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JUSTIFICACION

El problema al Actualmente, la produccién de Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE), constituye

gue nos
enfrentamos

el sector de mayor crecimiento de la Industria manufacturera en paises
desarrollados. Paralelamente, la innovacion tecnologica vy la globalizacion del
mercado contribuyen al proceso vertiginoso de sustitucion o desecho de estos
productos, lo cual genera anualmente toneladas de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) en el mundo, incluyendo México (UNEP 2005).

El problema al que nos enfrentamos es conocido también como E-Waste®, un
ejemplo claro son las maravillas tecnoldgicas que Apple nos presenta, esta
empresa hasta el afio 2010 ha vendido cerca de 240 millones de iPhone, los
cuales inevitablemente estan condenados a convertirse en RAEE, dejando de lado
los beneficios que nos dejaron o lo sorprendente de su disefio. 2

De acuerdo a datos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), cada afo se generan en promedio 40 millones de toneladas extras de
residuos electronicos al afio anterior. 3

“Se calcula que en México se generan entre 200 000 y 300 000 toneladas de
” 4

residuos electrénicos por afio”. © Aunque esta cifra pudiera ser mucho mayor.

De acuerdo con el informe de Business Monitor Internacional, México es,
después de Brasil, el principal mercado de productos electronicos de América
Latina. La organizacién estima que para el 2013 el consumo de aparatos
electronicos aumentara hasta en un 20%. Expertos en materia residuos
electrénicos, coinciden en que el crecimiento de los residuos electronicos marca
una tendencia global.

Los desechos electrénicos no se consideran residuos peligrosos en México, solo
estan clasificados como de “manejo especial”’ y su tratamiento es cuestion de cada
Estado.

Sin embargo, segun un informe recopilado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la mayoria de los 2443 municipios de
México carecen de infraestructura y recursos econémicos para resolver el
problema de los desechos electronicos.

A W NP

La E- Waste, es un vocablo referido a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
Reporte indigo, Periddico online, por Esteban Castro 18 Marzo 2010.
BBC Mundo ciencia, noviembre 2006.

BBC Mundo, reportaje realizado por Margarita Rodriguez



Laimportancia Entre los componentes de los dispositivos electronicos existen materiales y

del proyecto

sustancias toxicas, dafiinas para la salud humana y perjudiciales para el medio
ambiente, materiales como el plomo, mercurio, cadmio, los llamados Bifenilos
Policlorados (BPC), entre otros retardantes de llamas, materiales que al no llevar un
tratamiento adecuado, son precursores de la formacion de otras sustancias toxicas
como dioxinas y furanos. >

El proyecto surge de la problematica existente sobre la generacion, tratamiento y
disposicién a los que son sometidos los aparatos eléctricos y electronicos, después
de terminar su vida Util, esto provoca que sea necesario brindar soluciones e
implementaciones, desde un punto de vista, que busque el aprovechamiento éptimo
para estos recursos ociosos, visto desde el perfil ingenieril, sin dejar a un lado el
perfil humano, ambiental y econémico.

De acuerdo a las circunstancias en las que México se encuentra, provoca que se
convierta en una obligacion el impulsar el mercado nacional para brindar soluciones a
esta problematica.

> Las dioxinas son compuestos quimicos obtenidos a partir de procesos de combustion que implican al cloro.
El término se aplica indistintamente a las policlorodibenzofuranos (PCDF) y las policlorodibenzodioxinas (PCDD).

Las dioxinas constituyen un grupo de compuestos quimicos que son contaminantes ambientales persistentes.
Las dioxinas se encuentran en el medio ambiente de todo el mundo y se acumulan en la cadena alimentaria,
principalmente en el tejido adiposo de los animales.

Los furanos son compuestos organicos heterociclicos. Es un liquido claro, incoloro, altamente inflamable y muy
volatil, con un punto de ebullicidn cercano al de la temperatura ambiente. Es téxico y puede ser carcindgeno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cloro
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Policlorodibenzofuranos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Policlorodibenzodioxinas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_heteroc%C3%ADclico
http://es.wikipedia.org/wiki/Toxicidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Carcin%C3%B3geno

Por poner un ejemplo:

Con la instauracion de una planta recicladora de desechos electronicos, se disminuiran los
volimenes de los residuos electrénicos, proveyendo un impacto positivo al medio ambiente,
humano, econémico, politico y cultural.

El material derivado del reciclaje de los residuos, formaria parte de nuevas cadenas de
subministro, brindando materias primas de calidad, a un precio menor, y con el beneficio
ambientalista.

La recuperacion de elementos valiosos que contienen los RAEE debera de justificar el
reciclado de muchos de sus componentes, como en el caso del oro, platino, cobre, entre
algunos otros. Abriendo la oportunidad de incursionar en el mercado.

Algunos paises Europeos realizan este tipo de procesos, ya que cuentan con la tecnologia
suficiente para valorizar este tipo de materiales, aunado a su robusta legislacién y planes de
manejo

Al poseer conocimientos mas profundos de los beneficios y aprovechamientos que acarrea el
reciclaje de estos residuos, se formularian con mayor eficiencia la manera con la que son
producidos, brindando mejoras en sus disefios y con una mejor gestion de los materiales y
sustancias con la que estan constituidos, facilitando su tratamiento después de su vida util.



OBJETIVOS GENERALES

- Dimensionar uno de los grandes problemas a nivel global a los que nos
enfrentamos, y que en un futuro podria salirse de nuestro alcance y generarnos
conflictos a una escala masiva. Conflictos como tales, se les debe de dar
soluciones oOptimas sin dejar a un lado todos los sectores inmiscuidos
(econémicos, humanos y financieros), y que ademas como Ingenieros nos
concierne.

- Fomentar el interés por parte de empresarios, investigadores, cientificos y
ambientalistas dandoles a conocer la situacién en la que se vive respecto a esta
problematica, para trabajar de manera mas favorable con este tipo de desechos,
brindando mejores soluciones ambientales, sociales y econémicas.

- También se pretende generar una visibn panoramica y clara a Industriales
(principalmente al sector de la electrénica), y a la sociedad en general, sobre la
situacion en la que México se encuentra en el rubro de la generacion, tratamiento
y disposicion de estos desechos, asi como los problemas que conlleva.

- Por otro lado se busca incitar a alumnos, profesores e investigadores a continuar
con el presente trabajo, para poder modelar y proponer mejores soluciones a la
problematica existente con respecto a los RAEE.



OBJETIVOS PARTICULARES

- Ser parte del cambio global apoyando a sociedades e Industrias a identificar sus
necesidades, brindando soluciones alusivas al reciclaje eléctrico, favoreciendo el
desarrollo mexicano en esta actividad.

- Estar a la vanguardia y exigencias que el mundo cambiante demanda mediante
el estudio y formulacién de nuevos proyectos innovadores como el presente, que
aunado con el trabajo de nuevas tecnologias y técnicas de la Ingenieria pueden
alcanzar un nivel de aprovechamiento 6ptimo.

- Que el presente proyecto pueda servir de apoyo para la formulacién de
reglamentos y directivas en el ambito de reciclaje electrénico y al gestionamiento
de sustancias toxicas contenidas en los residuos electronicos, contemplando
niveles nacionales e internaciones.

- Por dltimo concientizar la necesidad de mejorar la actividad productiva y
operativa que deriva la generacion de estos desechos.

10



INTRODUCCION

Antecedentes

El hombre en su afan de subsistir y de sobrevivir al entorno que lo rodea ha generado
una serie de acciones probablemente incorrectas, que han ocasionado
consecuencias desfavorables para el medio ambiente, agotando recursos que la
naturaleza nos provee, para que con el uso de estos, desarrollemos actividades en
nuestra vida cotidiana.

Por tal motivo se debe de tomar consciencia sobre la importancia de la conservacion
y del aprovechamiento Optimo de dichos recursos, en pro de la humanidad y la
naturaleza, pues de su adecuado manejo depende la prolongada existencia y
preservacion, no solo de nosotros mismos sino también de las organizaciones a las
gque pertenecemos que forman parte del ecosistema que nos garantiza la
supervivencia.

Sin dejar a un lado la responsabilidad social que traen nuestras acciones, teniendo
presente que no basta la implementacion de protocolos, recursos y acuerdos, sino
gue también es fundamental el compromiso y grado de concientizacién ambiental que
debemos manejar, en el correcto aprovechamiento y disposicion final de los recursos.

Los residuos electronicos contienen metales pesados y sustancias quimicas téxicas
gue no se degradan con facilidad en el ambiente entre los cuales podemos identificar
el plomo, mercurio, berilio, cromos o retardadores de llamas. Estos aparatos son
disefiados utilizando tales sustancias, y cuando son desechados no pueden ser
dispuestos o reciclados de un modo ambientalmente seguro.

La fabricacion de productos electronicos han venido creciendo en los ultimos afios,
este cambio genera descomunales cantidades de desechos electronicos, los cuales
exigen un tratamiento diferenciado de la desechos tradicionales.

Los aparatos electronicos estan sujetos a transformaciones continuas que reflejan
nuestros habitos de consumismo pero muchos de estos aparatos estan en espera de
ser cambiados, reciclados o reusados.

La Agencia para la Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA), calcula
gue 75% de las computadoras que se vendieron en los Estados Unidos, terminaran
almacenadas en sus hogares en el momento que dejan de ser Utiles y cuando
finalmente se desasen de ellos, serdn confinadas, incineradas y ahora mas
recientemente es exportada, ocasionando problemas de gran escala.

6 Proyecto de Agenda de Sectores de la Oficina de Conformidad EPA, Perfil de la Industria de la Electrénicay la
Computacion.
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En la década de los 90’s, Gobiernos Europeos y Japoneses fomentaron mecanismos de
reciclaje de residuos electrénicos, sin embargo algunas otras naciones no tienen la
capacidad de controlar este tipo de desechos, por lo que comenzaron a exportar el
problema.

Existen ademas muchas oportunidades para la inversion, pues el tratamiento de este tipo
de desechos, provoca la generacion de materiales altamente valorizables convirtiéndolos
en recursos indispensables para la produccion de nuevas tecnologias. Las oportunidades
de negocio existentes para este sector son vastas.

Una parte de la problematica comienza a tomar cierta madurez buscando solucionar el
conflicto, algunos de los fabricantes han optado por eliminar componentes téxicos de sus
productos, pero la reutilizacion y el reciclaje de los aparatos electrénicos sigue siendo una
tarea pendiente.

El presente proyecto no pretende ser una investigacion exhaustiva sobre la industria de la
electronica, si no tener un mejor entendimiento de los desechos electrénicos derivados
del creciente consumo, materiales con los que estan fabricados, su disposicion,
tratamiento y perspectivas, asi como visualizar las oportunidades de negocio.

12



CAPITULO 1.- LA INDUSTRIA DEL RECICLAJE

El reciclaje en realidad no es un tema o concepto nuevo, es un proceso que siempre se ha
utilizado, se puede definir como la obtencién de materias primas o nuevos productos a partir
de desechos, introduciéndolos de nuevo en el ciclo de vida.

Reciclar es por tanto la accién de volver a introducir en el ciclo de produccién y consumo
productos y materiales obtenidos de residuos, este concepto se produce ante el agotamiento
de recursos nhaturales y conflictos macro econémicos.

El reciclar puede tener distinto objetivos, algunos de ellos son:

- Conservacion y ahorro de energia

- Conservacion de recursos naturales
- Disminucion del volumen de residuos
- Proteccion al medio ambiente.

Algunos beneficios del reciclaje son:
Ambientales

— Disminucion de la explotacion excedida de los recursos naturales

— Reduccion de la cantidad de residuos nocivos para el ambiente.

— Reduce la necesidad de los rellenos sanitarios y la incineracién, lo que provoca
menos emisiones negativas a la atmosfera y el efecto invernadero.

— Ayuda a dar sustentabilidad al ambiente para generaciones futuras.

Sociales

— Al reciclar de la manera adecuada, se disminuirian peligros latentes en los residuos
que atentan con la salud humana.

— Crear una cultura social.

— Generacién de empleo.

Econdmicos

— El material reciclable se puede comercializar, con esto las empresas obtienen
materias primas de excelente calidad, a menor costo y ademés de un alto ahorro de
energia. Aqui existe un sector del cual no se ha explotado de manera eficiente,
habiendo demasiadas oportunidades de desarrollo.

13



Favorablemente, el reciclaje en el mundo se ha consolidado como una importante industria
que enfrenta el agotamiento de los recursos naturales, la crisis energética, asi como el
creciente deterioro del medio ambiente y su devastador impacto en la calidad de vida en el
planeta.

Por lo que la préactica del reciclaje es una respuesta oportuna para el ahorro de recursos
naturales y energéticos y a su vez una alternativa viable para lograr un desarrollo
sustentable.

El incremento de la poblacion mundial, la actividad industrial y comercial, ha incrementado
los residuos domiciliarios e industriales, los nuevos patrones y estilos de vida promueven el
consumo y desecho.

Por ejemplo el 80% de los desechos solidos son susceptibles a ser reciclados, pero no

reciclamos mas del 20%. Esta masa de desechos no se integra a la naturaleza debido a su
composicion, convirtiéndose en un atentado contra la salud humana y el medio ambiente.

14



Algunas otras cifras estan bajo la siguiente razon:

Algunas cifras ~

sobre el
reciclaje en el
mundo

Japon recicla el 13,6% de sus residuos industriales y domésticos.

En 2010 América Latina abastecerd el 25% del mercado internacional de
celulosa para la fabricacién de papel

La fabricacion de los chips de un computador personal genera 33 kilogramos
de residuos.

El 40% de la produccion mundial de cobre proviene del reciclaje.

Actualmente en Alemania se recicla el 54% del papel usado.

El vertido de desechos agricolas en el rio Mississippi ha destruido toda forma
de vida en un area de 15.000 kilbmetros cuadrados en las aguas del Golfo de
México

El 30 por ciento del papel que utiliza el Gobierno de Estados Unidos procede
de fibras que han sido recicladas.

En 2010 los europeos desecharon alrededor de 12 millones de toneladas
anuales de residuos eléctricos y electronicos.

Actualmente Europa recicla alrededor de 2,2 millones de toneladas anuales de
“residuos electrénicos".

La industria mundial utiliza actualmente unas 80.000 sustancias quimicas para
la fabricacion de productos.

Los paises industrializados producen el 78% de los desechos toxicos del
mundo.

Gracias al ahorro de la energia que se consigue con el reciclado de 4 botellas
de vidrio, se podria lograr que un refrigerador funcionara un dia completo

Los desechos electrdnicos representan el 5% de la basura urbana del mundo.

Durante la pasada década McDonald’s destind mas de 3.000 millones de
dolares a la compra de productos reciclados.

Esto es solo una muestra de las tantas oportunidades que se tienen, sin embargo adn no
son capitalizables del todo.
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La produccién de basura en México ha venido creciendo desmesuradamente en las Ultimas
cuatro décadas. En ese tiempo la tecnologia para reciclar desechos sdlidos ha evolucionado,
no asi las practicas para crear incentivos para recuperarlos de manera econémicamente
viable.

A pesar de que puede significar un gran atractivo en términos del mercado, la mayor
cantidad de residuos generados en el pais se descompone a cielo abierto.

La industria del reciclaje en México sigue siendo un terreno que se mueve por organizadores
de pepenadores, dirigidas por unas cuantas personas, actividades en las que las cuentas no
son claras, y la reglamentacion gubernamental es minima, la tecnologia escasa y la
planeacion limitada.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), en cuatro décadas la
generaciéon de residuos sélidos municipales se incrementd nueve veces y su composicion
cambidé de mayoritariamente organica (facilmente integrable a los ciclos de la naturaleza), a
multiples elementos, cuya descomposicion es lenta y requiere procesos complementarios
para efectuarse su desintegracion.

En México esta actividad ha proliferado sin la intervencién de los gobiernos, la actividad de la
segregacion con fines de reciclado de los residuos considerados "valorizables" por parte de
grupos sociales marginados llamados cominmente, pepenadores, que viven en condiciones
deplorables y obtienen sus escasos recursos econdmicos a fruto de esta actividad.

Por lo que México tendra que aprender mucho, sobre el gestionamiento adecuado de los
residuos pues... un pais comprometido es un pais que se hace cargo de sus residuos, para
gue con ello integrando metodologias se alcancen niveles 6ptimos de aprovechamiento y
podamos gozar de las economias verdes.

16



1-1.- ¢ QUE ES UNA ECONOMIA VERDE?

Laimportancia Una economia verde es aquella que tiene bajas emisiones de carbono, utiliza

de una recursos de forma eficiente y es socialmente incluyente, considerando que una

economia verde €cOnomia verde debe de mejorar el bien estar humano y la equidad social, a la vez
gue reduce los riesgos ambientales ecoldgicos.

En una economia verde, el aumento de los ingresos y la creacién de empleos deben
derivarse de inversiones tanto publicas como privadas, destinadas a evitar y reducir
los indices de desechos contaminantes derivadas de sus procesos, a promover la
eficiencia energética asi como el uso de los recursos, y evitar la pérdida de diversidad
biolégica y ecosistemas. !

Dichas inversiones han de canalizarse y respaldarse con reformas politicas y cambios
de regulacion. ElI camino hacia el desarrollo debe mantener, mejorar y donde sea
necesario, reconstruir el capital natural como activo econémico fundamental y fuente
de beneficios publicos.

El concepto de “economia verde” no sustituye al de “desarrollo sustentable®, sin
embargo existe la creencia y un fuerte reconocimiento que el logro de la
sustentabilidad requiere contar con una economia fuerte y soélida.

Durante décadas, para crear riqueza se ha seguido un modelo de “economia marrén”
gue no aborda de manera sustancial problemas tales como la marginacién, el
agotamiento de los recursos, con lo que todavia estamos lejos de alcanzar los
objetivos de desarrollo ambientales del milenio.

La sustentabilidad sigue siendo un objetivo vital a largo plazo y para alcanzarlo es
necesario comenzar a enverdecer las economias.

7 “Hacia una Econémica Verde. Guia para el desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza”. UNEP pag. 9.
8 .- El término (Desarrollo sustentable), puede definirse: Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes

sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades y el término, “Economia
verde” se refiere a la ciencia de la gestidn de la sustentabilidad, estudio de la sustentabilidad.
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¢ QUE TAN LEJOS ESTAMOS DE UNA ECONOMIA VERDE?

En el ultimo cuarto de siglo la economia mundial se cuadruplico, beneficiando a millones de
personas, sin embargo en el mismo periodo de tiempo, el 60 % de los ecosistemas
mundiales de los que depende el sustento del ser humano, se han degradado o utilizado de
modo insostenible.® Asi pues, el crecimiento econémico de las Ultimas décadas ha sido
alcanzado debido al agotamiento de los recursos naturales, sin dar tiempo a que las puedan
regenerase reservas, ocasionando el deterioro y pérdidas generalizadas de ecosistemas.

Por mencionar algunas de las contradicciones a las que nos referimos:

Losdafiosde  pg |os peces comerciales, el 20 % corresponden a peces con precios mas bajos y estos
carecer de una se explotan por debajo de su capacidad, el 72% corresponden a peces con precios altos
economia verde Y S€ exportan por encima de su capacidad, y el 8% restante se han agotado.

Solo muy poca agua puede ser utilizada para el consumo humano, ya que el 90% es
agua de mar y contiene sal, el 2% es de hielo y esta en los casquetes polares, y solo el
1% de toda el agua del planeta es dulce, encontrandose en rios, lagos y mantos
subterraneos, a sabiendas que el agua dulce debe de ser tratada para el consumo apto
del ser humano.

En paises en desarrollo, entre el 90 y 95 por ciento de las aguas residuales y el 70 por
ciento de los residuos industriales, son vertidos sin ningln tratamiento en aguas
potables que consecuentemente contaminan el suministro del agua utilizable. 10

El rendimiento agricola ha aumentado debido fundamentalmente al uso de fertilizantes
guimicos ocasionando que la calidad del suelo se degenere, aunada a la creciente
deforestacion. La carestia ecologica esta afectando seriamente a toda una gama de
sectores econdmicos, de los que depende el suministro de las necesidades basicas
humanas, la escasez ecoldgica y la desigualdad social son rasgos que resultan
definitorios de una economia que esta muy lejos de ser “verde”.

Actualmente el 50 por ciento de la poblaciébn mundial vive en economias emergentes,
estos paises se urbanizan rapidamente y experimentan un incremento de sus ingresos y
su poder adquisitivo, asi como su infraestructura urbana, por consiguiente una
planificacion acertada, es primordial para poder satisfacer las necesidades que
poblacionalmente requeriran.

La transicion a una economia verde serd muy diferente en cada nacién ya que depende
de la configuracion especifica del capital natural y humano de los paises y de su grado
relativo de desarrollo.

9 - Ecosystem and Human Well-being: Synthesis. Evaluacidn de Ecosistemas del Milenio (2005). pag.1.

10 .- La problematica global del agua. Disponibles en : www.monografias.com
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El gréfico 1, muestra las oportunidades de desarrollo econémico, que muchas naciones han
tenido a costa de dejar una enorme huella ecolégica, a expensas del consumo desmesurado
de los recursos naturales, con elevadas emisiones de gases nocivos para la humanidad y el
ambiente.

El reto para esos paises consiste en reducir su huella ecoldgica per capita sin que su calidad
de vida sea perjudicada. En otros paises su huella ecolégica es relativamente baja, sin
embargo deben mejorar el bienestar de sus ciudadanos, el reto de estos es hacerlo sin
incrementar drasticamente sus respectivas huellas ecoldgicas.

Concluyente el cuadro, el cual explicitamente podemos apreciar lo que nos falta por recorrer
para poder vivir una economia verde.

Cuadro 1.

@ Palses africanos

Paises asidticos

Umbral del PNUD para un desarrollo humano elevado

- EE BN BN B BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B Em B
@
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Palses europeos b4 g
=
@ Palses latinoamericanos y del Caribe E
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—]6 *ﬁu
@ Palses de Oceania o 2
v}
=
S
S
Biocapacidad media mundial per cépita en 1961 —J]a ;
———————————————————————————— Y a2 amm
= =
® “‘
- 1 °
Biocapacidad media mundial per cipita en 2006 O ‘ 1 00 2
_______ --..-_____-.'.'.--.----.__..-I'___________
. \". ] < ® Desarrollo humano elevado
) @ dentro de los limites de
[ ] I jaTiera
L | | 1
0.2 04 06 0.8 1.0

Indica de Desarrollo Humano de las Nacionas Unidas

Grafico 1

Fuente: The Ecological Wealth of Nations: Earth’s Biocapacity as a New Framework for International Coaperation. Global Footprint Network (2010), pag. 13;
datos del indice de desarrollo humano de Human Development Report 2009 - Overcoming Barriers: Human Mobility and Development. PNUD (2009).
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1.2.- LA INDSUTRIA DEL RECICLAJE EN MEXICO

La situacion en México es desfavorable, se generan mas de 100 mil toneladas de basura
diariamente, y no existen programas de reciclaje que funcionen de forma eficiente, pues
mientras en paises desarrollados reciclan entre el 35 y 60 por ciento de sus residuos, en
esta nacién apenas se recicla cerca del 12 por ciento de los residuos. 1

Aunado que en la actualidad solo el 60% de los residuos se deposita en rellenos sanitarios,
mientras que el 40% restante se va a tiraderos que no cumplen con los requerimientos

legales.

12

La industria del La simple enumeracién de estas cifras crea la idea de que reciclar desechos soélidos en

reciclaje no es
de interés en
México

México deberia de ser un gran negocio, ademas de una necesidad ambiental, pero la
informacién correspondiente no es tan abundante como los desechos generados.

La industria del reciclaje no es de interés en México, debido a la falta de un marco fiscal
gue incentive la inversion y a los elevados costos de la maquinaria que se emplean, son
los motivos a los que se les atribuye la falta de consolidacion de la industria del reciclaje
en México, éstas son unas de las razones que explica el sector privado

Dentro de las politicas publicas mexicanas se tienen el Programa de Cooperacion
Ambiental, entre la COPARMEX-SEMARNAT-CONAGUA, el cual tiene como obijetivo
mejorar las finanzas y competitividad de sus empresas a través de un mejor desempleo
ambiental. 13

A lo que el ex titular de la COPARMEX (Gerardo Gutiérrez Candiani), sostiene que
ademas de lo que implica en términos de responsabilidad social, para los empresarios la
sustentabilidad es un buen negocio, debido a los ahorros que se pueden generar,
Candiani insiste en la pertenencia de brindar incentivos fiscales para las empresas, que
hagan uso eficiente de los recursos naturales, consideren inversiones con miras de lograr
efectos ambientalmente positivos y mejoren su gestion ecolégica“.

11.- Comisidn Permanente del Congreso de la Unidn, LXI Legislatura, Comisién de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, CAmara de Diputados.

12.- Diario “La Jornada”, jueves 13 de mayo 2010, Juan Carlos Miranda. “México recicla sélo 12% de la basura
que genera: SEMARNAT”, entrevista al titular de la organizacién, Juan Rafael Elvira Quesada (2006-2012).

13 .- Para conocer mas acerca del Programa de Cooperacion Ambiental, visita
http://www.coparmex.org.mx/nuevositio/coop _ambiental/

14 .- Gerardo Gutiérrez Candiani titular de la COPARMEX 2009-2011.
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A pesar de conocer algunas de las tantas necesidades que se requieren para apoyar al
sector industrial, sigue haciendo falta programas solidos que realmente generen beneficios al
sector industrial, incentivos tales como los que Eduardo Martinez Hernandez, Presidente de
la Asociacion Nacional de la Industria Plastica (ANIPAC), sefiala:

“El primer problema del sector (Industria del reciclaje), es la incertidumbre que
genera no poder deducir la materia prima (residuos), sobre el pago de
impuestos” 15

Puntualiz6 que al obtener ciertos ingresos cualquier empresa presenta una declaracion de
pago de impuestos ante SHCP, de la cual puede deducir la cantidad que gasté en materia
prima y el pago de prestaciones a empleados con solo presentar factura de los mismos, sin
embargo, en la mayoria de los negocios de reciclaje no sucede asi, pues los recolectores no
emiten facturas por los residuos que venden

Sucede que la motivacion de invertir en este sector tan baja, que prefieren exportar
desechos a China, que someterla a los procesos dentro del pais, que por cierto no son
suficientes para reciclar todo el material disponible, a sabiendas que es transformado en
distintos bienes y la regresan con un valor agregado de 10 veces mayor a lo que compraron,
puntualizé6 Eduardo Martinez.

Carlos Alberto Saldate, ejecutivo del comité de empresas recicladoras, sefialo que para
hacer factible el marco fiscal es necesario que el congreso apruebe la ley de compras de
primera mano.

Esta ley permite adquirir La materia prima (desechos), sin necesidad de obtener una factura,
aungue si puede registrarse dentro de una base contable oficial para que al final de un mes
se pueda hacer una factura de primera mano y esta pueda deducirse de impuestos.

Dijo que al presentar esta iniciativa de ley en la Camara de diputados, fue detenida cuando
estaba en andlisis dentro de la Comisién de Hacienda, sin dar argumentos sobre porque no
procedié a dialogarse con el pleno, esta propuesta puede generar una recaudacion de 10- 15
mil millones de pesos al aflo, mismos que no recaudan.

15.- En entrevista con diario Milenio. 23/01/2012 disponible en:
http://www.milenio.com/cdb/doc/impreso/9099965
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Por otro lado, Jorge Martinez, director general de la Asociaron Mexicana del Envase vy el
Embalaje, puntualizo:

“El otro factor, es que las maquinas que se necesitan para estos procesos
son costosas las cuales son traidas del extranjero, por lo que se vuelve poco
atractivo para algun empresario” 16

Los empresarios sefialaron que instalar una planta en el pais que pueda cubrir las
necesidades basicas de reciclado llegaria a costar hasta 10 millones de doélares.

Mientras tanto la Universidad Nacional Autbnoma de México, se prueban enzimas para
degradar plasticos y retirar azufre al petréleo, en el Instituto de Biotecnologia de la UNAM,
Marcela Ayala Aceves, aprovecha las cualidades de las peri-toxinas para reducir el azufre y
abatir la persistencia de bolsas y botellas plasticas en el medio ambiente.

Descubrié también que esas partes proteicas catalizan una reaccion quimica en los
asfaltenos, moléculas complejas y poco reactivas que se encuentran en el petréleo, por este
hallazgo, obtuvo un financiamiento de la British Petroleum.

La investigadora utiliza la biocatélisis, que realizan las enzimas peroxidasas para buscar un
camino mas limpio y procesar los platicos.

El proyecto se llama “Transformacion enzimatica de plasticos recalcitrantes” y sera
financiado por tres afios por el Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia (Conacyt), a partir
de 2013. '

Por lo que les deseamos la mejor de la suerte.

16 Diario Milenio, “Desinteresa la industria del reciclaje en México”, 29/01/2012, por Axel Sadnchez
1 Boletin UNAM-DGCS-492, Cuernavaca, Morelos. . 11 de agosto de 2012
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CAPITULO 2.- PANORAMA SOBRE EL RECICLAJE DE LOS
APARATOS ELECTRONICOS

La producciéon de aparatos eléctricos y electronicos, ha aumentado de forma exponencial
desde las Ultimas dos décadas, desde el lanzamiento de la primera computadora personal en
1981 hasta el afio 2008, se han producido un billén de computadoras, y esta cifra podria
duplicarse para este afio 2013.'8

A pesar de los beneficios innegables que nos proporcionan las tecnologias de la informacion
y comunicacion, no se debe menos preciar los problemas que son generados desde su
produccién y hasta el cierre de su ciclo de vida.

El gestionamiento de los residuos eléctricos ha sido un tema de interés, provocando la
generacion de acuerdos internaciones, politicas y legislaciones relacionadas con este tipo de
residuos, como los siguientes convenios:

- Basilea
- Estocolmo
- Rotterdam

Asi también mejoras a los mecanismos orientados a las técnicas vigentes para su
produccion y valorizacion.

Esto ha venido incentivando a tratar de tener presente la problematica existente,
lamentablemente al ritmo con el que crece la produccién de los aparatos y residuos
electrénicos y aunado a los cambios en habitos de consumo, brindarles un correcto manejo a
estos residuos se vuelve todo un reto, y a como se torna la situacion, los paises en vias de
desarrollo parecen llevar la peor parte de esta problematica.

18 | os residuos electrdnicos; Un desafio para la sociedad del conocimiento en América Latina y el Caribe
UNESCO 2010 pag. 7.
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Las legislaciones referentes a los residuos electronicos estan basadas en dos
modelos bésicos:

1.- El modelo “Producer Take-Back”: También conocido como REP
(Responsabilidad Extendida por el Productor), la cual es sostenida
financieramente por los fabricantes y/o productores de la Industria
electronica, quienes son los responsables de los aparatos eléctricos y
electrénicos una vez que ha terminado su vida Util.

Modelos basicos en
la legislacion de los
RAEE.

2.- El modelo ARF (Advanced Recycling Fees): En el cual, los
consumidores y contribuyentes son responsables de los residuos
derivados de los aparatos eléctricos y electrénicos, y deben de pagar
un impuesto el cual cubrira el reciclamiento de estos residuos.

Cabe sefialar que la segunda opcion es criticada porque no aporta soluciones para
detener el flujo de los desechos electrénicos alrededor del mundo, los impuestos
recaen sobre los consumidores, mientras que los productores se liberan de
cualquier responsabilidad sin incentivos para desarrollar disefios mas Iimpioslg.

19 S
www.rezagos.com/pages/legislacion
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2.1.- CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS

Podemos encontrar distintas maneras en las cuales son clasificados los residuos electrénicos,
sin embargo las aceptables y con mayor detalle son:

1.- Las 10 Categorias de la Union Europea. (Grafico 2)
2.- Las 3 Lineas de color. (Grafico 3)
3.- Las 5 Categorias desde la perspectiva del reciclaje. (Gréfico 4)

1.- Las 10 Categorias de la Unién Europea: Esta clasificacion probablemente esta dirigida a
hacia los productores de los aparatos eléctricos y electrénicos, ya brinda mayor detalle.

2.- Las 3 Lineas de color: Aqui los RAEE son clasificados por tres colores, y probablemente es la
categorizacién que mas conozca a mayor detalle el consumidor, debido a su sencillez.

3.- Las 5 Categorias desde la perspectiva del reciclaje: Esta agrupacién se encuentra mas
enfocada al gestionamiento de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (contenido,
tratamiento y transporte).

Para conocer la clasificacion general de los residuos se dispone del anexo 1(pag. 114)
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LAS 10 CATEGORIAS DE LA UNION EUROPEA

De acuerdo con la directiva de la Union Europea del 2002 los RAEE’s se dividen en las
siguientes 10 categorias.

No

Categoria

Ejemplo

1

Grandes electrodomésticos

Refrigeradores, congeladores, neveras, lava platos, lavadoras,
etc.

2  Pequefios electrodomésticos Aspiradoras, planchas, secadoras de pelo, etc.
3  Equipos de informaticay Procesadores de datos, minicomputadoras, impresoras,
telecomunicaciones computadoras personales, teléfonos, maquinas copiadoras,
faxes, etc.
4  Aparatos electrénicos de consumo  Aparatos de radio, televisores, cdmaras de video, etc.
5 Aparatos de alumbrado Luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de descarga de alta
intensidad, etc.
6  Herramientas eléctricas y Taladros, sierras, maquinas de coser, etc.
electrdénicas
7  Juguetes, equipos deportivos y de Trenes carros eléctricos, consolas de video juegos juguetes de
tiempo libre video, etc.
8  Aparatos médicos Aparatos de radioterapia, cardiologia, didlisis, etc.
9 Instrumentos de medida y control Termostatos, detectores de humo o reguladores de calor, etc.
10 MaAquinas expendedoras Maquinas expendedoras de alimentos, o bebidas, etc.
Gréfico 2.

Fuente. UNU, 2008; "Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEEiI) - Final Report"
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LAS 3 LINEAS DE COLOR

Esta quizas sea la clasificacibn mas conocida por los consumidores, es nombrada 3 lineas
de color, (linea blanca, linea marrén y linea gris), los nombres de las 3 lineas resultaron de
los colores comunes de los aparatos eléctricos y electrénicos que pertenecen a cada linea,
pero debido a los nuevos disefios de los productos que se han venido desarrollando, en
algunas ocasiones los AEE no se pueden clasificar por su color en la categoria
correspondiente.

Linea blanca

Refrigeradores y

congeladores
Electrodomésticos

Lavaplatos y lavadoras

Hornos y cocinas

Equipos de Televisores
consumo
Audio & video videos

Equipos de musica

Linea gris
TCI Computadoras y periféricos
Ofimatica celulares
impresoras y faxes
Grafico 3.

Fuente. UNU, 2008; "Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE:I) - Final Report"
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LAS 5 CATEGORIAS DESDE LA PERSPECTIVA DEL RECICLAJE

Como en general las clasificaciones de los RAEE, se hicieron desde un perfil productivo y de
consumo, éstas no tienen muchas repercusiones hacia el gestionamiento de los RAEE.

Teniendo en cuenta los diferentes criterios importantes para el correcto reciclamiento, se
presenta la clasificacion de las 5 categorias desde la vista del reciclaje.

No
1

Categoria

Aparatos que
contienen
refrigerantes

Electrodomésticos
grandes u medianos
(Excepto los equipos del
punto 1)

Equipos de iluminacién

Aparatos con
monitores y pantallas

Otros aparatos
eléctricos y electrénicos

Gréfico 4.

Ejemplo

Refrigeradores, congeladores
y otros que contienen refrigerantes

Todos los demas electrodomésticos
grandes y medianos

Tubos fluorescentes, bombillos

Televisores, monitores TRC,
monitores LCD, LED, Plasma

Equipos de informatica, oficina,
electrénicos de consumo, y linea
marrén

Justificacion

Requieren un trasporte seguro (sin
roturas ), y el consecuente
tratamiento individual

Contiene en gran parte diferentes
metales y plasticos que pueden ser
manejados segun estandares
actuales

Requieren proceso especiales de
reciclaje o valorizacién

Los tubos de rayos catddicos
requieren un transporte seguro (sin
roturas), y el consecuente
tratamiento individual problema LCD

Estan compuestos en principio de los
mismo materiales y componentes y
por ende requieren un tratamiento
de reciclaje o valorizacidn semejante

Fuente. UNU, 2008; "Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEEiI) - Final Report"
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Un problema
global.

Los RAEE en
Europa

2-2.- LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN EL MUNDO

Abordar la contextualizacion sobre los residuos electronicos, ocasionalmente resulta
complejo, mas incluso en un pais como México, debido a la falta de informacion
proveniente de fuentes fidedignas, en este apartado se expondra lo mas
sobresaliente que hoy en dia se vive alrededor del mundo con respecto al
gestionamiento de los residuos electronicos.

Con esto no se pretende dar a entender, que no se trabaje o sea menos significativo
la realizacion de investigacion en zonas que no son mencionadas en este presente
documento, simplemente el proyecto pretende tener un claro de lo diverso que llega a
ser esta problematica.

La Union Europea siempre ha estado a la vanguardia del reciclado de aparatos
electicos y electronicos y cuenta con una completa legislacion.

Sin embargo en algunas zonas de Europa, los residuos electronicos son acumulados
en vertederos, estos desechos llegan a convertirse hasta en el 4% de la basura total
gue se produce en todo el continente, mas de 6 millones de toneladas de RAEE son
almacenados en espera de ser valorizados.

Por lo que el parlamento Europeo ha preparado una normativa que obliga a las
empresas a responsabilizarse de este tipo de residuos, desde su fabricacién hasta la
llegada de su vida util, para asi fomentar de esta manera su reciclaje, como lo es la
Directiva 2002/96/CE o 2002/95/CE.

La Union Europea (UE), prohibi6 a partir de 2006, la fabricacion de aparatos
electronicos y eléctricos que tengan en su contenido materiales como plomo,
mercurio, cadmio, cromo hexavalente 20, Bifenilos polibromados, entre otras materias
nocivas para la salud humana y perjudicables para el medio ambiente?.

20 El cromo hexavalente es conocido como (Cr+6), Se sabe que el cromo +6 es cancerigeno por inhalaciéon. Los
riesgos potenciales del cromo +6 en la actividad industrial han sido ampliamente documentados. Muchos
estudios han revelado altas tasas de cancer de pulmén en operarios expuestos a la inhalacién del mismo, asi
como un incremento de la tasa de cancer del tracto gastrointestinal. Los anadlisis de laboratorio también han
arrojado evidencias contundentes de que el cromo +6 puede dafiar el ADN e inducir mutaciones genéticas.

21, . - . : . Lo
Reciclado de chatarra electrénica. Nuria Borraz Mingorance, Rubén Blasco Marin. Pag. 8
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Un ejemplo de la problematica y la forma de solucionar este tipo de problemas es lo
gue sucede en Espafa, que de acuerdo con la revista Consumer, se generan entre
100 000 y 160 000 toneladas de desechos electrénicos a nivel doméstico, si a esta
cifra le afiadimos los desechos que son producidos dentro del sector industrial y
comercial esta cifra podria sobrepasar 200 000 toneladas por afio. 22

Espaia

En Espafia se recicla el 11% de los residuos electrénicos, en comparacion de lo que
ocurre con otro tipo de desechos que sobre pasa al 28% de recuperacion, sin
embargo esta cifra aventaja por mucho la situacion en la que México se encuentra,
pues solo se llega a valorizar el 1% de las 200 000 toneladas de los RAEE, y el 12%
del resto de residuos urbanos.

Espafa ha trabajado en este rubro, implantando programas como “Traga-movil 2 y
“Puntos limpios” los cuales son mas de 650 “Puntos limpios” en toda Espana, en
donde puede ser posible depositar materiales que regularmente no son bien
aceptados en centros de recoleccion.

22 De acuerdo a la revista Espafiola Consumer. Enero 2002. Pag. 24-25.

23 . . . = ~

En cuanto a los teléfonos y ante la cantidad de residuos que generan, en Espafia se puso en marcha el afio
pasado la campafia Traga- Movil, que ya ha conseguido reciclar medio millon de teléfonos, y mas de 60
toneladas de residuos electrdnicos.

Los usuarios depositan los terminales en un punto de regida desde donde son transportados a una planta de
reciclaje en Erandio (Vizacaya), alli se les extrae la bateria que se traslada a un gestor autorizado de residuos
peligrosos. En el mismo lugar se separan los materiales plasticos y metalicos los cuales después de ser
triturados se reutilizan para fabricar otros teléfonos o para obtener materias electrénicas.

24 . . y R ,
Algunos de los materiales que pueden ser depositados en los “Puntos limpios son :baterias,
Electrodomésticos, material Electrdnico, Pinturas, Aceites de cocina, Aceites de motor, Lamparas fluorescentes,
halégenos, Productos quimicos, Aerosoles, Medicamentos, Muebles, en general Maderas Escombros y
chatarra
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Suiza
considerada
como la
campeona
del reciclaje

Un caso muy particular sucede en Suiza, pues es considerada como la campeona
del reciclaje electrénico. La confederacion Helvética tiene estrictas normativas para
el manejo de los residuos electronicos.

Antes de 1990, el tema de los residuos electrénicos era poco tratado, y la informacién
era aln mas escasa, Europa fue la pionera en esta materia y fue Suiza quien la puso
en marcha en 1991, incluso antes de que el legislativo de su pais lo tratara, los
industriales y distribuidores crearon un centro de recoleccién y reciclado de viejos
refrigeradores, y de forma progresiva se han sumado otros tipos de residuos
electronicos. 2°

El material mas importante para el reciclaje es el metal, sin embargo el plastico se
suele recuperar de tales aparatos, pero no se presta para su reutilizacion en nuevos
productos, en la mayoria de los casos es utilizado como carburante en centrales
especiales que combinan la produccién de energia eléctrica con la produccién de
calor.

Peter Bornand, presidente de SWICO, asociacién privada encargada de la gestién de
residuos electrénicos provenientes de las tecnologias de la informacion, coincide en
la importancia de una cooperacion internacional en este campo.

“Se trata de un problemas que transciende a Suiza, actualmente, en el mundo se
producen unos 40 millones de toneladas de RAEE por afio y en poco tiempo esta
cifra ascendera al doble, con todo el dafio que eso significa para el planeta, desde
hace afios la nacién Helvética se ha interesado en temas como este, pues al ser un
pais densamente poblado y al no contar con mucho espacio 0 recursos como
materias primas, siempre hemos tenido que reciclar’. Peter Bornand.

Dada la experiencia que Suiza ha acumulado en este sector, es muy interesante
saber que coincide en la importancia de una cooperacion internacional, pues
comparte sus conocimientos con China, India, Sudafrica y ahora con paises de
América Latina. 2

25 . . . . .
Swissinfo, Andrea Ornelas, disponible en
http://www.swissinfo.ch/spa/economia/Hay mas oro _en la basura_electronica_que en las_minas.html?cid=

6787062
26 Suiza campeona de reciclaje, disponible en http://www.swissinfo.ch/,swissinfo, Mariel Jara, Santiago de Chile
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“Quien contamina paga”, es la formula que mejores resultados ha aportado a Suiza, pues
cada persona que compra una computadora, asume el costo de reciclarla a través de una
tasa transparente, de esta forma cuando el artefacto queda obsoleto se puede devolver al
lugar de donde se adquirio, de alli se deriva al importador, cerrando el ciclo.

Aunque corresponde al comprador pagar un importe por la adquisicion, es finalmente el
productor el que tiene que residuo y gestionar su derivacién a empresas recicladoras.

A pesar del éxito del sistema, la Unica manera de afrontar el tema de los desechos
electrénicos en forma integral y adecuada es a través de un compromiso que incluya tanto a
productores, distribuidores y consumidores.

Los afios de experiencia en suiza, han valido la pena, pues mientras distintos tratados de la
Union Europea aspiraban a tener una tasa de reciclaje de 4 kilos per cépita en 2008, Suiza
ostentd en 2011 una tasa de mas 10.3 kilos per capita.

Otro aspecto que Bornand destaca de la formula Suiza, es la alianza de empresas del area
de las tecnologias y la informacion, como SWICO que es un organismo que agrupa a mas de
400 empresas del sector.

27 Explicé Heinz Boni, director del Instituto suizo de Investigacion en Ciencias de los Materiales y Tecnologia
(EMPA), cuyos proyectos respalda la Secretaria de Estado de Economia (Seco).

28 . . ., . -~
Euroalert “La Euro cdmara reclama una mejor gestidn de los residuos Electrénicos febrero 2011”
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La situacion
en USA

En los Estados Unidos, hay varias organizaciones ecoldgicas que han puesto marcha
campafias de sensibilizacion para que los industriales de la electronica sean los que
se hagan cargo de este problema.

Sin embargo los residuos electrénicos se han vuelto una gran problematica para los
EUA, tan solo en California una ciudad con una poblaciéon de mas de 35 millones de
personas, desecha 6000 computadoras por dia y en promedio cada familia almacena
por lo menos tres AEE de mediano tamafio y la mayoria de los consumidores de
estos productos ni siquiera esta consciente de la existencia de esta problematica.

Retirar un televisor después de su vida Util puede llegar a costar hasta 35 dolares y
muchos ciudadanos estadounidenses no estan dispuestos a pagar un precio tan
elevado simplemente para desprenderse de un objeto como este, los gobiernos
estatales americanos consideran que el precio que hay que pagar para acometer
programas de reciclaje también son altos, mientras que el sector industrial considera
gue tantas consideraciones son exageradas. 29

Compairiias como Hewlett-Packard o IBM tienen programas de reciclado para recoger
las computadoras obsoletas a cambio de una tarifa que va de los 10 a 35 ddlares,
pero aun no estan teniendo éxito por el costo elevado, considera que una de las
medidas mas urgentes puede ser el etiquetar los productos (Con los efectos y
caracteristicas negativas que acarrean), y afiadir a la lista lamparas fluorescentes o
cajeros automaticos, por citar algunos, asegura Mark Murray Director de la
Asociacion Californiana contra el Derroche 2002. *°

Las alarmas sonaron en los cuarteles generales de muchas empresas tecnolégicas,
un lugar en la bahia de San Francisco llamado Silicon Valley (Valle del silicio),
cuando uno de los directivos Ted Smith aseguro estar impactado con la velocidad con
la cual los desechos electrénicos aumentan.

29 L, . o . .
En declaracion de Mark Murray, Director de la Asociacién Californiana contra el Derroche 2002 para EFE, una
de las Asociaciones mas activas en lucha por conseguir un adecuado reciclaje de los residuos electrénicos.

30 . . . . . P .
Reciclado de chatarra electrénica. Nuria Borraz Mingorance, Rubén Blasco Marin. Pag. 9
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La Asociacion Americana de Electrénica hace tiempo que contempla opciones para
contrarrestar el impacto negativo de los RAEE, una de estas opciones es sumarle al precio
de las computadoras de nueva adquisicion una tasa, que servird para pagar la retirada del
producto una vez que se encuentre obsoleto.

Si se consiguiera reciclar al menos el 70% de los residuos electrénicos generados por los
EUA en un periodo de un afio, se podria recuperar mas de 90 000 toneladas de metales,
30 000 toneladas de plasticos, y poco menos de 13 000 toneladas de vidrio. 31

Elempuje  Otra de las opciones es la que propone Best Buy, pues esta cadena de electrénicos se ha

de Best Buy convertido en el mayor recaudador de residuos electronicos en los Estados Unidos, esta
tienda elaboro el programa de recogida de aparatos obsoletos desde el 2001 y hasta la
fecha ha reunido mas de 11 millones de kilogramos de este tipo de desechos. 3

Ahora Best Buy ha tenido un alto desarrollo, al lograr mejores convenios con otras
compainiias, pues ellas aseguran que prefieren hacer negocios con compafias como Best
Buy, por su forma de solucionar problemas que preocupan a su comunidad. 3

31 . L . . . p .
Reciclado de chatarra electrénica. Nuria Borraz Mingorance, Rubén Blasco Marin. Pag.9

32 El programa comenzé en Roseville Minnesota, Chistene Cartwright, encargada del local donde se comenzé el
programa de recoleccidn, esto ocasiona que los clientes coincidan con la adquisicién de un nuevo aparato
electrénico y el desecho de otro, por lo que Best Buy, regula la manera con la que recibe los desechos
electrdnicos, algunas normas son: los clientes solo pueden llevar hasta dos articulos por dia, los televisores
mayores a 32 pulgadas no se reciben de forma gratuita estos tienen un costo de 100 délares por admisién, a
menos que compren otro aparato para remplazarlo. Aun asi, la economia de la basura es mas complicada de
lo que parece. En cerca de 20 Estados y en la ciudad de Nueva York, donde los fabricantes de Electrénicos
deben atenerse a ciertas leyes para financiar el reciclaje, las compafiias como Samsung y Sony comparten los
costos de deshacerse de los residuos Electrdnicos.

Los ejecutivos no han dicho cuanto les cuesta el programa de reciclaje, “Esperamos convertirlo en un propuesta
pareja” dijo Mary Capozzi directora de responsabilidad corporativa de Best Buy “Dependiendo de los precios de

los valores se volvera un centro de ganancias.”

33 Best Buy quiere tu basura electrdnica, Dic. 2009. CNN Expansion.

34



La situacion
en América
Latina.

Al observar la importancia que tiene el correcto gestionamiento de los residuos
electronicos para los paises desarrollados, América Latina comienza a asumir
responsabilidades y desde hace tiempo se han desarrollado iniciativas donde
participa tanto el sector publico como privado, con la intencibn de darle un
seguimiento adecuado a los residuos.

Para el territorio de América Latina surgi6 la Plataforma de Residuos Electrénicos de
Latinoamérica del sur y el caribe conocida como RELAC, que desde sus inicios se ha
planteado el gestionamiento adecuado de los RAEE.

La primera preocupacién de la Plataforma RALAC fue la posible transferencia de
desechos electronicos (en especial de computadoras), recibidas como “donativos” por
parte de paises industrializados, ya que mucho de este material resulta ser simples
residuos electrénicos, sin poder ser inmediatamente utilizados para el propdsito con
el que fueron enviados.

Actualmente, no hay pais en Latinoamérica que tenga un sistema de gestién de
residuos electrénicos de forma integral, en la mayoria de los casos, los que se han
hecho cargo de los RAEE son los proyectos de reacondicionamiento que promueven
solo su reus6 2011.

También los sectores informales han extendido su recolecciéon de los desechos
domiciliarios. Estd emergiendo una industria de reciclaje que, al no existir procesos
tecnoldgicos refinados que permitan la recuperacion de metales valiosos como oro,
plata, cobre, etc. realizan un proceso de desmontaje todos estos sistemas al no tener
una regulacion apropiada ni especifica, se rigen y son generalmente normados por la
Ley de Residuos Peligrosos de cada Nacion.

34 . . . . ~ .

Sin embargo los resultados de las investigaciones, en ese periodo, sefialan que las transferencias por
donaciones internacionales estaban dentro de los margenes del apoyo de instituciones solidarias y
representaban los marcos legales, sin transformarse en productos de riesgo para los paises receptores.
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Evidentemente esto es un inconveniente, ya que estos residuos contienen elementos
altamente dafinos y requieren de un trato mas singular en comparacién de otros residuos.

Desde hace més de cinco afios, Latinoamérica ha avanzado en la creacion de estrategias
para un buen sistema de gestionamiento de residuos electronicos a través de la creacién de
comités técnicos nacionales.

Los buenos resultados del manejo de los RAEE, son extendidos a Latinoamérica, El Instituto
Suizo de Investigacion en Ciencias de los Materiales y Tecnologia (EMPA), contempla la
compilacion de la informacion perteneciente de cada pais y la implementacion de un
proyecto en colaboracion de los actores locales, los conocimientos que se generan en estos
paises de América Lantina se ingresan a la Plataforma Regional de Residuos Electrénicos
en Latinoamérica y el Caribe, lo que permite compartir y producir informacion relevante, que
es de lo que mas hace falta en la region.

Argentina:

Actualmente la gestion de RAEE se rige por la Ley Nacional y Provincial de Residuos
Peligroso y de Residuos Sdlidos Municipales. Se tiene con media aprobacién un proyecto de
Ley Nacional de RAEE, este propone un fondo nacional para hacerse cargo de este tipo de
residuos, actualmente son administrados por 5 instalaciones de reciclaje de RAEE que
operan a nivel nacional y alrededor de 20 municipios han puesto en marcha algun tipo de
programa de gestion, ya que no hay experiencias en programas nacionales de recoleccion
de RAEE, Argentina produce cerca de 120, 000 toneladas de residuos electronicos por afio.

Bolivia:

No existe hasta el momento en Bolivia un marco legal especifico para la gestion de los
RAEE, se cre6 un grupo de trabajo con representantes del sector publico y privado para
elaborar las normas técnicas especificas a nivel nacional, no existe iniciativas formal de
reciclaje, sin embargo se han realizado varias campafas de reciclaje, se generan unas
30, 000 toneladas de residuos electronicos anualmente.

Chile:

Chile no tiene una norma especifica para la gestion de RAEE, estos se tratan como residuos
peligrosos, actualmente se encuentra en debate una Ley General de Gestion de Residuos,
se cuentan con dos empresas certificadas y un programa de reacondicionamiento que
gestionan estos residuos, el sector informal se hace cargo de la recoleccién de los RAEE
que se generan en hogares, se generan alrededor de 70, 000 toneladas de residuos
electrénicos por afo.
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Colombia:

Actualmente se esta llevando a cabo un proyecto con la iniciativa parlamentaria de ley para
todas las categorias de los RAEE, en el 2010 se expidio por el Ministerio de Medio Ambiente
un conjunto de normas, en relaciébn con el establecimiento de sistemas de recoleccion
selectiva y gestionamiento de los RAEE, solo cinco empresas estan formalmente autorizadas
para reciclar RAEE en Colombia, sin embargo tienen un importante programa de
reacondicionamiento, se ha desarrollado una guia de lineamientos técnicos de gestién, en
Colombia se generan alrededor de 100,000 toneladas de residuos de AEE por afio.

Costa Rica:

El Decreto No 35933-S para la Gestion Integral de Residuos Electronicos, fue aprobado el 5
de mayo del 2010, fue el primer reglamento sobre la gestion de los RAEE en América Latina,
existen al menos seis empresas formales de reciclaje de residuos electronicos, en el 2009 se
creo la primera unidad de cumplimientos; la Asociacion de Empresarios para la Gestion de
Residuos Electrénicos, ASEGIRE, no se cuenta con informacién respecto a la generacién de
RAEE.

Ecuador:

Dentro de la reglamentacion de residuos peligrosos, se ha incluido un articulo que establece
a los RAEE, segun la Autoridad Nacional del Ambiente, necesitan una gestion de fin de vida
especial. Existen dos empresa privadas que tienen licencia ambiental para la gestion de los
RAEE, actualmente no hay sistemas integrales de gestion de RAEE en ecuador.

Peru:

Se han desarrollados dos normas técnicas, unas sobre “Generalidades” y otra sobre
“Recoleccién, acopio y transporte” se inicié un tramite para la aprobaciéon de un Reglamento
residuos de aparatos electrénicos, actualmente hay cuatro empresas reciclando
formalmente, estas empresas se abastecen de los sectores informales, se estd operando
bajo la Ley de Residuos y Movimientos Transfronterizos de los RAEE.

37



Los RAEE en
la India

La India es una potencia tecnoldgica, representa el 40% del mercado informatico
mundial, pero todo lo que exporta lo importa y con creces, *es considerado como el
basurero electrénico mundial, teclados, chips, ratones, monitores, etc., son
acumulados en montafias en provincias como Bombay y Calcuta, donde nifios y
personas carentes de recursos trabajan separando los peligrosos materiales para
poderse ganar algunas rupias. 3

En 2007, la India produjo 380,000 toneladas de residuos electronicos de los cuales
solo se reciclaron 19,000 toneladas, el resto permanece en almacenes, pero en 2011
se superaron los 4.7 millones de toneladas de RAEE en este territorio 3’ y se
estima que para el 2020 esta clase de residuos crezca en un 500%.

Como se ha comentado los RAEE contienen sustancias toxicas, quemar cables
contamina el agua, aire y tierra, esta es una de las practicas comunes que se realizan
en la India, para tratar de recuperar materiales valorizables, Greenpeace realiz6 un
estudio en el extrarradio de Delhi, una provincia donde se trata de recuperar
materiales, y la concentracion de productos quimicos era tres veces superior a la
normal

El 95 % del reciclaje lo hacen en barrios pobres de los alrededores de provincias de
Delhi, Bombay o Bangalore (la capital electrénica de la India), se trabaja sin ninguna
medida de seguridad, sefialo el activista Ramapati Kumar, de Greenpeace India.

El reciclaje informal genera tan solo en Delhi unos 286 millones de euros, los
beneficios salen de la reventa de piezas de metal, incluso oro, derivado de
computadoras, tarjetas de circuitos impresos e incluso chips38.

35 En 2008 el sector informatico genero el 35% de las exportaciones del pais.

36 En algunas regiones como Saki Naka, un barrio en las afueras de Bombay, se puede apreciar a nifios que
comienzan a trabajar, se les observa con martillos e imames para recuperar desde las montafias de chatarra
electrénica alguin metal que pueda ser rapidamente valorizable. Explica Ashish Chaturvedi, Director Técnico y
Medioambiental de la Empresa GTZ, para el diario El Pais.
http://elpais.com/diario/2010/01/21/ciberpais/1264044265_850215.html

37 Diario el Pais, jueves 21 de enero 2010, por Maria Ovelar.

38 Toxics Link, una ONG con sede en la capital de la India, lo corroboran “Cerca de 30,000 personas trabajan en
el reciclaje informal” y en la capital cerca de 5,000 personas.
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Algunos paises desarrollados como Estados Unidos o el Reino Unido, envian a la India
grandes cantidades de residuos electronicos, alrededor de 50,000 toneladas por afio, una
parte llega camuflada como donativos caritativos. 39

De acuerdo con Greenpeace, los ordenadores cruzan la frontera sin problemas. Ya que la
definicion de equipo electronico de segunda mano es bastante ambigua, en la aduana no
saben como diferenciarlos de los residuos electrénicos, ese comercio llega a ser ilegal y por
tanto no lo frenan, Sin embargo, la India firmé en 1990 el Convenio de Basilea sobre control
de los movimientos transfronterizos de residuos peligrosos y su eliminacion.

Algunas empresas como EMPA, o ASH RECYCLER, son instituciones oficiales hindlies que
siguen normativas internaciones como la directiva Europea WEEE, un principio basico con el
que se rigen estas empresas es que no importan los residuos con los que trabajan

Hussain, director de ASH RECYCLER, asegura que son pocas las compafiias que cumplen
con normativas, sin embargo las empresas del sector han elaborado un borrador sobre el
manejo adecuado de los residuos electronicos y han enviado el documento al Ministro de
Medio Ambiente, pero en éste pais la tecnologia avanza a velocidad de la luz, y las
decisiones a la velocidad de elefantes*.

Pero finalmente después de seis afios de campafia por el manejo apropiado de los residuos
electronicos, la legislacion de la India obligara a las empresas de ese pais a hacerse
responsables por todo el ciclo de vida de estos residuos electronicos, basandose en la
normativa Responsabilidad Extendida por el Productor (REP). 4!

39 Comunico Ramapati Kumar de Greenpeace India,
40 Reportaje: Ecologia. India, el imperio de la basura electrénica. Maria Ovelar 21/01/2010.

4 http://www.greenpeace.org.ar/blog/. “La India ya tiene su ley de basura electrénica”, Junio 13, 2011.
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LosRAEEen £n China la situacién resulta ain mas agravante, el 75% de los desechos

la China

electrénicos de todo el mundo tiene como destino final Asia y de esta cantidad el 90%
es recibido por China. 42

Sin embargo, solo el 10% de los residuos electronicos que llegan a China son
reciclados para su reutilizacion, el resto se quema, destruye, o confina quedando
productos altamente toxicos. 43

China no tiene todavia una mentalidad ambientalista, sus procesos para el reciclaje
son poco ortodoxos, ya que en muchos de los casos tratan a este tipo de desechos
vertiéndolos en bafios de 4&cidos, liberando productos quimicos toxicos a la
atmosfera, poniendo en riesgo lagos, rios, bosques y por supuesto la salud de la
poblacion.

Se estima que China genera alrededor de 1 millbn de toneladas de residuos
electrénicos al afio. **

En algunas ciudades que son puntos de acceso para la extracciéon de metales, los
niveles de contaminacién son mucho mas altos que los que marcan los estandares
internacionales.

En el area de Guiyu, un sector agricola en el sur de China, donde se han instalado
muchos e-procesadores45, el agua subterranea se ha contaminado al grado que se
tuvo que traer agua desde un area de 50 kilbmetros de distancia de la provincia. 46

“2 De acuerdo con la Ciencia con sede en Beijing y Tecnologia Daily, el periddico oficial del Ministerio chino de
Ciencia y Tecnologia. http://www.elmundo.es/navegante/2007/01/10/tecnologia/1168430642.html

a3 When old electronics meet their end, much ends up becoming toxic waste in China Learn more:
http://www.naturalnews.com/021578 e-waste_computers.html#ixzz1ccj8Rfl6

a4 Fuente: Times - Obsoletos.org

45 . s
Un e-procesador son centros en donde son procesados los AEE, después de su vida util.

a6 Segun un informe de 2001 del Seattle- basado en el comercio de vigilancia toxicos Red de Accidn de Basilea.
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Las organizaciones de defensa del medio ambiente sometieron a analisis algunos
sedimentos cercanos a la provincia de Guiyu, las muestras de estos sedimentos de la zona
mostraron que el agua subterrdnea tenia demasiado plomo 212 veces por arriba de los
estandares aceptables en Europa, el estafio y el cromo se encontraban 152 y 1338 vences
mas por encima de los niveles del umbral de la Agencia de Proteccibn Ambientan en los

Estados Unidos EPA. 4

Una de las principales fuentes de este tipo de desechos son los confinamientos “samaritanos
de los EU” pensando que estan ayudando al medio ambiente, la mayor parte de estos
aparatos son donados por personas y empresas del reciclaje de los EE. UU.

En Estados Unidos se calcula que entre el 50% y
80% de los residuos electronicos recogidos para su
reciclaje, estan siendo exportados. 48

Siendo que EEUU, algunos paises Europeos o
asiaticos, tienen la capacidad para tratar sus
desechos, pero debido a su legislacién y al alto
costo que implica prefieren exportarlos, sefial6 Wu
Yuping.49

Hasta hace poco el occidente era la principal
fuente de los desechos electronicos en Asia, ahora
la mitad de estos desechos que procesa China se
generan en China. Pues mientras los desechos de
Estados Unidos y Europa estan disminuyendo, los
que provienen de Tailandia y Malasia estan
aumentando rapidamente.

Esto provoca que muchos chatarreros de Guiyu se
quejen, ya que los residuos electrénicos de EE. UU
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y Europa son por lo general de mucha mayor calidad que los de China, y por lo tanto mas
facil de descomponer y volver a vender en gran mercado chino de segunda mano.

7 En base del test de Hong Kong Standard y el Testing Centre Ltd.
8 Greenpeace “Toxicos en la industria electrénica” Marisa Jacott

2 wu Yuping, jefa de la Administracién Nacional de Proteccién Ambiental.
http://www.elmundo.es/navegante/2007/01/10/tecnologia/1168430642.html|
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La Situacién En Japon, los desechos electronicos se han vuelto tema de interés.

en Japon

En la ciudad de Odate, Japdn han colocado contenedores de recoleccion para los
desechos electrénicos estos operan en calles, entradas de supermercados y centros
comunitarios. Odate es una antigua ciudad minera que cuenta con 80,000 habitantes
y es sede de varias empresas equipadas con la tecnologia méas avanzada.

En noviembre del 2006, con ayuda de subsidios que otorga el Ministerio de
Economia, Comercio e Industria, la ciudad lanzo el primer proyecto de reciclaje de

pequefios electrodomésticos.

La idea provino originalmente de un
grupo compuesto por investigadores y
productores de aparatos eléctricos vy
electrénicos. El grupo pidié la ayuda de
la ciudad y esta avida de reducir su
carga de los desechos acepto la
propuesta.

Once meses transcurrieron (abril de
2007 a febrero de 2008), dieron como
resultado 9,626 aparatos, esto es
alrededor de 17 toneladas de chatarra
electronica.
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50Japén promueve las “Minas urbanas” disponible en:
http://www.ladyverd.com/articulo/535/japon_promueve las _minas_urbanas.htm
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El profesor Takashi Nakamura del Instituto de Investigacién Multidisciplinar puntualiza que “A
medida que los teléfonos méviles reducen su tamafio y multiplican sus utilidades, promueven
el uso de metales raros para sus produccion” Estos metales raros como el tantalio o indio, ya
de por si son escasos, pero la creciente demanda internacional esta haciendo que sus

precios se disparen.™*

La iniciativa de Odate se esta expandiendo en Japon varias ciudades, entre las que se
incluye Tokio, disponen ya de contenedores situados de forma estratégica, donde el
ciudadano puede depositar sus residuos electrénicos.

“Los desechos electronicos, pueden tener un gran futuro, pero aun queda un largo camino
por recorrer antes de que sepamos exactamente qué cantidad de metales raros podemos
extraer e introduzcamos una metodologia de recuperacion que evite que todo este valor
acabe desechado en los vertederos” Nakamura.

Otras de las preocupaciones, es que las empresas encargadas del reciclaje acaben
concentrando enormes cantidades de tierras raras, resulta complejo reciclarlos y al ritmo al
que se dirigen se corre el riesgo de terminar con las reservas de estos elementos.

> Datos de Ia Agencia Gubernamental Japan Oil, Gas and Metals National Corporation (JOGMEC)

>2 Tierras raras es el nombre comin de 17 elementos quimicos: escandio, itrio y los 15 elementos del grupo de
los lantdnidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio,
holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio). Hay que notar que en esta clasificacién no se considera la serie de los
actinidos.

Aunque el nombre de «tierras raras» podria llevar a la conclusidon de que se trata de elementos escasos en la
corteza terrestre, esto no es asi. Elementos como el cerio, el itrio y el neodimio son mas abundantes.

La parte "tierra" en el nombre es una denominacién antigua de los dxidos.

43


http://es.wikipedia.org/wiki/Elementos_qu%C3%ADmicos
http://es.wikipedia.org/wiki/Escandio
http://es.wikipedia.org/wiki/Itrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lant%C3%A1nidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Lantano
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerio
http://es.wikipedia.org/wiki/Praseodimio
http://es.wikipedia.org/wiki/Neodimio
http://es.wikipedia.org/wiki/Prometio
http://es.wikipedia.org/wiki/Samario
http://es.wikipedia.org/wiki/Europio
http://es.wikipedia.org/wiki/Gadolinio
http://es.wikipedia.org/wiki/Terbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Disprosio
http://es.wikipedia.org/wiki/Holmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Erbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tulio
http://es.wikipedia.org/wiki/Iterbio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lutecio
http://es.wikipedia.org/wiki/Act%C3%ADnidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerio
http://es.wikipedia.org/wiki/Itrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Neodimio
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido

El reto de los
RAEE en

México.

2.3.- LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN MEXICO

En México, existen pocas cifras sobre la generacion, tratamiento y disposicion de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), y a pesar de que la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR), clasifica a los
desechos electréonicos como de “manejo especial’ y establece la obligacion de
elaborar planes especificos para su disposicion final, sin embargo son dispuestos sin
ninguin control, reconoce un estudio del Instituto Nacional de Ecologia. (INE) >3

Por otro lado para los RAEE (usos y dispuestos en hogares), no aplica esta
legislacion, por lo que es momento de tomar medidas para garantizar el adecuado
manejo de los residuos electrénicos.

Al carecer de politicas claras como el gestionamiento de los residuos electronicos, el
especialista, Heberto Ferreira Medina, encargado de telecomunicaciones del Centro
de Investigaciones en Ecosistemas de la UNAM (2012), *  sefal6 el atraso en la
materia, pues al no implementar proyectos para reciclar este tipo de residuos de
manera adecuada contribuye a que sean tratados como cualquier residuos solido
urbano.

Aunque ha habido esfuerzos juridicos y ambientales en la materia, no existe nada
concreto y estos aparatos se arrojan en tiraderos a cielo abierto, sin que reciban un
tratamiento adecuado, exponiendo a los trabajadores de las maquiladoras de
electrénicos a sustancias y solventes dafinos, usados en su produccién.

53 “Cuantificacion de Residuos Domésticos Eléctricos y Electrénicos en una Ciudad Mexicana”, Cruz-Sotelo, S,
Lozano-Olvera, G, Ojeda-Benitez, S, Estudiantes del Programa Maestria y Doctorado en Ciencias e Ingenieria.

REDISA

54 Ultima actualizacién de vigencia en Enero 2012, confirmacion por el Ing. Heberto Ferreira Medina.
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En México solo se recicla el 1% de las casi 300,000 toneladas de residuos electrénicos
gue se generan a nivel nacional anualmente.

En toda la republica mexicana existen mas de 600 establecimientos y alrededor de
361,000 empleados para la industria de la electrénica, esto de acuerdo con la Camara
Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
Informacion (CANIETI), Rogelio Garza Garza, director de esta institucion (2012), >
parece no estar muy enterado sobre la materia, ya que declaro: “Es cierto que en
México no hay cifras confiables sobre la cantidad de chatarra electrénica que se genera
o0 recibe, pero en su opinién el peligro no es inminente, debido a la baja penetracién de
tecnologia en el pais”, sin embargo esto no légico ya México es después de Brasil el

principal mercado de productos electrénicos en América Latina. 56

Falta de interés Pero guste o no, México ya enfrenta el problema de los residuos electrénicos, pues

en los RAEE
para México

aun no se cuenta con informacion confiable sobre su gestionamiento.

A pesar de las recomendaciones hechas por la Organizacion de las Naciones Unidas
y otras organizaciones que luchan por frenar las practicas de mandar de forma
clandestina los desechos electronicos a paises en vias de desarrollo, estos siguen
deshaciéndose de ellos de la misma forma, los paises industrializados se basan en
convenios y tratados internacionales para deshacerse de sus residuos electronicos.

De acuerdo con el Dr. Guillermo Roman, Ingeniero especialista en residuos
peligrosos, los equipo eléctricos llegan a los basureros mexicanos con 30% menos de
su valor original, porque algunas partes son separadas en los camiones recolectores.

El problema, es cuando se hace una disposiciébn inadecuada de los residuos
electrénicos, pues debido a los fendmenos como la lluvia, los elementos
potencialmente téxicos, como los metales se pueden disolver y dispersar por
diferentes vias. Al mezclarse con los lixiviados generados en la basura, pueden
contaminar el suelo.

>> Consultado pagina de la CANIETI, Enero 2012.

En 2010, México ocupo el primer lugar a nivel internacional, de exportaciones de televisores de pantalla
plana y tercer lugar a nivel global de exportaciones de Smartphone.
http://www.economia.com.mx/10 sectores donde mexico manda.htm.
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En México la incineracién de los residuos es una practica muy comudn que se lleva a cabo en
muchos de los basureros, esta actividad crea un conflicto a un mayor si es aplicada a los
residuos electronicos, ya que estos contienen retardantes de llamas que evitan que los
aparatos electrénicos se calienten, generando la liberacion de dioxinas y furanos.

Por su parte, grupos medioambientalistas y empresarios consideran que el desafio es ver el
reciclaje de los aparatos electronicos desde una perspectiva de aprovechamiento de los
recursos y generacion de empleos.

En México existen cerca de 100 empresas que desensamblan aparatos electrénicos para
recuperar metales, sin embargo la mayoria de las empresas dedicadas a esto funcionan sin
apegarse a ninguna normatividad.

Algunas de las empresas decidas al reciclaje de los residuos electrénicos y que operan bajo
normatividad son:

- GRUPO ECOLOGICO MAC
- PROAMBI

- REMSA

- MUNDO ROJO
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2.4.- TOXICIDAD Y PELIGROS QUE OCASIONAN LOS RESIDUOS
ELECTRONICOS.

La peligrosidad Los elementos reportados como toéxicos en los desechos electrénicos, son los

que contienen
los RAEE

compuestos poli halogenados y algunos metales pesados.

Cuando una sustancia se libera desde un area extensa, por ejemplo desde una planta
industrial o desde un recipiente, esta entra al ambiente, sin embargo, la liberacién no
siempre conduce a exposicion pues implica inhalacion, ingestion o contacto directo.

Adicionalmente, hay que valorar otros factores que determinan si la exposicion a
alguna sustancia toxica es perjudicial.

Estos factores incluyen la dosis (la cantidad), la duracién (por cuanto tiempo), y la
forma de exposicion (como se entra en contacto con las sustancias). Asi mismo, debe
considerarse la posible interaccién con otras sustancias quimicas a las que se esté
expuesto y también otros factores como lo es, la edad, sexo, dieta, caracteristicas
personales, estilo de vida y condiciones de salud de las personas.

Los aparatos electronicos son una compleja mezcla de cientos de materiales, de los
cuales muchos contienen metales pesados como plomo, mercurio, cadmio, arsénico,
cromo y berilio entre otros y quimicos peligrosos como retardantes de fuego
bromados, polibromobifenilos, esteres bifenilicos Polibromados, también se usan
frecuentemente polimeros a base de cloruro vinilo (PVC). %8

Resulta complicado tratar de mencionar todos los compuestos téxicos con los que
estan fabricados estos aparatos, y debo de aclarar que si llega a haber faltantes esta
lista no son de ninguna manera menos importante.

> Compuestos poli halogenados (APS) son los compuestos con multiples sustituciones de los halégenos. Son de
especial interés e importancia, porque en general, los halégenos son altamente reactivos y bioacumulables en
los seres humanos, y constituyen un super conjunto de que tiene muchos productos quimicos industriales
téxicos y cancerigenos como miembros. Los PBDE, PCB, dioxinas (PCDD) y los PFC son compuestos poli
halogenados. Por lo general son no miscibles en solventes organicos o agua, pero miscible en algunos
hidrocarburos de los que a menudo se derivan

>8 El lado oscuro de la industria, Greenpeace Marisa Jacott pag.3.
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Plomo

EL plomo es un metal gris-azulado que se encuentra naturalmente en pequefas cantidades
en la corteza terrestre, por lo que esta ampliamente distribuido en el ambiente, la mayor parte
de este metal provienen de actividades como la mineria, la manufactura industrial y la quema
de combustible fosiles.

El plomo lo podemos encontrar en los monitores CRT (Tubos de Rayos Catédicos y en las
soldaduras).

Los efectos del plomo son los mismos si se ingiere o se inhala, pudiendo afectar a casi todos
los sistemas y drganos del cuerpo, el mas sensible es el sistema nervioso tanto en nifios
como en adultos.

El plomo no se degrada, pero los compuestos de plomo son trasformados por la luz solar, el
aire y el agua cuando se libera al aire puede movilizarse a largas distancias antes de
depositarse en el suelo, una vez que cae al suelo se adhiere a las particulas del suelo desde
donde llega al agua subterranea.

La exposicion prolongada del plomo puede causar un deterioro en los resultados de pruebas
gue miden funciones del sistema nervioso, también pueden producir debilidad en los dedos,
mufiecas y tobillos, asi como aumento en la presion sanguinea.

La exposicion a niveles altos de plomo pueden dafiar seriamente el cerebro y los rifiones
incluso causar la muerte y alterar la produccion de espermatozoides.

A la fecha no existe evidencia definitiva de que el plomo produzca cancer en seres humanos,
aungue ratas de laboratorio que recibieron altas dosis de compuestos de plomo desarrollaron
tumores.

Es asi como el DHHS (Department of Health and Human Services), ha determinado que es
razonable predecir que el plomo y sus compuestos son carcinogénicos en seres humano;
mientras que para la EPA (Agencia de Proteccién Ambiental por sus siglas en inglés), solo
considera que es probable. Por su parte la Agencia Internacional para la Investigacion del
Céancer en los Estados Unidos ha establecido que el plomo inorganico probablemente es
carcinogénico en seres humanos y que no hay suficiente informacién para determinar si los
compuestos de plomo pueden producir cancer en humanos.

48



Mercurio

El mercurio es un metal que se encuentra naturalmente en el ambiente y tiene varias formas
guimicas, es el unico metal en la tierra que es liquido a temperatura ambiente, el mercurio
metalico, es la forma pura de mercurio, se caracteriza por ser un liquido brillante, de color
plata-blanco, inodoro, y mucho mas pesado que el agua,

Sabemos que se utiliza en termémetros, bardmetros, esfigmomandmetros (instrumentos
empleados para medir la presion arterial), termostatos de pared para la calefaccion y el aire
acondicionado, bombillas y tubos fluorescentes, asi como algunas baterias e instrumentos
de luz eléctrica,

EL mercurio también es usado en sistemas de iluminacion en los monitores de pantalla
plana.

El sistema nervioso es sensible al mercurio metdlico, la exposicién a niveles altos del vapor
de mercurio metélico puede causar dafios en el cerebro, en los rifiones y en los pulmones y
puede perjudicar seriamente un feto en desarrollo.

La exposicion a concentraciones de vapor de mercurio lo suficientemente altas como para
producir tales efectos serios también puede causar tos, dolores en el pecho, nausea, diarrea,
aumento en la presién arterial o en el ritmo cardiaco, erupciones en la piel e irritacion de los
0jos.

La exposicion al mercurio en el aire a niveles mas bajos, pero por periodos de tiempo
prolongados producird efectos sutiles como irritabilidad, disturbios del suefio, temblores o
problemas de coordinacion, cambios en la vision, pero la exposicion de mercurio en niveles
bajos por periodos prolongados causa dafos irreversibles una vez que termine la
exposicion.

Los nifios de 5 afios y menores de edad se consideran parcialmente sensibles a los efectos
del mercurio en el sistema nervioso ya que su sistema nervioso central todavia esta en
desarrollo, algunos nifios expuestos a altos niveles de vapor de mercurio contraen una
afeccion conocida como Acrodinia. *°

Cuando las mujeres embarazadas estan expuestas al mercurio, este puede pasar del cuerpo
de la madre al feto en desarrollo, también puede pasar a un infante lactante a través de la
leche materna.

59 - . . g
La Acrodinia es un sindrome que se caracteriza por la coloraciéon en las palmas de las manos y las plantas de
los pies, a menudo se tornan enrojecidas, antes de comenzar a pelarse.
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Cadmio

El cadmio es una sustancia natural en la corteza terrestre, generalmente se encuentra como
mineral combinado con otras sustancias tales como oxigeno, cloro o azufre.

Todo tipo de terrenos y rocas, incluso minerales de carbén y abonos minerales, contienen
algo de cadmio, este no se oxida facilmente y tienen muchos usos incluyendo baterias,
pigmentos, revestimiento para metales y plasticos.

El cadmio también lo podemos encontrar en las baterias recargables, contactos y
conexiones de monitores CRT (Tubos de Rayos Catddicos).

El cadmio entra al aire de distintas fuentes como la mineria, e industrias al quemar carbon y
desechos domésticos, las particulas de cadmio pueden viajar largas distancias antes de
depositarse en el suelo o en el agua. El cadmio llega a acuiferos a través de derrames o
escapes en sitios de disposicion de desechos peligrosos, y puede disolverse en el agua.

También puede incorporarse al medio ambiente por medio de las plantas, peces y otros
animales, cuando ingresa al organismo permanece en él por largo tiempo y puede
acumularse después de afios de exposicion a bajos niveles.

Respirar altos niveles de cadmio produce graves lesiones en los pulmones. Inclusive puede
provocar la muerte, ingerir alimentos o tomar agua con niveles de cadmio elevados, produce
seria irritacion al estdbmago e inclusive vomitos y diarrea.

La exposicion por largo tiempo a bajos niveles de cadmio en el aire, los alimentos o el agua
pueden producir acumulacion en el organismo y esta, a su vez, provocar enfermedades
renales

Las lesiones en los pulmones y fragilidad de los huesos son otros efectos posibles causados
por exposicion de larga duracién. En animales a los que se les dio cadmio en la comida o
agua se observaron aumento de la presion sanguinea, déficit de hierro en la sangre,
enfermedades del higado y lesiones en los nervios y el cerebro. No obstante se desconoce si
estos efectos ocurran también en seres humano expuesto a cadmio a través de alimentos o
del agua, el contacto en la piel no parece constituir un riesgo para la salud. (ATSDR). 60

60 ATSDR Agencia para sustancias Toxicas y registro de Enfermedades
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Cromo

El cromo es un elemento natural que se encuentra en rocas, animales, plantas, suelo, polvo
y gases volcanicos. El cromo estd presente en el ambiente en formas diferentes, también
puede ser producido generalmente en procesos industriales, no se asocia olor o color a
ninguno de los compuestos del cromo.

El cromo Il es un elemento nutritivo esencial que ayuda al cuerpo a utilizar azucar, proteinas
y grasa, sin embargo respirar niveles altos de cromo hexavalente pude causar irritacién de la
nariz, moqueo, hemorragias nasales, Ulceras, convulsiones, dafio del higado incluso la
muerte.

El cromo hexavalente forma parte de las cubiertas metalicas, las cuales podemos ver en
algunos aparatos electrénicos.

La organizaciéon Mundial de la Salud, ha determinado que el cromo hexavalente es
cancerigeno en seres humanos, en el mismo sentido Department of Health and Social
Services (DHHS), ha determinado que cierto compuesto de cromo hexavalente en el aire
también puede causar cancer en seres humanos.

Es importante reducir el riesgo de exposicion al cromo de los nifios, evitando que jueguen en
suelos cerca de los sitios de disposicidbn de desechos no controlados en donde puede
haberse desechado cromo.
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ETERES BIFENILICOS POLIBROMADOS

Los éteres bifenilicos Polibromados (PBDEs, por sus siglas en inglés) son compuestos
quimicos manufacturados que retardan el fuego.

Hay tres productos de PBDEs de uso comercial,

— Los éteres del bifenilo pentabromado (pentaBDE)
— Bifenilo octabromado (octaBDE)
— Bifenilo decabromado (decaBDE).

Los productos comerciales de decaBDE y octaBDE son sélidos incoloros a blancuzcos, el
decaBDE se usa principalmente en cubiertas plasticas de articulos electrénicos, como por
ejemplo televisores; mientras que el octaBDE se emplea en plasticos para articulos de
oficina. El pentaBDE es un liquido espeso que se usa en espumas para cojines de muebles
(ATSDR, 2004).

Los Polibromados entran al aire, agua y al suelo durante su manufactura y uso en productos
de consumo. Eventualmente regresan a la tierra o al agua cuando el polvo es arrastrado por
la nieve o la lluvia, los cuerpos tales como rios o lagos generalmente actan como tanques
de pequefas cantidades de decabromados, las cuales se depositan en el fondo pudiendo
permanecer ahi durante afos.

Algunos Polibromados con bajo contenidos de bromo (tetra y penta bromados), pueden
acumularse en bajas concentraciones de peces (aproximadamente desde 10 billonésimas
de gramo hasta 1 millonésima de gramo de Polibromados por pez). 61

La degradacién de los Polibromados es muy lenta, estas sustancias permanecen en el suelo
por varios afios, debido a que el agua de lluvia no las dispersa mucho bajo la superficie del
suelo, es improbable que los Polibromados filtren a los acuiferos subterraneos. (ATSDR
2004).

61 . - -, - (s . . .
Diagndstico sobre la generacidn de basura electrénica en México, Dr. Guillermo J. Roman Moguel IPN. Pag.
10
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Aungue no se conoce si los PBDEs pueden producir cancer en los seres humano, las ratas y
ratones que ingirieron de por vida cantidades sumamente altas de decaBDE desarrollaron
tumores de higado.

Potencial
Cancerigeno

Las cantidades de PBDEs que afecta la salud de estos animales que fueron
sometidos a las pruebas son mucho mas altas que las se encuentran cominmente en
el ambiente, pero la exposicion prolongada de los PBDEs es potencialmente
mas perjudicial que la exposicidén breve a niveles bajo de PBDEs, debido a que
estas sustancias tienden a acumularse en el cuerpo por afios.

Basado en la evidencia de cancer en animales, la Environmental Protection Agency
(EPA), de los Estados Unidos ha clasificado al decaBDE como posible carcinégeno
en seres humano.

La forma més probable de exposicion para los bebés, es a través de la leche materna
gue contiene PBDEs con bajo contenido de bromo, también hay que considerar que
durante el embarazo estas sustancias se liberan y son capaces de cruzar las placenta
y entrar a los tejidos del feto.

Los retardantes de flama, son utilizados en tarjetas de circuito y cubiertas de plasticos.

Los trabajadores involucrados en la manufactura y produccién de resinas que contienen
PBDEs estan expuestos a concentraciones mas altas, la exposicion ocupacional también se
dan en lugares donde se reciclan plasticos y espumas, donde se separan monitores de
computadoras que contienen PBDEs, y durante la produccion de mezclas comerciales.

Las personas que viven cerca de estos sitios de disposicién de desecho peligrosos estan
expuestas a PBDEs al respirar aire que contienen polvo contaminado de PBDEs estos son
neurotéxicos que deterioran el aprendizaje y la memoria. ®2

62 N . - L . L . L
“Hacia dénde va la basura electrénica” por Cristian Frers; Técnico Superior en Comunicacion Social y Técnico
Superior en Gestion Ambienta
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CAPITULO 3.- GENERACION DE DESECHOS ELECTRONICOS EN
MEXICO

Las tecnologias de la informacion ha sido uno de los desarrollos cientificos y tecnolégicos
que mas transformaron al mundo en la segunda mitad del siglo XX, el grado de innovacioén e
incorporacién de conocimiento del sector de la tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TIC), ha sido sorprendente y se ha llevado a cabo de una forma
extraordinaria.

A nivel mundial, la industria electrénica se ha transformado en un sector altamente
globalizado y estratégico, ya que participa tanto en procesos de produccion como de
servicios.

El alto crecimiento de las TIC ha provocado que se dificulte la obtencion de informacion
fundamentada y continua provocando intermitencias, aunado que en muchos casos ese tipo
de informacioén resulta inexistente o restringida, acerca de los aparatos electrénicos, que son
consumidos, asi como el seguimiento una vez que ha terminado el ciclo de vida. Realizar un
diagndéstico que resulte confiable, sobre la generacion de residuos electrénicos en México
deriva en un considerable grado de confusion.

Tan solo por poner un ejemplo, la CANIETI, reporté no contar con informacion estadistica,
excepto la que usa cada compafia de forma privada para sus proyectos de negocio. 63

Tomando en cuenta que la vasta mayoria de los residuos electrénicos que son generados no
son recibidos o dispuesto de manera adecuada y los que se reciben no son reportados de
forma constante.

Cabe destacar que informacién puntal o especifica proviene de la extraccion y consulta de
empresas dedicadas a la parametrizacién de este sector, misma informacién que se solicitd
de manera personal Unicamente para el apoyo de la realizacién del presente trabajo. 64

63 Diagndstico sobre la generacion de basura electrénica en México, Dr. Roman Moguel Pag. 42.
4 . - , . L. . o
6 Se contactd a Liliana Garcia, Gerente Comercial de SELEC México, empresa dedicada a la parametrizacidn
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3.1.- PRODUCCION DE APARATOS ELECTRONICOS

Para poder tener un mayor entendimiento sobre la produccion de aparatos electrénicos, es
fundamental conocer como se encuentra segmentada la industria de la electrénica, para esto
se pone a disposicion del grafico 5.

Segmentacién de la Industria Electrénica

SEGMENTO DONDE LOS PODEMOS ENCONTRAR
Coémputo Computadoras, Impresoras, Unidades de memoria, otros
Telecomunicaciones Teléfonos, Radio, Tv por cable, Celulares, Redes, otros
Electronica de Tv, DVD, Estéreos, Consolas de video Hogares, otros
consumo
Electronica industrial  Aero espacial, Control y procesamiento, Medicion y Pruebas
Componentes Estado solido, Electrénica Automotriz y pasivos.

Electronicos

Grafico 5. Fuente es En el anexo 2 del presente documento (pag.116), se muestra méas detalle sobre la
segmentacion de la Industria Electronica.

Para llevar a cabo el presente andlisis y de acuerdo con el grafico 5, tomaremos como
principal referencia los segmentos de la electrénica de consumo y de cémputo, esto debido
principalmente a la facilidad con la que podemos asociarlos a nuestras vidas cotidianas, por
lo que referenciaremos los siguientes productos:

1. Televisores
2. Computadoras personales
3. Teléfonos (Celulares)

85 Referencia del trabajo del Dr. Guillermo Moguel, “Diagndstico sobre la generacién de la basura eléctrica en
México” pag. 45.
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C ONTEXTO DEL RECICLAJE DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS

Ubicacion por  yna representacion mas descriptiva de la manera en la que territorialmente se
region de encuentra segmentada de la industria de la electrénica se encuentra definida por el
plantas dedicas grafico 6.

a la industria
En el anexo 3 del presente documento (pag. 117), encontraremos mas detalle sobre

los productos finales por region.

electrénica

Numero de plantas de procesamiento de dispositivos electrénicos por region.

Chihuahua
98

213

Grafico 6.

Fuente: Registro actualizado de la Industria Electrénica, FOA Consultores.
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La agrupacion estd compuesta de la siguiente forma:

Baja California

TIJUANA MEXICALI
._/ — El agrupamiento se orienta a la produccion de televisores
para su exportacion a los Estados Unidos.
— La Industria se concentra principalmente en Tijuana (65%) y
Mexicali (21%)
— Constituye el agrupamiento mejor integrado de México, con
alta participacién de empresas orientales.

Caracteristicas del agrupamiento:

— Estimacidn de 213 plantas.
Caracteristicas del agrupamiento:

— Orientado principalmente al cdmputo y Tl

— Manufactura principalmente componentes,
fundamentalmente las siguientes empresas (Sanmina-SCl,
Solectron, Flexotronic, Jabil y Celestica).

— Se cuentan con alrededor de 77 empresas dedicadas a este

Guadalajara giro.
Chihuahua Caracteristicas del agrupamiento:
@— Cd.Juarez  — El agrupamiento industrial se concentra en televisores,

monitores y telecomunicaciones.
— Laindustria se concentra en Ciudad Juarez (75%) y
Chihuahua —===8 Chihuahua (25%).
— Elagrupamiento tiene un grado de vinculacion, pues tienen
presencia en Chihuahua Cm’s Solectron y Jabil
— Se estiman 98 empresas dedicas a fines de la electrénica.

Distrito Federal y Estado de México
Caracteristicas del agrupamiento:

— Con una segmentacion de 50 % dedicada a la manufactura
de componentes. Y Telecomunicaciones 19%.

Edo.
. ﬁ.
Mexico — Se estiman més de 107 empresas.

ZM Cd.
Mexico
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Caracteristicas del agrupamiento:

Monterrey
— El Agrupamiento se da en tormo a la electrdnica de
consumo, telefénica e industrial.
— Laindustria se concentra en la Zona Metropolitana de
Monterrey
— Se estiman 49 empresas a estos giros.
Reynosa

Caracteristicas del agrupamiento:

— Dedicada principalmente a la manufactura de
@—— Matamoros componentes con cerca del 40%.
— Laindustria se concentra en Reynosa (58%) Matamoros
(37%) y Nuevo Laredo (5%).
— Se estiman 62 plantas.

Tamaulipas

Caracteristicas del agrupamiento:

— El agrupamiento es algo reducido, se da en entrono a la electrdnica
industrial (electrodomésticos, y refrigeradores principalmente).

— Se empieza a convertir en una importante zona para la inversion de
industria electrdnica y otros sectores.

— Existen alrededor de 25 empresas dedicadas al giro de la electrénica.

Querétaro
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El valor de la manufactura electrénica en México para el 2011 fue de 62, 000 MDD, con un
crecimiento en la industria del 11 % respecto al afio anterior ® Jas ventas totales del
comercio electronico al consumidor alcanzaron 24, 545, 000 de pesos en 2009, esta cifra
fue un incremento del 25% frente a los 19. 713, 000 en 2008, segun el Estudio AMIPCI de
comercio electrénico en 2010, desarrollado por la Asociacion Mexicana de Internet y Visa. o7

Como se mencion6 con anterioridad, los tres productos base que serviran para el andlisis del
presente proyecto son: Televisor, Computadoras contemplando (Desktop & Laptop) y
teléfonos moviles.

Andlisis a Televisores:

Comportamiento En 2010, México ocupé el primer lugar a nivel mundial en valor de exportaciones
de la producciéon  de pantalla plana, ubicandose por encima de paises como Estados Unidos, China,
de televisores Japoén o AIemania._México, el pais donde_nacié el inverjtor del televisor a color, es
hoy una de las naciones lider en exportaciones de televisores.

Para el 2010, el monto acumulado de las ventas al exterior de estos productos fue
de mas de 17,430 millones de ddlares lo que representa un aumento de casi 12%
respecto a 2009. 8 La exportacion mexicana de estos productos represento mas
del 24% del total de las exportaciones del sector de la electronica.

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda, realizado por el INEGI 2010, en
la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (ENDUTIH 2010) en México existen 26, 048, 531
viviendas particulares habitadas que cuentan por |o menos con un televisor,
de un total de 28, 159, 372 hogares existentes en la Republica Mexicana, significa
que el 92. 5% de los hogares cuentan con al menos un televisor®, es de aclarar
que en la encuesta ENDUTIH, no_se contemplan viviendas en locales no
construidos para habitacién, viviendas moviles o refugios.

®  Fuente: CNN Expansién “Sector electronico crece a dos digitos” por Shaila Rosagel Martes, 13 de

septiembre de 2011.

67 El Universal ¢Qué compran los mexicanos en internet? Viernes 26 de noviembre de 2010 por Miguel Angel
Pérez Velazquez.

68 CNN EXPANSION “Primero la TV a color, luego la plana”, Jueves, 27 de octubre de 2011, Con informacién de
ProMéxico basada en datos del Global Trade Atlas.

% Dpato curioso, México se ha convertido en el mayor consumidos de television de paga en América Latina,
teniendo un 49.4 % de penetracidon equivalente a cerca de 13 millones de hogares con este servicio.
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Calculo del Considerando los datos anteriores referidos a la cantidad de hogares que cuentan
numero de con al menos un televisor, desglosaremos un calculo basado en cifras oficiales.
televisores.  (ENDUTIH 2010).

En promedio en un hogar Mexicano, existen 2 televisores, y en 1 de cada 5
viviendas se cuenta con 3 0 mas de estos aparatos electrénicos.

Esto significa que el 20% de los hogares cuentan con 3 0 mas televisores y en
promedio el 80% de los hogares tienen 2 televisores funcionales.

Desarrollando:
20% de los hogares cuentan con 3 0 mas T.V’s.
El 20% de 28, 159, 372 (hogares), representan:

5, 631, 874 Hogares con 3 0 mas televisores.

80% de los hogares cuentan en promedio con 2 TV's.
El 80% de 28, 159, 372 (hogares), representan:
22,527, 498 hogares con 2 televisores.

Si para este caso tomamos tres televisores como maximo y dos como un minimo por hogar,
el total de televisores en base a datos del ENDUTIH del 2010, tenemos:

5,631,874 hogares (3 televisores) = 16,895,622 TV.
22,527,498 Hogares (2 televisores)= 45, 054,996 TV.
= 61,950, 618 Televisores en nuestro pals. 79

Si a esto le adjudicamos que para el afio 2011 en México se reportaron ventas de alrededor
de 4, 050, 000 televisores para ese afio. "

70 Esta cifra es calculada a base de datos provenientes del INEGI, si embargo la parametrizacion de esta no fue
realizad por dicho instituto, por lo que no es oficial, pero no hace que sea menos significativa o fuera de
contexto.

"1 Declaré Jess Valdés, coordinador de mercadotecnia de Admiral Oversas Corporation (AOC), en México.
Hiroshi TAKAHASHI julio 16, 2012.
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Comportamiento
en la produccién
de computadoras

En lo relativo a Computadoras:

En el 2011, las exportaciones de equipo de codmputo se incrementaron 23.6%
respecto afio previo, al pasar de las 13, 348 millones a 16,502 millones de dolares,
de acuerdo a datos de la Secretaria de Economia. "

Las computadoras y sus distintos componentes se ubican entre los productos que
mas contribuyeron en el crecimiento de las exportaciones mexicanas.
Actualmente, el equipo de computo aporta 4.7 % de las exportaciones totales, solo
por detras de productos como el petréleo, automoviles, o televisores.

Estados unidos es el principal comprador de equipo de cédmputo que se produce
en territorio nacional. En 2011, el mercado estadounidense absorbié 93% del
equipo de computo mexicano’® lo cual representa alrededor de 11.5 millones
de computadoras. "

Para Estados Unidos, México representa el segundo principal proveedor de equipo
de computo, después de China. En 2011, este tipo de importaciones
estadounidenses alcanzaron los 97, 281 millones de dolares, de los cuales la
industria mexicana recibié 14.6 % y china 67.4 %, segun datos del US Census
Bureau.

Dado lo anterior, México se esta convirtiendo rapido en un lider mundial en la
industria de la electrénica, actualmente la economia mexicana es el tercer mayor
fabricante de computadoras en el mundo con empresas como Dell, Lenovo, acer,
HP, Sony, Compag. &

72 .. . L . L. . .
Diario “El Economista” Disminuye empuje de electrénica a las exportaciones por Edmundo Sanchez.

12.05.2012.

73 , . .
Entre Holanda y Canada captaron cerca del 2% de las exportaciones de computadoras mexicanas.

7% De acuerdo con Datos del Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI).

75 . . .
De dichas empresas, HP concentra actualmente 17.2% de las ventas de computadoras a nivel mundial,

seguido por

Lenovo con 13.1% Dell con 11% Acer, con 10.9%, y Asus con 6%, segun datos de Gartner, empresa

consultoria y de investigacidn de las Tecnologias de la Informacidn.
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Respecto a la disponibilidad de tecnologias digitales (Internet, TV de paga), la mejor
posicionada respecto a su penetrabilidad es la computadora, se encuentra en casi 3 de cada
10 hogares, sin embargo 1 de 5 cuentan con servicio de internet.

El grafico 7 muestra el comportamiento entre las tecnologias digitales.

Penetracion de tecnologias seleccionadas Gréfica 3
2010 7
{Porcentaje) —————

m No tiene
@ Si tiene

Internet

TV paga

Computadora

Fuente: Elaborado con datos del INEGI. Modulo sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de Informacion y Comun#:a—
ciones en los Hogares, 2010 hitp://www.inegi.gob.mx/

Grafico 7.

Si en promedio el 30% de los hogares cuentan con al menos un equipo de computo, esto
significa:

8, 447, 812 hogares con al menos un equipo de computo.
Esta cifra significa un crecimiento de 13.2% con relacién a 2009. "

Para esta cuantificacion no esta contemplado las distintas fuentes de donde podemos
disponer de un equipo de computo.

En el 2011 se reportaron 42.4 millones de personas con una PC, esto de acuerdo a la
encuesta ENDUTIH 2011.

76 http://www.inegi.org.mx/inegi/contenidos/espanol/prensa/comunicados/modutih10.asp
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Sobre la telefonia
en México

Lo relativo a Teléfonos:

México se ha posicionado como un gran exportador de la manufactura de celulares
de nueva generacion. En 2010, el pais se coloc6 como el tercer exportador global
de celulares con 9, 860 millones de dolares, solo por debajo de China y Corea del
Sur.

Actualmente la mayor parte de la manufactura de estos productos se encuentra en
Tijuana, Baja California, Ciudad Juarez y Guadalajara.

Los mexicanos son los que mas presupuesto destinan al momento de adquirir un
teléfono celular comparado con paises de América Latina, el 60% de los jévenes de
entre 12-17 afos cuenta con al menos un celular.

De acuerdo al indicador realizado por la firma Everis, México registra 890 teléfonos
celulares por cada 1000 habitantes, y de acuerdo a cifras de la empresa SELECT
reporta que alrededor de 94 millones de lineas moviles 2011.

En México, las cifras de lineas de telefonia fija parece que se han ido reduciendo,
en cambio las lineas maviles han tenido un alto crecimiento, el grafico 8 representa
la comparacion del comportamiento de lineas activas del 2001-2011, millones de
lineas vs periodo (afio).
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Gréfico 8 (COFETEL, 2010).
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C ONTEXTO DEL RECICLAJE DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS

A pesar de que en México se registran 890 teléfonos méviles por cada 1000 habitantes, esto
es mas del 85 % de penetracién, a nivel nacional pero en contraste para la zona
metropolitana el comportamiento es distinto, si bien la razén poblacional es mayor, también
significa un nivel de concentracion de tecnologia mas alto, al igual que los comportamientos
y CONSUMOS.

El grafico 9 muestra el comportamiento de disposicibn promedio de telefonia y su
penetracion, representada en numero de disposicion de teléfonos por cada 100 habitantes.
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Gréfico 9

Concentracion se puede apreciar que en la zona metropolitana, la penetracion de telefonia es

en la zona

mucho mayor que el resto de la republica mexicana, pues el promedio nacional de

metropolitana Celulares es aproximadamente de 89 por cada 100 habitantes’’, en la zona

metropolitana es de 221 dispositivos moéviles por cada 100 habitantes

77 Calculo en base a datos del INEGI y COFETEL 2011.
’® Para teléfonos fijos el promedio nacional es de 17 por cada 100 el de la zona metropolitana es de 46 por cada
100 habitantes
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3.2.- GENERACION DE RESIDUOS ELECTRONICOS

Desarrollar una estimacion sobre la generacion de residuos electronicos en México, resulta
en pardmetros ambiguos debido a la informacion tan dispersa y discontinua.

Es por esta raz6n que se procur0 realizar este calculo en base a datos provenientes del
INEGI de acuerdo con la ENDUTIH (Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las
Tecnologias de la Informacion en los Hogares), de distintas ediciones con el fin de reproducir
una proyeccion para este afio 2013. Por lo fue considerado la vida atil promedio de los
aparatos a los cuales se les aplico el estudio. (Tener presente que son representativos solo
de lineas de consumo doméstico y de cédmputo). (Ver detalle grafico 10).

Promedio de Unidades de Peso Toneladas
Concepto Unidades de vida util % Productos a promedio Promedio
productos (afios) obsoleto desechar (Kg.) por
(x1000) en el 2013 (x1000) desechar
Hogares con 23,648 10 50 11, 824 22 260,128
televisores
en 2003
Hogares con 6, 683 5 50 3,342 12 40, 104
computadora
en el 2008
Teléfonos celulares 91, 362 3 50 45, 681 0.1 4,568
en 2010
Total de toneladas 304’800
a desechar en 2013
Gréfico 10

Esto nos da una idea del potencial existente de recursos, de los cuales utilizados de manera
Optima pueden ser parte radical del cambio en todos los medios benéficos posibles, a
sabiendas que estos materiales son desperdiciados, almacenados en hogares o tirados a
cielo abierto sin darles disposicion o tratamiento alguno.

Esto aun sin considerar los aparatos que pueden ser adquiridos de segunda mano, de los

cuales no hay registro de su existencia, provocando que esta estimacion sea aun insuficiente
en dimensionamiento.
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CAPITULO 4.- SITUACION INTERNACIONAL SOBRE EL
GESTIONAMIENTO DE LOS RESIDUOS DE ELECTRONICOS

Como se menciona en el capitulo 2, el tema de los residuos electronicos ha venido tomando
forma, llamando la atencidén de acuerdos ambientales multilaterales, como lo son: El
convenio de Basilea, Estocolmo o Rotterdam, asi como de la generacion de tratados
regionales.

A continuacion se menciona lo méas representativo de estos tratados/convenios en relacion
con los residuos electrénicos.

4.1.- CONVENIO DE BASILEA

El Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacién, fue adoptado por la conferencia de plenipotenciarios el 22 de
Marzo de 1989, y entr6 en vigor el 5 de Mayo de 1992.

Consientes que los desechos peligrosos y sus movimientos transfronterizos pueden causar
dafos a la salud y al medio ambiente y sabiendo que la manera mas eficaz de proteger la
salud humana y el entorno contra los dafios que entrafian dichos desechos consiste en
reducir su generacion al minimo desde el punto de vista de cantidad y/o peligros
potenciales. &

Convencidos que los estados deben de tomar las medidas necesarias para el manejo de los
desechos peligrosos, aunado que los Estados tienen la obligacion de velar por que se
cumplan con las funciones, respecto al transporte, y la eliminacion de los desechos de forma
compatible con la salud humana y el medio ambiente sea el lugar donde se efectle su
eliminacion y teniendo todo el derecho de prohibir todos los movimientos transfronterizos de
dichos desechos, entre otras razones, se ha ratificado el convenio de Basilea, compuesto
por 29 articulos.

79 , . . L .
Extraido del Convenio de Basilea, sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos y su eliminacion, Preambulo pag. 3.
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Entre los principales objetivos del convenio de Basilea se encuentran:

a) Reducir al minino la generacion de desechos.

b) Establecer instalaciones adecuadas para la eliminacion y manejo ambientalmente
racionales de los desechos, procurando que sea lo mas cerca posible de la fuente de
generacion.

c) Adoptar las medidas necesarias para impedir que el manejo de desechos provoque
contaminacion y, en caso de que se produzca, reducir al minimo sus consecuencias
sobre la salud humana y el ambiente.

d) Minimizar el movimiento trasfronterizo de los desechos.

e) Impedir la importacion de desechos peligrosos y otros desechos cuando existan razones
para creer que tales desechos no seran sometidos a un manejo ambientalmente racional.

f) Fomentar la cooperacion entre las partes y organizaciones interesadas en mejorar el
manejo ambientalmente racional de los desechos peligrosos, asi como impedir su trafico
ilicito (articulo 24). &°

80 Referencia del Articulo 2.4 del Convenio de Basilea.
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Los alcances del convenio de Basilea, se encuentran publicados en el articulo 1, el cual se
cita textualmente:

Articulo 1. Alcance del Convenio

1.- “Seran “Desechos peligrosos” a los efectos del presente Convenio los siguientes
desechos que sean objeto de movimiento transfronterizo.

a) Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias en el anexo |, a menos
gue no tengan ninguna de las caracteristicas descritas en el Anexo Il y. 81 Ver anexo
4. Pag. 118.

b) Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o considerados
peligrosos por la legislacion interna de la parte que sea estado de exportacion, de
importacion o transito.

2.- Los desechos que pertenezcan a cualquiera de las categorias contenidas en el Anexo II,
y que sean objeto de movimiento transfronterizo sean considerados “otros desechos” a los
efectos del presente Convenio.

3.- Los desechos que de ser radiactivos, estén sometidos a otros sistemas de control
internacional, incluidos instrumentos internacionales, que se apliquen especificamente a los
materiales radiactivos, quedaran excluidos del &mbito del presente Convenio.

4.- Los desechos derivados de las operaciones normales de los buques, cuya descarga esté
regulada por otro instrumento internacional, quedaran excluidos del ambito del presente
Convenio.

81 . -, . , .
Para tener mas claro a lo que se hace alusion en el punto 1, la lista de las “categorias consideradas como
desechos peligrosos”, revisar el anexo 4 del presente proyecto.
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Dentro de los avances de este Convenio, existen ciertos criterios técnicos generales para un
manejo ambientalmente racional de los desechos Contaminantes Organicos Persistentes
(COPs), para los que contengan o estén contaminados por:

Bifenilos Policlorados (BPC)
Terfenilos Policlorados (TPC)
Bifenilos Polibromados (PBB)

Numerosas sustancias y compuestas a los que se hacen referencia en el anexo | del
convenio de Basilea (Ver pag. 112), pueden encontrarse en materiales con lo que son
fabricados algunos aparatos eléctricos, pueden encontrarse sustancias como:

- Berilio o compuestos de Berilio

- Compuestos de Cromo Hexavalente
- Compuestos de Cobre

- Compuestos de Zinc

- Arsénico, compuestos de arsénico

- Selenio, compuestos de selenio

- Cadmio, compuestos de cadmio

- Mercurio, compuestos de mercurio

- Plomo, compuestos de plomo

- Compuestos halogenados

Estos compuestos pueden hallarse en desechos electrénicos, como por ejemplo en circuitos
de carga, cables, transformadores, condensadores, reguladores de voltaje, vidrio de tubos
de rayos catodicos, bobinas de conexion a tierra, baterias, interruptores de mercurio o
capacitores.
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Meéxico ratificd  México al haber ratificado el convenio de Basilea tiene la obligacién de atender las
el Conveniode disposiciones que son marcadas en dicho convenio, incluyendo las derivadas por el

Basilea

protocolo.

El plan estratégico para la aplicacion del convenio de Basilea, hasta el 2010,
aprobado en la sexta reunion de la Conferencia de las partes (COP 6), define las
corrientes de desechos como prioritarias, entre las que se incluyen los desechos
electrénicos, BPC, dioxinas/furanos.

Respecto a los desechos electronicos, se ha gastado 196, 000 dolares de los fondos
del convenio de Basilea, como una cantidad de fondos procedentes de otras
fuentes. Todos los proyectos sobre desechos electronicos se han realizado en Asia.
(UNEP, 2004).

En el marco del convenio de Basilea, se ha desarrollado la iniciativa sobre teléfonos
celulares, mediante la cual grupos de proyectos tematicos, llevan a cabo actividades
de asociacion relacionados con varios aspectos de la gestion ambiental racional,
incluidos la reutilizacion (Australia), la recogida y movimientos transfronterizos
(Alemania), la recuperacion y reciclado (Suiza), y el aumento de la concientizacion
(USA). (PUNMA, 2004F). &2

En la séptima conferencia de las partes (COP 7), del convenio de Basilea, efectuada
en noviembre de 2006, se desarroll6 un foro mundial sobre desechos electronicos,
en el que se plante6 una propuesta para elaborar una declaracién ministerial sobre
el manejo ambientalmente adecuado de desechos electrénicos y eléctricos.

Ello dio lugar a la adopcién de la Decision VIII/6, en la octava reunién (COP 8), en la
gue la Conferencia de las Partes adopté provisionalmente, sin perjuicio de la
legislacion nacional, el documento de orientacion sobre el manejo ambientalmente
racional de teléfonos celulares usados y al final de su vida atil, como obligacién de
caracter voluntario (PNUMA 2007), cuyo objetivo consiste en ofrecer informacion
sobre el manejo ambientalmente racional de los teléfonos celulares usados y al final
de su vida util, desde su recogida hasta la reconstruccion, la recuperacion de
materiales y el reciclado, a fin de evitar que lleguen a formar parte de las
operaciones de eliminacion final, como los vertederos o incineradores.

Este tipo de manejo es condicién necesaria para reducir las emisiones al ambiente
y las amenazas para la salud humana. (UNEP 2006).

8 como ejemplo revisar; http://archive.basel.int/meetings/cop/cop7/docs/13s.pdf, El cual es un programa
sobre modalidades de asociacion en materia de teléfonos celulares (mdviles).
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En respuesta a estas orientaciones, el grupo de trabajo sobre teléfonos celulares elaboro su
programa de trabajo con base en varios principios de gestion de desechos, a saber (PNUMA
2007):

- Prevencion y disminucién de los desechos en la produccién mediante la
aplicacion de tecnologias con niveles bajos o nulos de desechos.

- Reduccién de las sustancias peligrosas en los procesos y productos

- Reduccién de los desechos que requieren eliminacion final mediante la
reutilizacién, recuperacion y reciclado ambientalmente racional.

- Eliminacién final ambientalmente racional de los desechos que no
pueden recuperarse o reciclarse.

Ademas se establecieron cuatro proyectos para llevar a cabo el programa de trabajo
(PNUMA 2007):

Proyecto 1.- Sobre la reutilizacién de los teléfonos celulares, cuyo objetivo es alentar a las
empresas que se dedican a la reconstruccion de celulares a aplicar practicas ambientales
que protejan la salud humana y el ambiente.

Proyecto 2.- Recoleccién y movimiento transfronterizo de los teléfonos celulares usados,
enfocado a los planes eficaces de recoleccion, incluyendo la clasificacion inicial, para
reutilizarse o como recuperacién de materiales.

Proyecto 3.- Recuperacion y reciclado de teléfonos celulares al final de su vida util, referido
al procesamiento ambiental racional de celulares, para la recuperacion de materiales y
reciclado orientados hacia instalaciones debidamente especializadas para el tratamiento y
recuperacion de componentes.

Proyecto 4.- Consideraciones relacionadas al disefio, concientizacién y capacitacion, este
ultimo se ocupa de cuestiones como las mejoras ambientales introducidas a los celulares
desde su invencion, asi como consideraciones en el diseflo, para un practico
reprocesamiento de los desechos de estos aparatos.

Se puede observar, el convenio de Basilea dedica grandes esfuerzos al manejo
ambientalmente racional de los desechos electronicos, se avanza en el sentido de involucrar
a los Estados para que tengan participacion, y las decisiones en esta materia puedan ser
obligatorias.
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Sobre elementos
persistentes y

volatiles

4.2.- CONVENIO DE ESTOCOLMO

El convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes (COP’s), fue
adoptado por 150 Estados, incluyendo México, en una conferencia que tuvo lugar en
Estocolmo, Suecia los dias 22 y 23 de Mayo del 2001 y entro en vigor el 17 de Mayo del
2004.

El convenio tiene por objetivo limitar la contaminacién ocasionada por los Contaminantes
Organicos Persistentes, los COP’s son compuestos quimicos toxicos, que se clasifican en
pesticidas, insecticidas, organoclorados y herbicidas, estos compuestos quimicos son
sustancias que, generalmente, no ocurren en la naturaleza, sino que han sido sintetizadas
por quimicos a partir de sustancias mas simples.

Los COPs, tienen ciertas propiedades téxicas, se caracterizan por ser son persistentes, es
decir resistentes a la degradacién, pueden acumularse en tejidos grasos y son
transportados por aire, el agua y las especies migratorias a través de las fronteras
internacionales y depositarlos lejos del lugar de su liberacién, acumulandose en
ecosistemas terrestres y acuaticos.

Por ejemplo su persistencia y movilidad hace que se les encuentre practicamente en
cualquier lugar del planeta incluso en los casquetes polares del Artico y Antartico, en
donde nunca han sido usados.

La propiedad de ser bioacumulables hacen que puedan extenderse, y poco a poco
comenzar a concentrarse a medida que los organismos consumen unos a otros, a lo
largo de la cadena alimenticia, alcanzando niveles sorprendentes (muy superior a
los organismos iniciales), en pescados, aves, mamiferos y por supuesto seres
humanos (Interim 2002a). 8

Estos productos quimicos alcanzan niveles magnificados, hasta de varios miles de
veces mas que los niveles de base.

Lo peor es que, con frecuencia estas sustancias se trasladan a la siguiente
generacion durante el embarazo y la lactancia. De esta manera los seres humanos y
otros mamiferos estdn expuestos a los niveles mas elevados de estos
contaminantes en el periodo donde son méas vulnerables, es decir, en el utero y
durante la infancia, cuando sus cuerpos, cerebros, sistemas nerviosos e
inmunologicos estan en el delicado proceso de la construccion. 84

8 Gaceta ecoldgica Instituto Nacional de Ecologia, México Mario Yarto, Arturo Gavildn, Juan Barrera.
8 Eliminando los COP del mundo: guia del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
publicado por PNUMA 2005, pag. 5.
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Debido a que el problema es transfronterizo, resulta indispensable tomar medidas a escala
global. Este convenio se compone de 30 articulos.

Una de las prioridades del convenio de Estocolmo es el de tomar medidas para reducir o
eliminar las liberaciones derivadas de la produccién intencional y no intencional de productos
guimicos como: Aldrina, Clordano, Dieldrina, Mirex, Diclorodifeniltricloroetano DDT,
Heptacloré)s, Hexaclorobencen, Toxafeno, Bifenilos Policlorados BPC, Endrina, Dioxinas,
Furanos.

Estos dos ultimos subproductos quimicos, no tienen utilizacibn comercial, las dioxinas y
furanos resultan de la combustion de los procesos industriales tales como la elaboracién de
plaguicidas, cloruro de polivinilo.

Las dioxinas y furanos son los productos quimicos mas carcindgenos y potentes que se
conocen hasta ahora, suscitaron la atencién mundial cuando en el afio de 1990, se descubrid
que habia contaminado la carne de ciertos animales como el pollo en varios paises de
Europa.

8 Articulo 3 y 5 del Convenio de Estocolmo.
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El Convenio preveé la interrupcion de la importacion y exportacion de los COPs prohibidos, no
obstante algunas sustancias quimicas clasificadas como COPs, pueden importarse en
ciertas circunstancias:

a) Para fines de su eliminacién ambiental racional con arreglo de las disposiciones del
inciso D) del péarrafo 1 del articulo 6 del convenio de Estocolmo. (Ver anexo 5 péag.
121 del presente oficio).

b) Para una finalidad o utilizacién, (produccion o uso), de una sustancia.

En lo que corresponde a la exportacion, ésta se autoriza en los siguientes casos:

a) Para fines de su eliminaciébn ambientalmente racional con arreglo a las disposiciones
del inciso D) del parrafo 1 del articulo 6 del convenio de Estocolmo. Ver anexo 5 pag.
115 del presente documento).

b) A una parte que tiene autorizacién para utilizar el producto en virtud del Convenio. 2

c) A un Estado que no sea Parte en el presente Convenio, que haya otorgado una
certificacion anual a la parte exportadora. 87

Cualquiera de las partes podra presentar a la Secretaria una propuesta de inclusiéon de un
producto quimico, tal propuesta debe de ir acompafiada de informacion especifica que
justifique la propuesta, como pruebas relativas de su persistencia, bio-acumulacién, los
efectos nocivos para la salud humana y el ambiente.

El comité examinara la propuesta y aplicara los criterios de seleccion, el comité procedera a
un nuevo examen teniendo en cuenta toda la informacién adicional y elaborara un proyecto
de descripcién de riesgos.

En funcién de estas evaluaciones, el comité recomendara a la Conferencia de las partes la
inclusion o no de la sustancia quimica, correspondiendo a la decision final a la Conferencia
de las partes. 88

El convenio también aborda el tema de la divulgacién de informacion, sensibilizacion y
formacion al puablico, el cual cada Estado signado del convenio promovera y facilitara el
acceso a lo relacionado con los COPs %

86 Articulo 3, inciso B), del Convenio de Estocolmo.

87 e . - . . L -,

Esa certificacion debera especificar el uso previsto e incluird una declaracién de que, con respecto a ese
producto quimico, el Estado importador se comprometa a proteger la salud humana y el medio ambiente,
cumplir con lo estipulado en el anexo 5 del presente proyecto.

88 Articulo 8 del Convenio de Estocolmo.
8 Articulo 10 del Convenio de Estocolmo.
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Plazo parala
eliminacion de

BPCen

En este caso tan particular, las sustancias y sub-sustancias, relacionadas directamente con
los desechos electrénicos son los Bifenilos Policlorados BPC, las Dioxinas y furanos.

Los BPC presentan otro tipo de reto, los BPC pueden eliminarse con el tiempo, pero ello
requerira mas dinero y conocimientos técnicos, los equipos que contienen BPC, estan
dispersos ampliamente en zonas rurales, en particular a lo largo de las redes de energia
eléctrica.

El remplazo inmediato de estos equipos seria poco practico y oneroso, especialmente para
los paises en desarrollo con dificultades financieras. El transporte de los BPC a los sitios de
tratamiento es un trabajo delicado que plantea riesgo de fugas y contaminacion adicional y la
destruccién o contencién segura de los BPC exige medidas especiales y un equipo de alta
tecnologia, con las tecnologias e instalaciones actuales so6lo se puede abordar el problema
en pequefias cantidades a la vez. Otros COPs también pueden ser dificiles de sustituir
rapidamente. El otro problema esta en cdmo reducir a cero utilizando las tecnologias
actuales, las emisiones de furanos y dioxinas. *

Por lo que el convenio da a los gobiernos signatarios un plazo de hasta 2025 para
eliminar el “equipo instalado” tales como transformadores y condensadores
eléctricos que contengan BPC en la medida en que se mantenga el equipo para no
se produzcan fugas. Les concede otros tres afios (2028), para destruir el BPC

infraestructura recuperado. El convenio reconoce que, por motivos econdmicos y practicos esta

tarea es hara mejor si se hace lentamente. o

El convenio apunta a mejorar, con el tiempo la capacidad para reducir la emisién
como subproductos, de dioxinas y furanos, BPC, por lo que los Gobiernos deberan
elaborar planes de accién dentro de los dos afios siguiente a la entrada en vigor del
convenio y promover la utilizacién de las mejores técnicas disponibles y las mejores
practicas ambientales.

Este es uno de los problemas técnicos mas dificiles que se plantea en el marco del
tratado, y se espera que la investigacion futura ofrezca medidas cada vez mejores
para prevenir la contaminacion.

%0 Eliminando los COP del mundo: guia del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
publicado por PNUMA 2005, pag. 11.

91 Eliminando los COP del mundo: guia del Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Orgdanicos Persistentes
publicado por PNUMA 2005, pag. 12.
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Algunos de los COPs a los que se hace referencia en el convenio de Estocolmo ya son
practicamente obsoletos, sus efectos nocivos aparecieron de forma obvia desde el principio y
ya estan prohibidos o seriamente restringidos en muchos paises desde hace afos o incluso
décadas y se han establecido productos quimicos y técnicas de sustitucion como es el caso
de algunos plaguicidas.

El problema subsistente es encontrar las existencias restantes y evitar que se utilicen, en
ciertos COPs las alternativas pueden ser mas costosas y su fabricacion y su utilizacion méas
compleja.

Desde la ratificacion de este convenio por México, el 10 de febrero del 2003, existe el
compromiso de disefiar y poner en practica un “Plan Nacional de Implementacion” es deber
adquirido por todos los paises firmantes, por virtud del cual se pretende dar cumplimiento a
los objetivos del convenio mediante un conjunto de acciones que conduzcan a la eliminacion
o reduccion de los usos y de la liberacién al ambiente de los COPs.

Cabe destacar que el gobierno de México restringio, desde 1992, el uso de los BPC, cuya
gestion inicio en 1988 con la publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento en Materia de Residuos Peligroso y mas
adelante, con la elaboracion de la NOM-133-SEMARNAT-200, Proteccién Ambiental, la cual
especifica el manejo de los BPC.
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Consentimiento

4.3.- CONVENIO DE ROTTERDAM

El convenio de Rotterdam sobre el procedimiento de Consentimiento Fundamentado
Previo (CFP), aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos objeto

Fundamentado e comercio Internacional, fue aperturado y quedo abierto a la firma en una

Previo

conferencia de plenipotenciarios celebrada en Rotterdam 92

1998 y entrd en vigor el 24 de febrero de 2004.

el 10 de septiembre de

El objetivo del presente convenio, es promover la responsabilidad compartida y los
esfuerzos conjuntos de las partes % en la esfera del comercio internacional de
ciertos productos quimicos peligrosos a fin de proteger la salud humana y el medio
ambiente frente a posibles dafios y contribuir a su utilizacion ambientalmente
racional, facilitando el intercambio de informacion acerca de sus caracteristicas,
estableciendo un proceso nacional de adopcién de decisiones sobre su exportacion
e importacion y difundiendo esas decisiones a las partes. %

El convenio permite al mundo supervisar y controlar el comercio de sustancias peligrosas,
brindando la oportunidad de que los paises importadores tengan la posibilidad de decidir qué
productos quimicos recibir y cuales excluir, siendo estos los que no puedan manejar en
condiciones de seguridad.

El convenio estd basado en un vinculo juridico denominado Consentimiento Fundamentado
Previo (CFP) o también conocido como PIC, por sus siglas en inglés (Prior Informed
Consent), esto significa que cualquier producto quimico especificado en el convenio, solo
puede exportarse con el consentimiento previo del importador.

Esto crea un procedimiento para conocer y comunicar las decisiones de los paises
importadores, aplicando el principio CFP, en el comercio internacional de los productos
quimicos.

El convenio también contiene disposiciones en las que se exige proporcionar a las partes
informacion detallada sobre productos, de manera que puedan decidir sobre la autorizacion
de las importaciones, una vez que se conozcan las propiedades y efectos de los productos
en particular para la salud humana y el medio ambiente, o bien optar por excluir aquéllos que
no puedan manejar de manera segura.

92 Rotterdam es la ciudad de Paises Bajos.

93 por “Parte” se entiende un Estado u organizacion de integracién econdmica regional que haya consentido en
someterse a las obligaciones establecidas en el presente Convenio y en los que el Convenio este en vigor.
Convenio de Rotterdam articulo 2 “Definiciones” inciso g.

i Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo Aplicable a Ciertos
Plaguicidas y Productos Quimicos Peligrosos Objeto de Comercio Internacional, publicado por la secretaria del
Convenio de Rotterdam pag. 4.
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Generando que el convenio promueva normas de etiquetado, asistencia técnica y otras
forma de apoyo. Las partes han de facultar a una o mas autoridades nacionales para que
actien en su nombre de cumplimiento de las funciones administrativas que establece dicho
convenio.

La aplicacion del convenio sera supervisada por una conferencia de las partes se
establecerd un comité de examen de productos quimicos que se encargara de examinar
las notificaciones y propuestas de las partes y hacer recomendaciones a la conferencia de
las partes respecto a los productos quimicos a los que debera aplicarse el procedimiento
de CFP, en virtud del convenio.

También podran proponerse productos quimicos, para que sean incluidos en el
gestionamiento del dicho convenio, el comité de examen de productos quimicos preparara
un proyecto de documento de orientacion para la adopcion de decisiones sobre cada
producto quimico, que haya decidido recomendar.

Sobre usos de Este documento en el que se proponga la inclusién de algin nuevo producto, estara
productos orientado y se basara en la informacion especifica del anexo 1 del convenio de
Rotterdam, e incluira informacién sobre los usos del producto quimico, la conferencia
de las partes decidira si ese producto quimico debe quedar sujeto al procedimiento de
Consentimiento Fundamentado Previo, y por consiguiente anexarse al anexo Il del
convenio de Estocolmo. (Para mas detalle ver anexo 6 del presente oficio pag.122).

quimicos

Y finalmente cuando la conferencia de las partes haya adoptado la decisién de incluir
un producto quimico en el anexo lll, del convenio de Rotterdam y se haya aprobado
su documento de orientacién para la adopciéon de decisiones correspondientes, la
secretaria lo comunicara inmediatamente a todas las partes.

En la actualidad el convenio regula mas de 30 productos quimicos a los que se aplica
la normativa del CFP, entre los que se incluyen Bifenilos Polibromados PBB (Hexa-
Octa y- Deca-Bromados), y los Bifenilos Policlorados BPC en el anexo Il del
convenio de Rotterdam. Como se hace mencion en la seccion 2.4, del presente
documento podemos encontrar estos compuestos en los aparatos electrénicos y por
obvias razones en sus desechos.

Esto es resulta entendible que el convenio de Rotterdam sea aplicable para el
correcto gestionamiento de los residuos electronicos.

Para cooperar al éxito del presente convenio se debe de garantizar el acceso a la
informacion adecuada y entre otras, fomentar la participacion publica.
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4-4.- COMISION PARA LA COOPERACION AMBIENTAL DE AMERICA DEL
NORTE

El Acuerdo de Cooperacién Ambiental, de América del Norte (ACAAN), fue negociado
paralelamente con el Tratado de Libre Comercio de América del Norte, entre los objetivos
del (ACAAN), se encuentran:

— Alentar la proteccion y el mejoramiento del medio ambiente en territorio de las
partes, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

— Promover el desarrollo sustentable a partir de la cooperacién y el apoyo mutuo
en politicas ambientales y econémicas

— Incrementar la cooperacion entre las partes encaminadas a conservar, proteger
y mejorar aun mas el medio ambiente, incluidas la flora y la fauna silvestre.

— Apoyar las metas y los objetivos ambientales del TLC.

— Evitar la creacion de distorsiones o de nuevas barreras de comercio.

— Fortalecer la cooperacion y mejorar leyes y reglamentos ambientales.

— Promover la participacion de la sociedad en la elaboracion de leyes
ambientales. %

En dicho Acuerdo (ACAAN), se estipula, la creacion de la Comisién para la Cooperacion
Ambiental (CCA)%, la cual esta integrada por un consejo, un secretario y un Comité
Consultivo Publico Conjunto (CCPC).

% se puede consultar el total de los objetivos del Acuerdo de Cooperacién Ambiental de América del Norte,
Parte 1, en dicho Acuerdo, articulo 1.

% Tercera parte del ACAAN, articulo 8.
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La Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA), tiene entre sus objetivos estratégicos:

Supervisar la aplicacion del Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del
Norte (ACAAN).

Promover y facilitar la Cooperacidbn entre las partes, respecto a asuntos
ambientales, a través de :

a) Intercambio de informacion sobre criterios y metodologias para
establecer normas ambientales

b) EIl establecimiento de proceso para elaborar recomendaciones, sobre
una mayor compatibilidad de reglamentaciones, normas 'y
procedimientos, de manera congruente con el TLC, sin reducir los
niveles de protecciébn ambientales.

Cooperar para alcanzar los objetivos y metas ambientales del TLC.

A grandes rasgos, la CCA, tiene como objetivos:

Buscar la sustentabilidad ambiental entre los mercados
Brindar proteccién regional del medio ambiente.

El Consejo del ACAAN, emitio la Resolucién 95-05 sobre “Manejo Adecuado de Sustancias
Quimicas” (CCA, 2002), mismos que se incluy6 el disefio y aprobacion de “Planes de
Accion Regionales” (PAR), los cuales estan orientados a la reduccion de los riesgos y, en
la medida de la posible, eliminacion del uso de las sustancias seleccionadas entre ellas:

Sustancias Persistentes y bioacumulables
Mercurio

Bifenilos Policlorados BPC

Dioxinas

Furanos

Prevencion de
contaminacion
con productos
electronicos

En el marco del Comité Consultivo Puablico Conjunto de la CCA, se establecio el 28
de marzo de 2006, la “Alianza de América del Norte para la Prevencion de la
Contaminacion con Productos Electronicos Limpios” (APCPEL), con el objetivo de
definir una estrategia comun para minimizar los riesgos asociados a estos productos
en la region.

El proyecto consiste en fomentar la reduccién y eliminacion de materiales téxicos,
tales como plomo, cadmio, mercurio, cromo hexavalente, PBBs y PBC, por parte de
las empresas dedicadas a la fabricacion e importacién de aparatos electrénicos y
quipo eléctrico en América del Norte.

7 Apartado 3, del articulo 10 del ACAAN.
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Esta iniciativa enlista los mismos materiales prohibidos por la Directiva RoSH, % de la Union
Europea, con la finalidad de lograr el cumplimiento de las normas de estas directrices a
través de un programa voluntario en América del Norte (CCA, 2006).

En el marco de la CCA, se acordé la instrumentacién de APCPEL, que incluye el disefio de
una pagina de internet, la recopilacién de informacién sobre practicas de excelencia y la
preparacion de programas de capacitacion, siendo fundamenta el compromiso de difusién
del plan de trabajo con las PYMES.

Para poder ejecutar la Alianza para la Prevencion de la Contaminacion con Productos
Electrénicos Limpios (APCPEL), es necesario:

— Realizar adquisiciones respetuosas con el ambiente, esto es, incidir en el disefio de
los productos que disminuyan o eliminen los componentes peligrosos de dicho
Acuerdo (ACAAN).

— Analizar la Directiva Europea WEEE, y tratar de adaptarla a las necesidades de la
region.

— Gestién integral de los residuos, mediante la incorporacién del compromiso de los
productores para aceptar el retorno de los equipos al final de su vida Uutil.

— Fomentar las actividades de valorizacion de residuos.

El Consejo ha incluido el plan operativo 2011-2012 de la comisiéon el Proyecto 9
“Fortalecimiento de la Aplicacion de la Legislacion Ambiental en América del Norte” y el
Proyecto 15 “manejo adecuado de desechos electronicos en América del Norte” los cuales
abordan todpicos relacionados con los desafios de los desechos electrénicos, para los
signatarios del TLCAN en materia ambiental.

Como parte de la prioridad estratégica “sustentabilidad ambiental de la economia de América
del Norte” del Consejo, los Proyectos se enfocan en el acopio de datos de inteligencia sobre
desechos electrénicos, los embarques ilegales de estos materiales y los movimientos
transfronterizos de computadoras y monitores usados al final de su vida util, asi como la
optimizacion de los sectores dedicados al reacondicionamiento y reciclaje de desechos
electronicos.

% La directiva Europea RoHS (Restriction of the use of certain Hazardous Substances) (Restriccidn a la utilizacion
de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos )
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Recomendaciones para alcanzar eficiencia en proyectos de RAEE

Por lo que el Consejo, insta a que se adopten las siguientes recomendaciones para alcanzar
la maxima eficiencia de los proyectos citados:

1.- Aplicar una definicibn mas amplia de los desechos electrénicos.

Resultado del foro publico del CCPC, celebrado los dias 21 y 22 de junio de 2011,
el comité advierte que, ademas de registrar un crecimiento alarmante los desechos
electrénicos adoptan muchas formas distintas, de las de “computadoras y
monitores” que el proyecto 15 del plan operativo menciona.

Provocando un peligro considerable para la salud y el medio ambiente, los
desechos electrénicos plantean una mayor variedad de retos, resultado de la rapida
obsolescencia, y el elevado volumen de produccion.

Por lo que el CCPC, recomienda ampliar los alcances del proyecto 15, mas alla de
computadoras y monitores, y adoptar una definicion mas amplia e inclusiva para los
desechos electronicos.

2.- Integrar a actores internacionales

De acuerdo con la descripcion provista, el proyecto 15, “manejo adecuado de
desechos electronicos en América del Norte” se enfoca en promover la adopcion de
practicas de Manejo Ambientalmente Adecuado (MAA), en las PYMES, dedicadas
al reciclaje y re-ensamblaje de desechos electronicos en América del Norte.

Por ello, el CCPC, recomienda expandir el dambito del proyecto 15, para que el

enfoque transcienda las PYMES, e incorpore las excelentes practicas optimas y la
posibilidad de asociarse con los grandes actores internaciones.
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3.- Integrar a la ciudadania

El CCPC, reconoce las tareas que la CCA, y los gobiernos signatarios del
TLACAN, que han emprendido para abordar el problema de los desechos
electronicos

El uso cotidiano de productos electronicos alcanza hoy niveles tan generalizados
gue las soluciones deberan incluir no sélo al sector de alta tecnhologia, si no también
a la poblacion en general, por lo que no deberd soslayarse la importancia de la
educacion y la comunicacion, y el comité recomienda prestar una gran atencion a
promover iniciativas que van desde el reciclaje entre los consumidores hasta el
disefio ecolégico entre los productores, con miras a extender el ciclo de vida,
disefiar componentes menos toxicos o puedan actualizarse en vez de requerir su
reemplazo total.

4.- Respaldar los acuerdos internaciones en materia de desechos electronicos

Los desechos electronicos representan un enorme riesgo para la salud humanay el
medio ambiente, tanto en la regiébn de América del Norte como en los demas
paises, que reciben exportaciones ilegales de estos materiales. Por lo que el
Comité Consultivo Publico Conjunto (CCPC), recomienda enfaticamente, que los
tres paises signatarios del TLCAN, avalen los principios de la enmienda sobre
prohibicion del convenio de Basilea a fin de restringir de manera sistemética y legal
en el ambito internacional, pues el TLCAN enlista siete acuerdos ambientales
internacionales cuyas obligaciones deben de prevalecer sobre el TLCAN en caso
de incompatibilidad. *°

9 Articulo 104, del TLCAN, tratados que deben de prevalecer sobre el Tratado de Libre Comercio de América
del Norte:
- El Protocolo de Montreal; Relativo a las sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.
- El Convenio de Basilea (cuando las tres partes lo hayan ratificado); Movimientos transfronterizos
- La CITES; Sobre especies amenazadas de la Flora y Fauna silvestre.
- Cuatro tratados bilaterales (RAMSAR “Proteccién de humedales”, Marco del Cambio climatico, IPCC
“Panel Internacional sobre el cambio climatico”, Protocolo de Bioseguridad.)
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4.5.- DIRECTIVAS DE LA UNION EUROPEA

En el marco de la regién europea se ha trabajado arduamente, en la elaboracion
instrumentos relacionados con el manejo de los desechos electronicos, cuyos objetivos es
logar la proteccion de la salud humana y del ambiente, estos acuerdos carecen de fuerza
vinculante para México , pues estos tratados son solo aplicables a paises a la UE (Unién
Europea).

Por lo que se hara alusion a algunas de ellas para tener un marco de referencia de los
avances en la region europea, en materia de residuos electronicos, los cuales nos pueden
servir de orientacion para el desarrollo de normatividades y politicas aplicables a los RAEE
en México.

La Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 27 de enero de 2003,
sobre los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos), WEEE (Waste Electrical
and Electronic Equipment, por sus siglas en Inglés).

Tiene como obijetivo, en primer lugar prevenir la generacién de los RAEE, ademas,
fomentar la reutilizacion, el reciclado y otras formas de valorizacion de dichos
residuos, a fin de reducir su eliminacion.

Su principal
objetivo

Asi mismo se pretende mejorar el comportamiento medioambiental de todos los
agentes (productores, distribuidores y consumidores), que intervienen en el ciclo de
vida de los AEE (Aparatos Eléctricos y Electronicos), y en particular de aquellos
agentes directamente implicados en el tratamiento de los residuos derivados de
estos aparatos. 100

En el ambito de aplicacion, la Directiva WEEE, abarca todas las categorias del anexo 1, de la
presente directiva: 101

Grandes electrodomeésticos

Pequefios electrodomésticos

Equipos de informética y telecomunicaciones

Aparatos electrénicos de consumo

Aparatos de alumbrado

Herramientas eléctricas y electronicas (Con excepcion de las fijas de gran
envergadura)

Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

Aparatos médicos (con excepcién de los productos implantados o infectados)
. Instrumentos de vigilancia y control

0. Maquinas expendedoras.

oukrwnE

100 Articulo 1, de la Directiva 2002/96/CE Del Parlamento Europeo.
101 Ambito de aplicacién a la Directiva WEEE, articulo 2, de |la presente Directiva 2002/96/CE. Anexo 1A
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En dicha Directiva se también se toca lo relacionado con el disefio de los productos, lo que
establece que los Estados miembros deben fomentar un disefio y produccion de AEE, que
tengan en cuenta y facilite su desarmado y valorizacién, en particular la reutilizacion y
reciclado.

Tal efecto los Estados miembros adoptaran las medidas adecuadas para que los productores
no impidan, mediante caracteristicas de fabricacion la reutilizacion de los RAEE, salvo que
dichas caracteristicas de disefio presenten ventajas respecto a la proteccion del medio
ambiente o exigencias de seguridad

Los Estados miembros tomardn las medidas adecuadas para reducir al minimo la
eliminacion de residuos eléctricos y electrénicos, como residuos urbanos y lograr un alto
grado de recoleccion selectiva de RAEE procedente de hogares particulares, por lo que para
dichos residuos se velara por: 1%

a) Organizar sistemas que permitan a los poseedores finales y distribuidores devolver, al
menos gratuitamente los residuos.

b) Que los distribuidores, cuando suministre un productos nuevo, sean responsables
gue los residuos sean devueltos gratuitamente y uno por uno.

c) Sin perjuicio en a y b, los productores puedan crear y copiar sistemas de recoleccion
individuales y colectivos de los RAEE.

d) Por lo dispuesto en a y b, se podra rechazar la devolucién de aquellos RAEE que
presentes riesgos sanitarios o seguridad, para las personas por estar contaminados,
los Estados miembros adoptaran disposiciones especificas en relacién de dichos
RAEE.

Los Estados miembros velaran por que los productores o terceros actien por cuenta de ellos
mismos, organicen sistemas para el tratamiento de los RAEE, utlizando para ello las
mejores practicas, técnicas de tratamiento, valorizacién y reciclado disponibles.

Los productores podran organizar sistemas de forma individual o colectiva, a efectos de
garantizar la aplicacion del articulo 4 de la Directiva 75/442/CE, el tratamiento incluira como
minimo la retirada de todos los fluidos *%*

102 Disefio del producto consultado en el articulo 4 de la Directiva WEEE

103 Ver articulo 5 completo, de la Directiva 2002/96/CE.

104 El articulo 4 de la Directica 75/442/CE estipula:
Los Estados miembros adoptaran las medidas necesarias para garantizar que los residuos se valorizaran o se
eliminaran sin poner en peligro la salud del hombre y sin utilizar procedimientos ni métodos que puedan
perjudicar el medio ambiente y, en particular:

- Sin crear riesgos para el agua, aire o suelo, ni para la flora y fauna

- Sin provocar inconformidades por el ruido o los olores

- Sin atentar contra los paisajes y los hogares de especial interés.
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Las operaciones de tratamiento también podran realizarse fuera del Estado miembro
respectivo o fuera de la comunidad, a condicion de que el transporte de los RAEE cumpla
con las disposiciones del reglamento (CEE) N° 259/93, del consejo relativo a la vigilancia y al
control de los traslados de residuos en el interior, a la entrada y salida de la comunidad
europea.

Los Estados miembros fomentardn que los establecimientos o empresas que lleven
operaciones de tratamiento o0 establezcan sistemas certificados de gestion del medio
ambiente, se adhieran con caracter voluntario a un Sistema Comunitario de Gestion y
Auditoria Medioambientales (EMAS).

Los Estados miembros velaran por que los productores o terceros organicen,
sistemas para la valorizacion de los RAEE, recogidos de forma selectiva, estos
sistemas deben de aumentar gradualmente el porcentaje de valorizacion %

Sistema de
Valorizacion

Por lo que los productores o terceros deberan llevar una declaracion de
especificaciones de los materiales como el peso de los desechos, en entradas y
salidas asi como porcentajes de valorizacion o reciclado de los desechos.

Asi mimos los Estados miembros velaran por que los productores, aseguren al
menos la financiaciébn de la recogida, el tratamiento y la valorizacién y una
eliminacion respetuosa con el medio ambiente de los RAEE.

Por lo que a cada producto comercializado, el fabricante debera de dar garantias
sobre la finalizacion de aquel aparato después de su vida util.

También los signatarios de la Directiva 2002/96/CE, vigilaran que los usuarios de los AEE,
reciban informacion respecto a no eliminar los RAEE como residuos urbanos, los sistemas
de devolucion y recogida y los efectos potenciales sobre el medio ambiente y a la salud. Asi
como involucrar a los consumidores en la recogida de los RAEE, y a fin de reducir lo mas
posible la eliminacion de los RAEE como residuo urbano se garantizara, que lo productores
marquen debidamente con el siguiente simbolo sus productos. 106

Simbolo para marcar Aparatos Eléctricos y
Electrénicos

El simbolo que indica la recogida selectiva de AEE es el
contenedor de basura tachado, tal como aparece
representado, este simbolo se estampara de manera
visible, legible e indeleble

105 Para ver el contenido completo a condiciones de valorizacién de los RAEE, revisar el articulo 7 de la Directiva
2002/96/CE.
106 Articulo 10 de la Directiva 2002/96/CE. Anexo IV.
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Los Estados miembros elaboraran un registro de productores y recabaran anualmente
informacién, que incluya provisiones fundamentadas sobre cantidades y categorias de AEE,
puestos en el mercado, recogidos por las diversas vias, reutilizacion, reciclados y valorizados
en los Estados miembros , asi como los residuos recogidos exportados en peso y si fuera
posible en numero.

De igual forma deberan enviar a la comision europea cada tres afios un informe sobre la
aplicacion de esta directiva.

Otras de las directivas desarrolladas por la Union Europea es la Directiva 2002/95/CE, sobre
restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electronicos, del 27 de enero de 2003, (RoHS, del Inglés Restriction of the use of certain
Hazardous substances).

Esta directiva tiene como objetivo aproximar la legislaciéon de los Estados miembros en
materia de restricciones a la utilizacion de sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y
electrénicos y contribuir a la proteccion de la salud humana y a la valorizacién y eliminacion
correcta, desde el punto de vista medioambiental, de los RAEE. %7

De acuerdo con el ambito de aplicacion la directiva 2002/95/CE. Se aplica a todos los RAEE
de la Directiva 2002/96/CE, ademas de focos y luminarias de hogares particulares. 108

Los Estados miembros garantizan que, a partir del 1 de julio de 2006, los nuevos aparatos
eléctricos vy electronicos que se pongan en el mercado no contengan plomo, mercurio,
cadmio, cromo hexavalente, BPB, BPC,

Ademas se decidira que otras sustancias quimicas deben de ser prohibidas, y sustituidas por
otras que sean mas respetuosas con el medio ambiente y garanticen al menos el mismo

nivel de proteccién de los consumidores. 109

Como se advierte, ambas directivas afectan a la totalidad del sector electrénico en todos los
niveles, desde los fabricantes hasta los pequefios comerciantes, involucrando a los
distribuidores y consumidores, cuestion que permite aplicar la responsabilidad compartida de
todos los actores implicados.

107 Articulo 1, Objetivos de la Directiva 2002/95/CE.

108 | 5 directiva 2002/95/CE no se aplicara a las piezas de repuesto destinadas a la reparacion o utilizacion de
aparatos eléctricos y electrénicos, que se hayan puesto en el mercado antes del 1 de julio de 2006. Articulo 2 de

la presente Directiva.

109 , .. ..
Articulo 3, Prevencion
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Otras iniciativas

En Japon la regulacién y gestionamiento se basa en la Responsabilidad Extendida por el
Productor (REP), el cual entro en vigor el 1 de abril de 2001, cuando se pidi6 a los
fabricantes hacerse responsables de sus residuos electrénicos, los cuales fueron cinco tipo
de ellos, (aparatos electrodomésticos, refrigeradores, lavadoras, aire acondicionado y
televisores), y mas recientemente de computadoras personales.

Ademas sus leyes han obligado a los fabricantes a modificar sus procesos para eliminar el
plomo, aunado que las compafias de forma voluntaria eliminar otros materiales dafiinos, por
lo que en préctica estos productos cumplen con la directiva RoHS.

En California, se adopté la legislacion SB20/20, misma que entro en vigor el 1 de enero de
2007, y ha utilizado la Directiva RoHS, como referente.

Otra iniciativa es el Cbédigo de Conducta de la Industria Electronica (EICC del Inglés
Electronic Industry Code of Conduct), que establece estandares para garantizar las
condiciones laborales de la cadena de suministro de la Industria Electrénica, que los
trabajadores reciban un trato digno-respetuoso y que los procesos industriales protejan el
ambiente.

Los Sistemas de Gestion conocidos como ISO 14001 y el Sistema de Gestién y Auditoria
Ambiental (EMAS), se utilizan como marco de referencia en la formulacién del Cédigo. 110

110 , . -
Los estandares ambientales son los siguientes:

1) Permisos e informes ambientales: Todos los permisos ambientales requeridos vy los registros se deben
obtener, mantener y conservar actualizados.

2) Prevencién de la contaminacién y el agotamiento de recursos: Los desechos de todo tipo, incluidas el agua y
la energia, se deben reducir o eliminar, a través de medidas tendientes a modificar la produccidn, los procesos
de mantenimiento e instalaciones, el reemplazo de materiales, la conservacion, reciclado y reutilizacion de los
materiales.

3) Materiales quimicos y peligrosos: Los quimicos y otros materiales que representen un riesgo en caso de ser
liberados en el ambiente se deben identificar y manejar para garantizar que su manipulacidn, transporte,
depdsito, reciclado o reutilizacidn y desecho sean seguros.

4) Residuos liquidos y sélidos Los residuos liquidos y sdlidos generados en las operaciones, los procesos
industriales y las instalaciones sanitarias se deben monitorear, controlar y tratar segin sea necesario en forma
previa a su evacuacion o eliminacion

5) Emisiones a la atmdsfera: Las emisiones gaseosas de quimicos orgdanicos volatiles, aerosoles, quimicos
dafiinos para la capa de ozono y derivados de la combustidon generada en las operaciones se deben describir,
monitorear, controlar y tratar seglin sea necesario en forma previa a su eliminacion.

6) Restricciones sobre el contenido de los productos Los participantes deben cumplir con todas las leyes y
disposiciones aplicables con relacién a la prohibicién o restriccion de uso de sustancias especificas, incluidas las
leyes sobre etiquetado y las disposiciones sobre reciclado y desecho. Asimismo, los participantes deben
respetar los procesos para cumplir con cada lista acordada de materiales prohibidos y peligrosos, especifica
segln cada cliente.
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CAPITULO 5.- BENEFICIOS SOBRE EL GESTIONAMIENTO DE
LOS RESIDUOS ELECTRONICOS

Las razones y estrategias sobre un gestionamiento adecuado de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEE), ademés de su importancia como actividad econémica e
industrial, conlleva beneficios adicionales que le dan una mayor razén de ser, como
proteccion al medio ambiente a través de la reduccion del consumo recursos, (materias
primas, energia), y de la disminucion de los impactos en suelos, aguas, aire y la proteccion
de la salud humana evitando la dispersién de contaminantes.

Palabras claves para el gestionamiento de los residuos electrénicos son: reciclar y valorizar.

El reciclado y la valorizacion, se pueden definir como todo procedimiento que permite el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos, incluida la incineracién con la
recuperacion de energia, sin poner en peligro la salud humana, y sin utilizar métodos que
puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Los residuos mas homogéneos, son los que usualmente se aprovechan para la fabricacién
de los mismos productos u otros de menor valor afiadido, mientras que los residuos mas
mezclados o heterogéneos, son principalmente valorizados usandolos como combustible
alternativo, en procesos industriales o como fuente de energia en procesos de combustion.

La estrategia del reciclado se trata de una escalera conformada por (prevencion,
reutilizacién, valorizacién y eliminacion), tal como se puede apreciar en el gréafico 11t

Razones y Estrategias para el Reciclado de Residuos

Razones Estrategias
Proteccion del medio ambiente Prevencion
- Reduccion del consumo de recursos - Reduccién o minimizacion
(materias primas y energia). - Reutilizacién
- Disminucién de impactos (suelo, agua | Reciclado y Valorizacion
y aire) Recuperaciéon de energia.
Proteccion a la salud para seres humanos. Eliminacion

Gréafico 11.

1 Departamento de Innovacién y Promocién Econdmica, Reciclado de Materiales. Perspectivas, Tecnologias y
Oportunidades. Gaiker, Abril 2007. Pag. 2
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5.1.- APROVECHAMIENTO DE MATERIAS PRIMAS

En algunos paises de Europa como Bélgica, los residuos electrénicos son sometidos a
ciertos procesos de reciclaje de los cuales se obtienen lingotes de distintos metales, como
oro, plata o aluminio, el peso promedio de un lingote es de 3 kilogramos, y su valor ronda
alrededor de los 90 mil dodlares, esto es una aproximacion sobre las capacidades de
valorizacion de los RAEE, sin embargo esta no es la Unica fuente atractiva para el reciclaje.

Debido a que México es un gran productor y consumidor de electrénicos, se convierte en un
foco de atencién para potenciales inversionistas, las llamadas minas urbanas comienza a ser
un tema transcendente debido a los todos los beneficios que aporta.

En primera instancia se encuentra quizas la recuperacion de los metales preciosos o con un
alto valor en el mercado, ya que son facilmente comercializables.

La continua explotacién de las tierras ha provocado que se debiliten y comience a
escasearse 0 bien sea mas complicada la obtencién materiales con los que estan fabricados
ciertos aparatos electrénicos.

Con un correcto gestionamiento de los RAEE, evitariamos la explotacion de las tierras,
reduciriamos drasticamente las emisiones de contaminantes, debido a la disminucién de
procesos desde la extraccion de un mineral hasta poder hacer uso de el y reincorporarlo de
nuevo a algun proceso productivo, un ejemplo claro es el cobre, del cual cuando se es
extraido de la mina no puede ser usado de la forma en que lo conocemos, debe de pasar por
una serie de procesos los cuales le agregan las caracteristicas necesarias para sernos (til
en la manera de la que sabemos.

Otro de los aprovechamientos de los RAEE’s como materias primas, es la recuperaciéon o
ahorro de energia, si les brindamos un correcto gestionamiento a esta clase de residuos se
disminuirian procesos esto provoca el ahorro de energia, pero también ciertos plasticos de
los que estan hechos los aparatos electrénicos son una fuente de energia bastante viable, ya
que no es necesario el reprocesamiento para hacer uso de ella, como el caso de petréleo, en
ciertas ciudades de Alemania o Suiza, son usados algunos plasticos para generar energia
eléctrica debido a que contienen capacidades calorificas similares a las del carbon o incluso
el gas natural.
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5.2.- FAVORECIMIENTO EN LOS SECTORES.
5.2.1.- ECONOMICO.

Como se ha venido mencionado los residuos electronicos crecen de manera exponencial, en
el mejor de los casos terminan en ciertos tipos de centros para su tratamiento, pero la gran
mayoria tienen como destino final los tiraderos a cielo abierto.

Para garantizar la viabilidad econémica de un residuo hay que tomar en cuenta lo siguiente:

- Costos de Separacion

- Cantidad de material disponible

- Proximidad de la fuente productora al lugar donde se valorizara
- Costo del procesamiento del residuo

- Caracteristica y aplicacion del producto resultante

- Demanda del mercado para el producto ofertado

Dentro de la calificacion de los residuos tenemos:

- Residuos de Mermas Industriales (RMI)
- Residuos Post-Consumo (RPC)

Las mermas industriales son cantidades de materiales sobrantes en el proceso productivo de
fabricacion del bien, en cambio los residuos post-consumo se generan al final de vida del
producto.

Los residuos electrénicos pueden entrar en cualquiera de las dos clasificaciones, el problema
se acrecienta cuando provienen del post-consumo, ya que estos residuos se encuentran
mezclados, sucios o contaminados con otra clase de residuos, lo que complica el proceso de
reciclaje.
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Las etapas que habitualmente se emplean, en la mayoria de los casos, para los procesos de
valorizacién y aprovechamiento de algun residuo son las siguientes: 112

— Recoleccidn, identificacion y separacion de los residuos

— Acondicionamiento (disponer de algo en concisiones adecuadas)
— Procesado y transformacion de los materiales recuperados

— Medida de propiedades del nuevo producto obtenido

A continuacion son mostradas algunas consideraciones sobre la estimacioén de valorizacion
de los residuos electronicos.

Consideracién 1.- A partir de 6.8 toneladas de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos, el profesor Takashi Nakamura, considero que se podria extraer ciertos

materiales bajo la siguiente razon:*t (Andlisis grafico 12).

Cantidad RAEE TANTALIO ORO PLATA
6.8 Ton 500 gr 1 kg 4 Kg
gr/ton 74 147 588

Valor estimado 0.4 17 1.02
usD/gr

Valor estimado 30 2500 600

USD/ton

3,130 USD/TON
El valor estimado de las 6.8 Toneladas es de: 21,280 USD

Gréfico 12.

12 56 debe de diferenciar segun el tipo y la complejidad de las operaciones de separacidn, dos tipos basicos de
reciclado especial:
- Basados en operaciones de reciclado manuales: Clasificacidon de productos simples de consumo masivo
tipo envases, o desmantelado y clasificacion de partes como los RAEE, este tipo de operaciones
requieren una mano de obra considerable.

- Basados en operaciones de reciclado mecanicas: molienda, separacién y concentracién de fracciones
de residuos. Se utiliza en equipos sofisticados para la identificacion, separacidén y acondicionamiento
de las muestras Esta operacidn tienen gran capacidad, y generan mezclas complejas de materiales a
tratar.

113 be acuerdo con el estudio realizado por el profesor Takashi Nakamura del Instituto de Investigacion
Multidisciplinar sobre Materiales Avanzados , de la Universidad de Tohoku, Japén. La iniciativa Odate se esta
expandiendo en Japon, donde el Ministro de Medioambiente aprobd un subsidio de 75 millones de yenes (Cerca
de 800,000 ddlares), para los proyectos regionales de reciclaje de este tipo de residuos. (31.12.2008,
ladyverd.com).
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Consideracién 2.- A partir del estudio realizado por la Universidad Mayor de San Andrés en
Bolivia, se presentan los resultados obtenidos, esto es la cantidad porcentual de materiales
valorizables dentro de 1000 kg de circuitos impresos. *** (Andlisis grafico 13).

Elemento Composicion N° 1 Composicion N°2  valor estimado,  Valor estimado,
(Min)% (Max)% USD $ (Min) USD $ (Max)
Au (Oro) 0,03 0,31 1080 111,600
Ag (Plata) 2,5 2,89 1875 2167.5
Cu (Cobre) 12,04 23 840 161
Al (Aluminio) 15,4 17,61 308 352
Fe (Hierro) 12,3 7,45 12 7.45
Ni (Niquel) 3,25 2,2 - -
Pb (Plomo) 3,5 2,85 - -
Sn (Estafio) 1,4 1,23 - -
Platinoides 0,15 0,3 - -
Otros 49,43 42,16 - -
Estimado 4,115 114, 287.95

Grafico 13. La Tabla fue obtenida 115

Existe similitud entre los resultados obtenidos (consideraciones 1y 2), principalmente en el
oro para porcentajes minimos, las diferencias también se atribuyen a la diferenciacién
promedio del valor econdémico.

Estas cifras resultan ser bastantes alentadoras, pero es necesario aclarar que estos datos
corresponden a diferentes tipos de andlisis, donde las concentraciones de materiales se
encuentran en un extremo minimo y maximo, lo mas aceptable de es considerar el contenido
oro, en circuitos electrénicos de procesadores en razén de 200 a 500 gr/Ton., cantidad muy
significativa contemplando que se trata de 1 tonelada de circuitos y no de procesadores
completos.

114 Un estudio realizado por la Universidad Mayor de San Andrés, en Bolivia, por el Instituto de Investigaciones
y Aplicaciones Tecnoldgicas, en conjunto con la Fundacién Suiza de Cooperacién para el Desarrollo Tecnoldgico.
2011.

15> pocumento “Obtencién de metales preciosos a partir de residuos electronicos descartados” Pag. 4,
Universidad Mayor de San Andrés Facultad Técnica Instituto de Investigaciones y Aplicaciones Tecnoldgicas
IIAT Fundacién Suiza de Cooperacion para el Desarrollo Técnico - SWISSCONTACT
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Es engafioso creer que entre lo méas valioso se encuentran solo metales como el oro, plata, o
cobre, ya que mientras aumenta el nimero de residuos electrénicos, los metales raros (los
metales o tierras raras, son un conjunto de 17 elementos con caracteristicas magnéticas y
conductivas muy peculiares), escasean debido a su creciente demanda, estos materiales son
fundamentales para la produccion de aparatos electrénicos, como el caso del indio, que es
utilizado para la fabricacion de pantallas de LCD, o el tantalio usado en dispositivos
compactos como celulares, los precios de estos materiales se han disparado en los ultimos
afios de manera alarmante. **°

A pesar de su denominacion de metales o tierras raras, no son mas escasos que otros
elementos como el oro o plomo, lo que resulta complicado es su procesamiento ya que estan
se encuentran acompafnados de otros minerales, el 95% de estos elementos son producidos
por China ™" en los Gltimos afios ha reducido sus exportaciones, argumentando el dafio
ambiental provocado por la explotacion de estos recursos. 118

Entre 1990 y 2000, la obtencién de tierras raras por parte de China aumenté un 450%,
mientras la produccién de estos mismos elementos se redujo casi 60%, provocando controlar
casi por completo el mercado.

Ademés de ser el mayor productor de estos elementos raros, también es el principal
consumidor, lo que ha provocado la implementaciébn de politicas para asegurar su
abastecimiento reduciendo gradualmente sus exportaciones.

La reduccion en las exportaciones por parte de China provoco que el precio de elementos
como el Europio (usado para fabricar lamparas fluorescentes), aumentara 878%, afectando
gravemente a todas aquellas industrias que utilizan dichos elementos. 119

116 Segun Datos de la Agencia Gubernamental Japan Oil Gas and Metal National Corporation (JOGMEC).

" De 2005 a 2011, las exportaciones de estos minerales por parte del pais Asidtico bajaron 46%, siendo la caida
mas severa registrada en 2010, cuando se redujeron las exportaciones 40%, con respecto al afio anterior. En
este afio la demanda alcanzo las 17,741 toneladas, lo que representd 37% de la demanda total de estos
elementos a nivel mundial. Datos del Banco de Inversién Jacob Securities.

8 Hasta finales de la década de los 40’s, Brasil e India eran los principales productores de estas tierras raras,
hasta los 50’s Australia, Malasia y Sudafrica compartian la corona.

119 Una de las tantas industrias perjudicadas es la de la iluminacidn, ya que la Norma Oficial Mexicana NOM
028 ENER 2010, establece valores de eficiencia energética minima para lamparas fluorescentes, lo que significa
que los fabricantes no pueden sustituir o disminuir la cantidad de elementos de tierras raras que usan en sus
productos.
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El gréfico 14 muestra una relacidon sobre la aplicacion de las tierras raras en los residuos
electrénicos.

MATERIAL APLICACIONES MAS INFORMACION
Neodimio  Celulares y turbinas de viento, Permite que los celulares puedan vibrary
Nd imanes permanentes. ayuda a reducirlos en tamafio
Lantano Audifonos, bocinas, electrodos de Vehiculos hibridos como el Toyota Prius,
La baterias requiere de varios kilogramos de éste
elemento.
Terbio Focos Le da el brillo blanco intenso a las [dmparas
Tb fluorescentes.
Europio Pantallas de tvy Utilizado en la fabricacion de tubos de TV en
Eu computadoras colores, lamparas de mercurio.
Itrio Lentes de Camaras fotograficasy en  Lentes de camaras fotogréficas, funge como
Y la fabricacion de tv excitador del fosforo rojo de
las pantallas a color
Cerio Polvo para pulir Lampara de arco de carbono y catalizador de
Ce vidrio de TV, tubos fluorescentes hidrocarbono
en la limpieza residual de hornos
Lutecio Componentes Componentes electrénicos en TV
Lu
Gadolinio  Ordenadores, tubos Propiedades magnéticas (imanes
Gd de TV permanentes), utilizacion en la memoria

para las computadoras, insita el fésforo rojo
en las pantallas.

Tulio Laser y componentes En la industria aeroespacial y nuclear.
Tm para computadoras
Grafico 14.
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El valor que tienen estos materiales dentro del mercado depende de distintos factores, como
las relaciones politicas entre las naciones involucradas, la creciente demanda y la oferta tan
controlada, el grafico 15, muestra una aproximacion sobre los precios de estas tierras raras
claves para el desarrollo de aparatos eléctricos y electrénicos.

Mayo 2012 Metal Price USD/Kg. Precio cli‘slr[‘)a/ Kg. En P:\:;:(I;)k:iigs
Neodimio Nd 280 160 3,780
Lantano La 62 38 837
Terbio Tb 3,300 34,000 44,550
Europio Eu 3,850 4,000 51,975
Itrio Y 170 160 2,295
Cerio Ce 80 56 1,080
Gadolinio Gd 250 160 3,375
Escandio Sc 18,000 - 243,000
Disproncio Dy 2,700 1,500 36,450

Gréfico 15. Datos obtenidos de Mineral Prices The Global Source y Metal Pages. 121

Las estimaciones sobre el contenido de metales preciosos en los residuos electrénicos,
resulta ser un tema polémico, ahora cuando se aborda la cuantificacién de elementos vitales
en las aplicaciones tecnolégicas, como lo son las tierras raras, provoca un acertijo mucho
mas complejo de resolver.

De antemano la informacién es variante respecto a las cotizaciones de estos materiales, y su
contenido porcentual provoca una disyuntiva mayor, por lo que estos datos son para validar
los precios oscilantes que pueden llegar a cotizarse y la problematica existente respecto a su
produccién y exportacion.

La explotacion de estos materiales en tierras mexicanas, podria ser un suefio dorado, el
Director de Servicios Geoldgico Mexicano, Rafael Alexandri, *** admite que ya se llevan a
cabo estudios prospectivos (no exploratorios), de yacimientos de elementos de tierras raras,
incluso se aventur6 a decir que el Estado de Tamaulipas era el mayor potencial.

120 . s . . o . P .
Conversion en base a los precios de Metal Price, 2012, divisa de 13.5 pesos Mx / ddlar americano.
121 . . . . L . . .
Los precios correspondientes a México, son derivados de los precios internaciones, en relacién con Mineral

Prices The Global Source.
122 Director de este organismo hasta el afio 2011.
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Sin embargo, los estudios apenas estdn en sus primeras etapas, por lo que todavia faltan
por lo menos cuatro afios para saber si en México podria existir alguna mina de estos
elementos.

Sergio Almazan, ex-presidente de la Camara Minera de México, reconoce que hasta el
momento ninguna minera ha mostrado interés en llevar a cabo proyectos para buscar
yacimientos de elementos de tierras raras, de hecho, uno de los obstaculos para que las
empresas privadas se involucren en la posible explotacion de minerales de tierras raras es
su contenido radiactivo. 23

No obstante que estos metales contienen proporciones muy bajas de componentes
radiactivos (comparables a la cantidad de elementos radiactivos presentes en las planchas
de granito), la constitucion mexicana establece que s6lo el gobierno federal puede extraer
elementos radiactivos. 1%

123 g problema es que la ley actual no especifica las cantidades de material radioactivo que son necesarias para
que sélo el gobierno pueda explotarlas, de modo que para que algun privado pueda extraer estos elementos en
caso de que en realidad se encuentren, primero se tendria que cambiar la ley", sugiere Ricardo Charvel,
director de la firma de inversidon y asesoria Vander Capital Partners.

124 CNN EXPANSION “Mas cotizados que el Oro”, por Carlos Martinez, 19 de Marzo 2012.
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5.2.2.- SOCIALES

En un mercado tan globalizado como en el que nos encontramos, podemos notar la
incapacidad para resolver problemas basicos que nos acontecen diariamente, problemas tan
comunes que afectan nuestro entorno clave para la sobrevivencia, sabemos que hay
hambrunas, guerras, delincuencia, efectos enormemente desfavorables para el ambiente
como el cambio climatico, la lluvia acida o el efecto invernadero.

Una de las tantas formas que contempla la solucién a complicaciones de esta indole es el
reciclaje, como se ha venido comentando los residuos eléctricos y electrénicos contienen
una serie de materiales muy peculiares que para producirlos acarrea ciertos inconvenientes
como los comentados anteriormente.

Con la introduccién tan dinamica de nuevas tecnologias, nos deberiamos regir bajo la
premisa de que el consumidor tiene y adquiere un poder decisorio sobre el mercado y es el
Unico capaz de controlarlo, pero el consumidor también se enfrenta a su vez a un panorama
de constante bombardeo publicitario y el deseo individual de adquirir esta clase de bienes,
impuestos por una sociedad de consumo.

La falta de un sistema de gestion integral enfocado a los residuos eléctricos y electrénicos
exclusivamente, da como resultado factores negativos como la degeneracién de la salud
humana, indiferencia hacia el desempleo, guerras, conflictos politicos a nivel mundial, y el
deterioro del medio ambiente.

El ciclo de un aparato eléctrico o eléctrico a partir de su abastecimiento de materia prima
hasta su tratamiento cuando se convierte en un residuo, genera problemas, la deterioracion
de la salud de trabajadores en las armadores de AEE, el peligro expuesto hacia los
tratadores de estos residuos, algunos elementos como el coltan o el volframio se utilizan de
forma habitual en la fabricacion de dispositivos electronicos, muchos de estos metales se
localizan en paises africanos, en los cuales se libran guerras internas o con paises del
entorno a causa de la explotacion de estos materiales, y en algunos casos empresas de
mineria internaciones se dedican a financiar acciones armadas para garantizar su
abastecimiento de estos productos.

Estos materiales los extraen operadores en condiciones de esclavitud y nifios en precarias

situaciones laborales y de seguridad, problemas con estas similitudes podrian ser evitados a
través de un correcto gestionamiento de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.
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Otros de los beneficios sociales que acarrearia un adecuado manejo de los residuos de
aparatos electicos y electicos, es la generacion de empleos.

Para México el desempleo siempre ha representado un problema, para el afio 2012, el 5%
de la Pablacion Econémicamente Activa (PEA), se encontraba desempleada esto equivale a
mas de 24 millones de personas sin empleo, cifra que dio a conocer la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE). 125

Si a esta problematica le sumanos los mas de 7.5 millones “ninis” que son jovenes que no
tienen ocupacion alguna, resulta preocupante, nos habla de una fuerte probleméatica en
México de falta de oportunidades para muchos jévenes.

El problema de esta situacion es que podrian resultar ser presa facil de organizaciones
criminales a falta de mejores situaciones laborales y educativas, son recursos 0ciosos los
cuales facilmente podrian ser empleados en un correcto ambiente de desenvolvimiento,
agregandole més valor a la cadena productiva del reciclaje electrénico.

125 pevista Proceso.com.mx, En 2012 el desempleo en México seguira en niveles superiores a 5 % OCDE, por
Juan Carlo Cruz Vargas, 10 de Julio 2012.
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5.2.3.- AMBIENTALES

Los impactos ambientales derivados de la generacion de residuos electrénicos, va mas alla
de sus disposicion insostenible, ya que requieren de un gran consumo de recursos para la
produccion de las nuevas generaciones de estos equipos, resulta incluso ilégico que para la
produccion de tecnologias en pro del beneficio, se utilicen combustibles fosiles, que acarrean
conflictos ambientales y resulten insostenibles.

Para producir un chip de 2 gr. se requieren 1.6 Kg. de combustibles fosiles, 72 gr. de
quimicos y 32 gr. de agua, esto sin considerar los procesos que se efectlan después de su
vida util, ademéas se debe de considerar la extraccion, refinacién y transporte de estos
recursos.

La tercera fase para un producto o equipo eléctrico es el proceso de manufactura, esta etapa
es en la que requiere mayores recursos y energia. Basta con decir que en una planta
productora de semiconductores, se utilizan 832 millones de pies cubicos de gases y 8,8
millones de KW/h de energia por afio Ademas, en este proceso se utilizan y desprenden una
serie de materiales téxicos como el plomo, 6xido de plomo, retardantes de llama y mercurio.

Una practica muy comdn en el manejo de los residuos eléctricos es el confinamiento
subterraneo lo que repercute gravemente por el hecho de poder existir percolacion de
elementos toxicos a mantos acuiferos o al desfavorecimiento de los suelos, pudiendo
acumularse en plantaciones y organismos vivos de rios y lagos.

Otra de las practicas que ocasionan problemas ambientales & humanos y que es muy
utilizada por los pseudo recicladores es la incineracion de estos residuos, lo que provoca la
generaciébn de elementos téxicos persistentes, que son bioacumulables en el cuerpo
humano, el aire que respiramos, el agua que bebemos y los alimentos que consumimos. La
industria minera, utiliza el 10 % del total de la energia consumida a nivel mundial. 126

Por lo que el costo ambiental de no reciclar o re-usar eficientemente, es altamente elevado e
insostenible, representando todo un reto el resolver este conflicto de la mejor forma posible.

Finalmente se pone a disposicién el siguiente mapa mental, para reafirmar el contenido del
presente capitulo, y tener una perspectiva més clara sobre el favoreciendo a los sectores
(social, econémico y ambiental).

126 . . - - . .
Un Manual para la Gestién de Residuos y Componentes Electrénicos en América Latina y el Caribe, por

Horacio A. Aguirre Villegas, Jeffrey FitzGerald Cramer. Pag. 13.
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CAPITULO 6.- OBSTACULOS A LOS QUE SE ENFRENTA UN
MANEJO APROPIADO DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS

El reciclaje tiene beneficios obvios, sin embargo también existen algunos obstaculos, que
hay que superar, como:

- Lafalta de incentivos

- Laausencia de sistemas integrales de reciclaje para esta clase de residuos,
- Ladesercién sobre la concientizacién social

- Elreciclaje informal.

6.1.- INCENTIVOS

Sin lugar a duda la falta de un marco que incentive a la inversién, acarrea grandes conflictos
para brindar un correcto gestionamiento a los residuos electrénicos.

Existen iniciativas como la que Best Buy o la Responsabilidad Extendida por el Productor
(REP), las cuales son beneficias para los consumidores, sin embargo no existente estimulos
ni difusién para que estas iniciativas tengan aun presencia en México.

Sabemos que el pueblo mexicano es en demasia singular y si en algo lo caracteriza
referente a este tema, es que esperan recibir algo a cambio por sus residuos incluyendo los
residuos electronicos, o bien los almacenan en espera de ser usados, reparados o servir de
refacciones, sin embargo pocos conocen los riesgos que implican tener estos residuos
almacenados y en condiciones inseguras.

La falta de incentivos a nivel industrial es mas preocupante, porgue si existieran estimulos
suficientes para que los consumidores facilitaran sus residuos electrénicos, no existiria la
forma de poderlos procesar debido a la falta de infraestructura mexicana, lo que implicaria el
desarrollo de un fuerte marco regulatorio para que se lleve a cabo el proceso de valorizacion.

La incertidumbre para estos residuos es tan grande que México vende otros desechos a
China, los cuales son valorizados y vendidos en objetos de consumo, como bolsas de mano,
alfombras y ropa, tan baja es la motivacion de invertir en este rubro que se prefiere exportar
los desechos.

102



Una posible Uno de los mayores problemas es el no poder reducir la materia prima (aplicable
solucidn para a los residuos electrénicos para este caso), sobre el pago de impuestos, esto
llamar la atencion debido a que las personas encargadas de la recoleccion no estan en condiciones
de inversionistas de emitir facturas por sus ventas. Sin embargo industriales han propuesto
soluciones a esto, como “la ley de compras de primera mano”. La cual consiste
en comprar los materiales (residuos), sin necesidad de obtener factura,
registrarse en una base oficial contable para que al final de un mes, se pueda
hacer una factura de primera mano y esta pueda ser deducible de impuestos.

Pero esta iniciativa al ser presentada en la camara de diputados, fue detenida
cuando estaba en analisis dentro de la comisién de hacienda, sin dar argumento
porgue no procedid a dialogarse con el pleno.

Planes de logistica inversa con los principales importadores y armadores es una
buena alternativa, podrian utilizar la metodologia de HP o Epson (En los Estados
Unidos), la cual ofrecen a sus clientes incentivos por retornar sus equipos en
desuso, esto provoca motivar y que sea extensible este tipo de programas.

En paises desarrollados existen el incentivo, para la investigacion y generacion
de legislaciones que permiten un manejo adecuado a estos residuos.

6.2.- FALTA DE LEGISLACION

Cabe sefialar que México no cuenta con una legislacion que contemple el manejo de los
residuos electrénicos, Unicamente la Ley General para la Prevencion y Gestiéon Integral de
Residuos (LGPGIR), los clasifica como de manejo especial y es responsabilidad de cada
Estado su manejo y disposicién, sin embargo para los RAEE generados en el hogar no
aplica esta legislacion.

Como se hace mencién en el capitulo 4 sobre las normas y legislaciones a nivel
internacional, en paises desarrollados esta situacion ha sido abordada mediante la
promulgacién de normas e incentivos que promueven la existencia de empresas que
recuperan equipos o valoricen los materiales como materias primas.

Las politicas publicas nacionales y federales deben configurar un marco de reglas,
requerimientos, estandares e incentivos/multas, tanto para la gestién de RAEE, como para la
restriccion de ciertas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos RoHS
(Restriction of Hazardous Substances).
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También de completar la compactibilidad con otras normatividades, pues si el territorio
mexicano es un lugar potencial para la explotacion de tierras raras pero se encuentra
limitado hacia los inversionistas, pues al contener millonésimas partes de particulas de
elementos radiactivos, provoca que el gobierno sea el Unico que pueda disponer de la
extraccion de estos elementos, desaprovechando el potencial existente.

La implantaciébn de estos marcos juridicos, leyes, resoluciones, deben de conducir a la
resolucion de las sustancias toxicas, también de mejores beneficios como la conservacion
del medio ambiente, recursos energéticos y materias primas.

6.3.- CONCIENTIZACION SOCIAL

La sociedad por lo general no alcanzan a dimensionar el dafo presente ni futuro que
acontece, llamase ambiental, econémico e incluso a ellos mismos, de este modo es evidente
gue uno de los principales retos a los que se enfrenta el proceso del reciclado es la falta de
educacion de la sociedad en general sobre este aspecto.

El consumidor no esta acostumbrado a separar los residuos (al menos en territorio
mexicano), lo que facilitaria su gestionamiento para la recuperacién, pero aun asi aunque se
realice esta practica, no existe la normatividad adecuada para tratamiento.

Aun cuando los problemas sociales relacionados con el reciclaje no se solucionan solamente
con la educacion, las sociedades tienen a resistirse a los cambios, es posible romper con el
ciclo tradicional de adquirir-consumir-desechar, y promover una cultura del reciclaje.

Las investigaciones pueden hacer posible que la recuperacibn sea ecoldgica Yy
econdmicamente viable, sin embargo la tecnologia no va a resolver los problemas sociales,
como la falta de interés y fomento hacia una cultura de reciclaje.

Las camparfias de reciclaje electrénico, han sido impulsadas tanto por el sector piblico como
privado, teniendo un buen recibimiento por parte de los consumidores, como los convenidos
gue han desarrollado el Grupo REMSA y el Régimen Federal, que realizan campafias a la
largo del afio. También existen otras campafias, que tienen como proposito el acopio de
baterias, o plasticos (PET).

Sin embargo, a pesar de existir incluso campafas calendarizadas de acopio de residuos

electronicos, la falta de difusidon de estos programas es crucial para el completo desarrollo y
éxito de estos programas.
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6.4.- MERCADO INFORMAL

En capitulos anteriores se referencia sobre la problematica que representan los residuos
electrénicos en ciertas zonas, pero primordialmente en paises asiaticos, esto debido a que
realizan procesos clandestinos entre la poblacion mas econémicamente méas vulnerable, ya
gue esto representa su medio de vida para poder subsistir.

Sabemos que estas practicas tienen un costo ecolégico, y sobre todo acarrea riesgos a la
salud, no solo repercute a estas zonas, Si N0 que estas sustancias son transportadas en todo
el mundo, provocando serios dafios. Debido a los tratados en los que México ratifico como el
de Basilea, se le prohibe importar esta clase de residuos, sin embargo camuflajeados como
aparatos de reuso, son recibidos.

Si a esto le aunamos las cantidades exorbitantes de residuos que generamos, las altas tasas
de desempleo y el ingenio mexicano, resulta que surjan centenares de personas que ya
comienzan a utilizar estos residuos como una fuente de ingresos, pero sus métodos son
poco ortodoxos y peligrosos.

Las personas involucradas en esta actividad del reciclaje informal o clandestino no saben de
qué forma disponer de elementos como los monitores de tubos de rayos catdédicos (CRT’s)
de lamparas fluorescentes o la correcta separaciéon de los distintos tipos de plasticos, o mas
comun en los tiraderos a cielo abierto es la quema masiva de estos residuos.

El primer contacto de estos residuos es con las personas del servicio de limpia, las cuales
realizan una extraccion de elementos rapidamente valorizables, como pudiera ser el cobre, o
los metales que saltan facilmente a la vista, pero lo que provocan es solo un deterioro del
residuo, perdiendo sus caracteristicas para ser valorizable, la eficiencia de este proceso solo
alcanza alrededor de un 20%.

Esto resulta suficiente para estas personas, incluso podemos encontrar en los mercados

sobre ruedas que son comercializados estos residuos, es considerado tan buen negocio que
incluso se han reportado robos de camiones con carga de estos residuos.
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Inclusive, se llega a considerar que organizaciones bien constituidas, (referente a la
legislacion de sociedades mercantiles), difunden campafias a base de engafios promoviendo
gue los residuos seran manejados de manera correcta, no obstante, solo extraen los
elementos que suelen ser valorizables con pocos procesos, desechando el resto como
residuos municipales corrientes.

Si incluimos el comercio informal, es decir a los ambulantes y personas en plazas como la
del centro histérico de la ciudad de México, los cuales trabajan sin ningun control estadistico
de los productos que venden y en las condiciones en las que salen los productos de los
locales. 1%’

Estos son motivos que resultan ser obstaculos para un manejo apropiado de los residuos
electrénicos, si se contaran con legislaciones, fomento, incentivos y apoyo gubernamental
para el desarrollo de nuevas inactivas en definitiva existiria un beneficio y un mercado que
explotar.

127 £ el Distrito Federal, operan alrededor de medio millén de ambulantes y en la temporada decembrina la
cifra alcanza 550 mil, pero respecto a los comerciantes dedicados directamente con Aparatos Eléctricos y
Electrénicos, tan solo en la zona centro del Distrito Federal lugares como (Plaza de la Computacion 1y 2, Plaza
de la Electrénica, Plaza de la Tecnologia, Plaza Meave y Plaza del Celular), existen entre 2100 y 2900 locales de
los cuales hay entre 800 y 1300 locales que se dedican a “armar” computadoras, su promedio de venta es de 6
magquinas por mes, es decir 72 por afio, si realizamos el analisis a razén de 800 a 1300 locales dedicados a esto
nos da 57 600 a 93 600 computadoras las cuales fueron vendidas sin ser reportadas por ninguna frontera como
equipo completo. “Diagndstico Sobre le Generacidn de Residuos Electrénicos en México”, Dr. Guillermo Roman
Moguel, México D.F 6 de Julio 2007, pag. 121.
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PROPUESTAS Y SOLUCIONES.

Mucho se ha tratado sobre los beneficios que acarrearian un correcto gestionamiento de los
residuos electrénicos, un considerable nimero de estos saltan a la vista de forma evidente.

Sin embargo en el apartado 5.2.1 del presente documento, se abordan las posibilidades en
términos de valorizacién para este tipo de residuos, pese a esto, poco se ha comentado
sobre el costo en términos econdmicos para ofrecer la viabilidad del gestionamiento a este
tipo de residuos.

Este punto ha sido poco tratado debido a la confidencialidad que existe en cada organismo
dedicado a valorizar esta clase de residuos, los resultados que se muestran en este presente
trabajo referente a la cantidad de materiales valorizables en los RAEE, ha extraido de
investigaciones en laboratorios, no de empresas dedicadas a este giro, por lo que cuantificar
los costos en términos productivos u operativos con un objetivo industrial recae en el
desarrollo de otra clase de investigacion.

Sin embargo, en términos tangibles y demostrables es lo que hoy por hoy vivimos, nuevas
empresas comienzan ya a poblar este sector, un ejemplo claro es lo que realiza Intercia'?®,
una compafiia de origen ecuatoriano, esta empresa constituida a finales del afio 2012,
comiza a tener un claro sobre los residuos electrénicos, ya que se encuentra licenciada bajo
normas locales y estandares establecidos como los del convenio de Basilea, cuenta con una

capacidad de instalada de procesamiento de 24 mil toneladas métricas por afo.

La expectativa para Intercia es recolectar por lo menos 12 mil toneladas métricas por afio,
aqui lo irénico es el conocer sus abastecedores ya que entre ellos figura México, esto nos
puede dar una idea de lo rentable que podria ser el gestionamiento de estos residuos.

Si bien muchas naciones han logrado avances en ese ambito debido a los apoyos, como los
subsidios que otorgan gobiernos a sus paises o directivas que aplican las industrias
dedicadas a la electrénica en ciertas regiones, para México no deberia de ser la excepcion,
debido a lo que representa, es decir los altos volumenes México puede manejar, como lo es
la manufactura de la electrénica, la produccién y generacion de residuos electrénicos, en
teoria deberia ser un foco de atencién para atender esta necesidad.

Para obtener un mejor resultado a esta probleméatica, primero tenernos que llamar la
atencion, buscar que empresas como Best Buy, Sony, o Acer apliguen sus programas tan
intensamente como lo hacen en otras regiones, y para esto se debe de pedir apoyo de la
aplicacion de normas y procedimiento mexicanos y si no los hubiera tan especifico como se
requieren hay que desarrollarlos, procurar el trabajo de industrias, legislaciones y comunidad
en conjunto, de esta forma encontrariamos una solucién tangible al presente problema.

128 para mas detalle visitar: http://intercia.com/index.php/es/noticias/107-empresas-nacionales-reciclan-sus-

desechos-electronicos-con-intercia
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C ONTEXTO DEL RECICLAJE DE LOS RESIDUQS ELECTRONICOS

El diversificar propuestas o programas que son desarrollados en otros lugares como lo
pudiera ser la Responsabilidad Extendida por el Productor (REP.), impuestos generados por
gestionar nuestros residuos electrénicos, contar con promociones mas tentativas al cambiar
nuestros productos electrénicos viejos por nuevos, seria una de las tantas opciones que
deberian ser consideradas y puestas a prueba en distintas regiones.

Mucho se especula y se generan ideas por cientos para darla salida a esta problematica, la
informacion para este sector aun es escasa y recelosa para el que la tiene.

Para el desarrollo de este presente documento procure llevar a cabo mi labor como
investigador, realicé una serie de consultas para llegar a ideas que aun no son tan concretas
como desearia.

Primeramente, mi interés era el de generar un modelo industrial para el manejo de los
residuos electrénicos, sin embargo mis escasos conocimientos en la materia me dificultaria a
un mas obtener o generar informacién fidedigna. Por lo que decidi comenzar la
contextualizacion a esta problematica.

El primer contacto lo hice con una empresa China llamada San-Lan dedicada a la venta de
maquinaria especializada en el reciclaje incluyendo el de los electrénicos, realicé la
cotizacion de algunos equipos. 129

Posteriormente dentro de las instalaciones de la FES-
Aragdn me encontré con la siguiente publicacion:

El es Manuel Jiménez, un egresado de la carrera de
Ingenieria Mecanica Electica de la FES-Aragén, Manuel
cuenta con una empresa dedicada al reciclaje
incluyendo el de los electronicos, dentro de las
instalaciones se puede observar sistemas de
almacenamiento para ciertos residuos electronicos,
como cables o monitores en general el segmento de la
electrébnica de consumo, actualmente realiza
investigaciones para saber mas sobre estos residuos.

Tuve la oportunidad de conocer a Manuel de manera
personal, visitar sus instalaciones (planta y laboratorio),
comentar al respecto y me sugirié algunas ideas para el
desarrollo del presente documento.

129 .. . .z , . . . . s .
Solicite informacion técnica sobre maquinas que son capaces de reciclar residuos electrdnicos, con procesos

mecanicos.
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Como mencione con anterioridad para darle sustento a esta presente investigacion, también
obtuve informacién directa del personal de la BBC, Margarita Rodriguez, reportera de dicha
organizacion, facilit6 documentos que sirvieron de referencia para el desarrollo de esta
investigacion, Liliana Garcia Gerente Comercial de SELECT, empresa dedicada a la
parametrizacion en TIC, nos brindo apoy6é respecto a la volumetrizaciébn de lineas
telefonicas, y como siempre agradecemos la aportacion.

También recibimos referencias relacionado a la extraccion de informacion, por parte del Dr.
Guillermo Roman Moguel, autor del “Diagnostico Sobre la Generacion de Residuos
Electronicos en México”.

En busca de tener un mejor entendimiento sobre el tratamiento a los que son sometidos los
residuos electronicos decidi solicitar una visita las instalaciones del Grupo Ecologico
GEMAC, ubicada en Zapopan
Jalisco, México, fui recibido por
Beatriz Riso EHS Mananger de
GEMAC, ella fue quien nos
autorizd y procuro la visita a las
instalaciones, explicé sobre los
procesos a los que son sometidos
los residuos electrénicos, las
fuentes de abastecimientos con las
gue cuentan, e incluso nos detalld
sobre el programa “cambia tu viejo
por uno nuevo”,™° inicialmente
desarrollado en estas mismas
instalaciones.

Tuve la oportunidad de ver sus lineas de produccion, los operadores desmantelando estos
residuos, observar y conocer las maquinas con las que cuentan y algo que me parecio
peculiar fue que esta empresa también brinda el servicio de disposicion de las lamparas
fluorescentes de 60W, este proceso esta apegado a normas de seguridad y medio ambiente
nacionales.

130 . . “wos s n .
Programa que consiste en cambiar el “viejo” refrigerador por uno nuevo.
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En paralelo se llevaba a cabo el programa “reciclén”, organizado en conjunto por el gobierno
de la Ciudad de México y la empresa REMSA, este fue considerado el segundo reciclon de la
Ciudad de México, me llamo la atencion
la cantidad de residuos que era llevada
por cada persona, parecia que cada una
de ellas habia realizado una mini
campafa de recoleccion.

Al parecer el programa obtuvo buenos
resultados, en el 2011 se llevo a cabo el
primero reciclén en el DF, el cual logro
un acopio de 100 toneladas de residuos
eléctricos y electronicos, los residuos
acopiados son transportados a las
instalaciones de REMSA en Querétaro
para brindarles el tratamiento que ellos disponen, esto también me sirvi6 para conocer a
personal que labora en la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal, para la cual
solicite una entrevista con el Lic., José Carlos Padilla Director General de Regulacion
ambiental, fui recibido por la Lic. Mdénica Elihi Chavez del 4rea de Subdireccién de Atencién
y Participacion.

Ellos me comentaron sobre la situaciéon en la que nos

encontramos respecto a esta problematica, sin [

embargo algunas preguntas no pudieron ser ‘_ e g:::;’;’:(m':::“.“l"“""“’
contestadas (como en nimero de empresas dedicadas
0 vinculadas a los residuos electronicos, los
tratamientos a los que son sometidos o detalles sobre
términos de legislacion aplicables a estos a los
residuos electrénicos), ya que como se menciono con
anterioridad se carece de informacion continua y en
algunas casos es inexistente, sin embargo resulto muy
provechoso los comentarios e ideas sobre el tema, ya
gue sirvieron para aclararme continuar con el presente
trabajo.
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En el transcurso para esta investigacion, me encontré con contenedores cuya finalidad es el
recolectar residuos electronicos, aqui el problema es la falta de interés y difusion para este
tipo de programas, por lo que se puede aprecia resultan ser ineficientes.

Contenedores como estos se pueden encontrar en
tiendas de autoservicio, esta clara la finalidad que
tienen, y el tipo de residuos que pueden ser
depositados, los residuos recolectados son
gestionados por el grupo Pro-Ambi una empresa
mexicana, que opera bajo el reconocimiento del
Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA). 3!

131 .. . .z . . . . . .
Solicite informacion al grupo Pro.Ambi sobre el trabajo que realizan, intente tener mas contacto, sin

embargo todo quedo solo en esfuerzo ya no obtuve ningln tipo de respuesta de ellos.
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C ONTEXTO DEL RECICLAJE DE LOS RESIDUQS ELECTRONICOS

Algunas otras personas, buscar sacar provecho de la situacion, camuflando los
contenedores, disponiéndolos en zonas controversiales, como podria ser la Plaza de la
Tecnologia en el Centro de la Ciudad de México, aqui los contenedores estan atiborrados de

- residuos electrénico, lo que provoca que el tema
se torne muy peculiar, porque si bien, estan
ubicados en el centro de la operacion...pero
surgen una serie de interrogantes que podrian
desenmascarar a posibles charlatanes que solo
buscar obtener el beneficio inmediato volteando
solo a ver sus intereses.

Recall International, es una empresa dedicada el
gestionamiento de teléfonos celulares, es una de
pocas empresas que cuentan con este tipo de
operacion, trabaja bajo ciertas normas y politicas,
aqui se muestra uno de sus Eco Point, que es una
de las formas que utlizan para el acopio de
residuos, sin embargo debido a la magnitud de
esta organizaciébn, como se comenté algunas
personas buscan sacar el aprovechamiento de
estos programas para Sus propios intereses,
reubicando los contenedores sirviéndoles solo a
Sus intereses.
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Para concluir este apartado, al buscar soluciones a la problemética de los residuos
electrénicos, primero debemos de parametrizar el problema, analizar las posibles soluciones
y sin lugar a duda contemplar con mayor atencion las acciones que se han tomado en otras
partes del mundo referente al tema, considerar las best practices y ponerlas a funcionar.

Esto involucra el trabajo y desarrollo de iniciativas, llamar la atencién de los industriales del
sector electrofénico, y sin lugar a duda buscar apoyos y financiamientos por parte de
distintas instituciones, ya sean gubernamentales, ambientalistas o del sector industrial.

Lo que podria llamar la atencion actualmente es tornar esta problemética como un sector
economico no explotado, que traeria beneficios por todos los aspectos.

Evidentemente lo esencial es cambiar la forma con la que actualmente vemos a los residuos
electrénicos, y adquirir mayor visibn sobre el tema para aprovecharlo y cubrir las
necesidades existentes.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El presente proyecto tiene como uno de sus objetivos poner en contexto el tema de los
residuos electrénicos desde su produccion hasta que pierde el proposito con el que fue
adquirido.

Primero abordamos la importancia que tiene el gestionamiento de estos residuos, ya que son
altamente dafinos para la integridad humana y nuestro entorno.

El estar conscientes de los dafios que estos residuos pueden ocasionarnos deberia de ser la
primera parte para comenzar a trabajar con ellos, pero si a esto le unimos los beneficios
ambientales y econdmicos, resulta ser un tema de interés para desarrollar y aplicarlo en
investigacion, inversion, generacion de politicas publicas.

Lamentablemente, aun carecemos del sentido de priorizar nuestras necesidades, nos
encontramos con la ausencia de: legislaciones que no contemplan enfaticamente a estos
residuos, la falta de inversién derivada de los pocos incentivos que se ofrecen, informacion
intermitente y muchas veces errada o inexistente.

Sin embargo los resultados obtenidos fueron gracias al apoyo de instituciones, y personas
interesadas en el gestionamiento de estos residuos.

Con esto se pretende demostrar las aportaciones generadas de un correcto gestionamiento
de los residuos electronicos, abordado desde un punto de vista ingenieril, es decir
detectando, definiendo y aplicando el razonamiento cientifico al estudio y solucién de
problemas, acaeciendo en un gran beneficio para la sociedad, provocando un reto de
superacion.

114



Con el fin de llevar a cabo el presente proyecto de la mejor manera posible, se procuré
utilizar los medios més confiables a nuestro alcance.

El cuantificar la produccion de aparatos eléctricos resulta complejo por la falta de cercania a
esta informacion, pero realizar la volumetria de aparatos en uso y mas aun de residuos
facilmente se torna ambiguo.

Por lo que el presente proyecto queda abierto a mejoras ya que quedan muchos temas por
demostrar, ademas que sirva de plataforma para la generacion de sistemas benéficos hacia
la sociedad relacionada con este tema.

Las recomendaciones son claras:

- Continuar con la investigacion presente para el desarrollo de iniciativas mexicanas
gue contemplen a estos residuos.

- Reafirmar y divulgar los benéficos que se acarrean del correcto gestionamiento de los
residuos electrénicos.

- Concientizar a la sociedad de los dafios ocasionados (desde la produccién hasta el
termino de su vida util), de los residuos electrénicos.

- Incentivar a la inversion para estos residuos.

- Involucrar a la Industria electrénica con el propoésito de mejorar los sistemas
productivos, de calidad y manejo de residuos.

- Buscar el apoyo de instituciones, para impulsar proyectos con el fin mejorar la
situacion actual relacionada con este problema.

- Por parte del sistema gubernamental, tomar acciones mas severas enfocadas a la
importacion, exportacion, y manejo actual de estos residuos.
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ANEXOS

ANEXO 1
CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

En general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de
composicién y generacion.

CLASIFICACION POR ORIGEN

Se puede definir el residuo por la actividad que lo origine, esencialmente es una clasificacién
sectorial. Esta definicién no tiene en la practica limites en cuanto al nivel de detalle en que se
puede llegar en ella.

TIPOS DE RESIDUOS MAS IMPORTANTES:

Residuo Soélido Comercial: residuo generado en establecimientos comerciales y mercantiles,
tales como almacenes, depositos, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de mercado.

Residuo Sdélido Domiciliario: residuo que por su naturaleza, composicién, volumen es
generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento

Residuos Biomédicos: aquellos generados durante el diagnéstico, tratamiento, investigacion,
ensayos o prestacion de servicios médicos

Residuos de Construccién o Demolicion: aquellos que resultan de la construccion,

Residuo Industrial: residuo generado en actividades industriales, como resultado de los
procesos de produccién, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento y control de
la contaminacion.

Residuo Sélido Especial: residuo sélido que por su calidad, cantidad, magnitud, volumen o
peso puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un manejo especial.

Residuo Sélido Municipal: residuo sélido o semisolido proveniente de las actividades urbanas
en general. Puede tener origen residencial o doméstico, comercial, institucional, de la
pequefia industria o del barrido y limpieza de calles, mercados, areas publicas y otros. Su
gestién es responsabilidad de la municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sinénimo de
basura y de desecho sdlido.

Residuos Biodegradables: todos los residuos que puedan descomponerse de forma aerobia
0 anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin
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CLASIFICACION POR TIPO DE MANEJO

Se puede clasificar un residuo por presentan algunas caracteristicas asociadas a manejo
gue debe ser realizado:

Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de
manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la
salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma inapropiada.

Residuo Solido Patdgeno: residuo que por sus caracteristicas y composicion puede ser
reservorio o vehiculo de infeccién a los seres humanos.

Residuo Sdélido Toxico: residuo que por sus caracteristicas fisicas o quimicas, dependiendo
de su concentracion y tiempo de exposicion, puede causar dafio y aun la muerte a los seres
vivientes o puede provocar contaminacion ambiental

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos ambientales
apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un residuo solido NO
PELIGROSO a aquellos provenientes de casas habitacion, sitios de servicio privado y
publico, demoliciones y construcciones, establecimientos comerciales y de servicios que no
tengan efectos nocivos sobre la salud humana.
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ANEXO 2

Tabla 1. Segmentacién de la Industria Electronica

Computo
Computadoras
Impresoras

Unidades de memoria
Otros
Telecomunicaciones
Teléfonos

Radio

TV Cable

Celulares

Redes

Otros

Electronica de consumo
Video

Hogar y portatiles

Otros

Electronica industrial

Control y procesamiento

Medicién y prueba
Automatizacion

Electromédico

Electrénica automotriz

Aeroespacial

Otros
Componentes electrénicos
Cinescopio y monitores

Estado sdlido

Pasivos

Desktop, servers, mainframes y laptops

Inyeccion de tinta, laser y matriz de puntos

Discos duros, unidades CD, procesadores y quemadores
Teclado, mouse, camaras, multimedia y escaners

Teléfonos y contestadoras
Transmisores y receptores
Aparatos de transmision/recepcion
Teléfonos celulares

Tarjetas de red, modems, fibra dptica, ruteadores, gateways y
hubs

Fax, radares, instrumentos meteorolégicos

TV, VCR, DVD, Proyectores, video camaras
Stereos, autostereos, home theater, walkman
Consolas de juego y sistemas de seguridad

Control numeérico, medidores de: temperatura, presion,
humedad y viscosidad

Multimetros y osciloscopios

Mecatrdnica, robots, sistemas automaticos

Ultrasonido y endoscopia; desfribiladores y dialisis; lasers,
sistemas cardiovasculares y rayos x

Sistemas de freno; computadoras, sistemas de seguridad,
multimedia

Radar, radio comunicacion, radio navegacion, sistemas de
seguridad, instrumentos  meteorolégicos, computadoras,
multimedia

Equipo ultrasdnico y laser

Color, B/N, LCD y plasma

Transistores, diodos, rectificadores, circuitos integrados y otros
semiconductores

Capacitores,  transmisores,  bobinas,  transformadores,
conectores, interruptores, antenas, relevadores y tablillas
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ANEXO 3.

Tabla 2. Principales plantas industriales de productos electrénicos finales en
México

Ent

Jal.

Chih.

N.L

B.C.

DF,

Edo.
Mex
Qro.

Computoy Tl

HP.TI
IBM.IT
Intel.
disefio
Sanmina-SCl.
Servidores
Yamaver. Lap Tops

Centro de

Acer. Monitores
Tantung. Monitores

LG. Monitores

Keytronics.
Impresoras

Telecomunicaciones  Elec. Consumo

Nec. T. Celulares

Motorola. T. Celulares

y pagers
Scientific Atlanta.
Decodificadores  de
cable

ADC. Conmutadores
telefonicos

Alcatel. Conmutadores
telefonicos

Encsson. Telefonia
Marconi. Telefonia
Siemens. Telefonia

Nokia. T. Celulares

Thomson. Television vy
DvVD

Philips. TV y sonido
Altec. Autoestereos
Kenwood. Autoestereos

Pioneer. Autoestereos
Celestica. Teléfonos
Radson. Sonido

Panasonic, Sony,
Hitachi, Mitsubishi, JVC,
Samsung, Sharp, Sanyo
y Daewoo: Television
LG. Monitores

Fender. Sonido

Delphi. Autoestereos
Deltronicos. Sonidos
LG. Televisian.

Partes de Television
Reynosa. Televisiones
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Elec. Industrial

GE. Electromédico
Tomey.  Basculas
electrénicas

Lawrence. Sonares
marinos
Skill. Herramientas

Fluidita. Equipo
neumatico

Siemens. Diversos
Mexicana de
Radiologia  CGR.
Rayos X



ANEXO 4

“SOBRE EL CONVENIO DE BASILEA”

Anexo |
CATEGORIAS DE DESECHOS QUE HAY QUE CONTROLAR
Corrientes de desechos

Y1 Desechos clinicos resultantes de la atencién médica prestada en hospitales,
centros médicos y clinicas

Y2 Desechos resultantes de la produccion y preparacion de productos farmacéuticos
Y3 Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos

Y4 Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacién de biocidas y
productos fitofarmacéuticos

Y5 Desechos resultantes de la fabricacion, preparacion y utilizacion de productos
guimicos para la preservacion de la madera

Y6 Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de
disolventes organicos

Y7 Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple

Y8 Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados
Y9 Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua

Y10 Sustancias y articulos de desecho que contengan, 0 estén contaminados por
Bifenilos Policlorados (PCB), terfenilos Policlorados (PCT) o Bifenilos
polibromados (PBB)

Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilaciéon o cualquier otro
tratamiento pirolitico

Y12 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacién de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices

Y13 Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacién de resinas, latex,
plastificantes o colas y adhesivos

Y14 Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en
el ser humano o el medio ambiente no se conozcan

Y15 Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion
diferente

Y16 Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de productos
guimicos y materiales para fines fotograficos

Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plasticos

Y18 Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos industriales
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Desechos que tengan como constituyentes:
Y19 Metales carbonilos
Y20 Berilio, compuestos de berilio
Y21 Compuestos de cromo hexavalente
Y22 Compuestos de cobre
Y23 Compuestos de zinc
Y24 Arsénico, compuestos de arsénico
Y25 Selenio, compuestos de selenio
Y26 Cadmio, compuestos de cadmio
Y27 Antimonio, compuestos de antimonio
Y28 Telurio, compuestos de telurio
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio
Y30 Talio, compuestos de talio
Y31 Plomo, compuestos de plomo
Y32 Compuestos inorgénicos de flor, con exclusion del fluoruro célcico
Y33 Cianuros inorganicos
Y34 Soluciones &cidas o acidos en forma sélida
Y35 Soluciones bésicas o bases en forma sélida
Y36 Asbesto (polvo y fibras)
Y37 Compuestos organicos de fosforo
Y38 Cianuros organicos
Y39 Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusion de clorofenoles
Y40 Eteres
Y41 Solventes organicos halogenados
Y42 Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos Policlorados
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas

Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el
presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
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(a) Para facilitar la aplicacion del presente Convenio, y con sujecion a lo estipulado en
los péarrafos b) y c), los desechos enumerados en el anexo VIII se caracterizan como
peligrosos de conformidad con el apartado a) del parrafo 1 del Articulo 1 del presente
Convenio, y los desechos enumerados en el anexo IX no estan sujetos al apartado a) del
parrafo 1 del Articulo 1 del presente Convenio;

(b) La inclusion de un desecho en el anexo VIII no obsta, en un caso particular, para
gue se use el anexo lll para demostrar que un desecho no es peligroso de conformidad con
el apartado a) del parrafo 1 del Articulo 1 del presente Convenio;

(c) La inclusién de un desecho en el anexo IX no excluye, en un caso patrticular, la
caracterizaciébn de ese desecho como peligroso de conformidad con al apartado a) del
parrafo 1 del Articulo 1 del presente Convenio si contiene materiales incluidos en el anexo |
en una cantidad tal que le confiera una de las caracteristicas del anexo lll;

(d) Los anexos VIl y IX no afectan a la aplicacién del apartado a) del parrafo 1 del Articulo 1
del presente Convenio a efectos de caracterizacion de desechos.

La Decision IV/9 adoptada por la Conferencia de las Partes en su cuarta reunién, modificé el
anexo | afiadiendo los parrafos (a), (b), (c) y (d) al final del anexo I. Las modificaciones
incluidas en la Decision
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ANEXO 5.
INCISO D) DEL PARRAFO 1, DEL ARTICULO 6 DEL CONVENIO DE ESTOCOLMO

d) Adoptaréd las medidas adecuadas para que esos desechos, incluidos los productos y
articulos, cuando se conviertan en desechos:

i) Se gestionen, recojan, transporten y almacenen de manera ambientalmente racional,

i) Se eliminen de un modo tal que el contenido del contaminante organico persistente se
destruya o se transforme en forma irreversible de manera que no presenten las
caracteristicas de contaminante organico persistente o, de no ser asi, se eliminen en forma
ambientalmente racional cuando la destruccion o la transformacion irreversible no represente
la opcion preferible desde el punto de vista del medio ambiente o su contenido de
contaminante organico persistente sea bajo, teniendo en cuenta las reglas, normas, y
directrices internacionales, incluidas las que puedan elaborarse de acuerdo con el péarrafo 2,
y los regimenes mundiales y regionales pertinentes que origen la gestién de los desechos
peligrosos;

iif) No estén autorizados a ser objeto de operaciones de eliminacién que puedan dar lugar a
la recuperacion, reciclado, regeneracién, reutilizacién directa o usos alternativos de los
contaminantes organicos persistentes; y

iv) No sean transportados a través de las fronteras internacionales sin tener en cuenta las
reglas, normas y directrices internacionales;
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ANEXO 6.
ANEXO lll DEL CONVENIO DE ROTTERDAM

CONTENIDO PRODUCTOS QUIMICOS SUJETOS AL PROCEDIMIENTO DEL
FUNDAMENTADO PREVIO

PRODUCTO QuUiMICO MNUMERC © NUMEROS CAS CATEGORIA
2,4,5-T y sus sales y esteres 93-76-5* Plaguicida
Aldrina 309-00-2 Plaguicida
Binapacril 485-31-4 Plaguicida
Captafol 2425-06-1 Plaguicida
Clordano 57-74-9 Plaguicida
Clordimeformo 6164-98-3 Plaguicida
Clorobencilato 510-15-6 Plaguicida
DDT 50-29-3 Plaguicida
Dieldrina 60-57-1 Plaguicida
Dinitro-ortho-cresol (DNOC) 534-52-1 Plaguicida
y sus sales (como las sales de 2980-64-5
amonio, potasio y sodio) 5787-96-2

2312-76-7
Dinoseb y sus sales y esteres 88-85-7* Plaguicida
1,2-dibromoetano (EDB) 106-93-4 Plaguicida
Dicloruro de etileno 107-06-2 Plaguicida
Oxido de etileno 75-21-8 Plaguicida
Fluoroacetamida 640-19-7 Plaguicida
HCH (mezcla de isémeros) 608-73-1 Plaguicida
Heptacloro 76-44-8 Plaguicida
Hexaclorobenceno 118-74-1 Plaguicida
Lindano 58-89-9 Plaguicida
Compuestos de mercurio, Plaguicida
incluidos compuestos inorginicos
de mercurio, compuestos
alquilicos de mercurio y
compuestos alcexialquilicos y
arilicos de mercurio
Monocrotofos 6923-22-4 Plaguicida
Paration 56-38-2 Plaguicida
Pentaclorofenol y sus sales y 87-86-5* Plaguicida
esteres
Toxafeno 8001-35-2 Plaguicida
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Articulo 104. Relacion con tratados en materia ambiental y de conservacion

1. En caso de incompatibilidad entre este Tratado y las obligaciones especificas en
materia comercial contenidas en:

a. la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestres, celebrada en Washington el 3 de marzo de 1973, con
sus enmiendas del 22 de junio de 1979;

b. el Protocolo de Montreal Relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono, del 16 de septiembre de 1987, con sus enmiendas del 29 de junio de
1990;

c. el Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos
de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, del 22 de marzo de 1989 a su
entrada en vigor para México, Canada y Estados Unidos; o

d. los tratados sefialados en el Anexo 104.1,

Estas obligaciones prevaleceran en la medida de la incompatibilidad siempre que,
cuando una Parte tenga la opcion entre medios igualmente eficaces y razonablemente a
su alcance para cumplir con tales obligaciones, elija la que presente menor grado de
incompatibilidad con las demas disposiciones del Tratado.

2. Las Partes podrén acordar por escrito la modificacion del Anexo 104.1, para incluir en
él cualquier enmienda a uno de los acuerdos a que se refiere el parrafo 1, y cualquier
otro acuerdo en materia ambiental o de conservacion.

Articulo 103. Relacion con otros tratados internacionales

1. Las Partes confirman los derechos y obligaciones existentes entre ellas conforme al
Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio y otros acuerdos de los que
sean parte.

2. En caso de incompatibilidad entre tales acuerdos y el presente Tratado, éste
prevalecerd en la medida de la incompatibilidad, salvo que en el mismo se disponga
otra cosa.
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APARTADO 1.

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Antes de introducir la clasificacion de los RAEE, es imperante conocer la forma como estan clasificacion de los residuos desde
una perspectiva mas general.

Residuo Solido Comercial

Residuo Solido Domiciliario

) Residuos Biomédicos

CLASIFICACION POR Residuos de Construccién o Demolicion
Residuo Industrial

Residuo Sdlido Especial

Residuo Solido Municipal

Residuos Biodegradables

ORIGEN

CLASIFICACION DE B
Residuo peligroso
Residuo Solido Patégeno
TIPO DE MANEJO Residuo Solido Téxico

- Residuo inerte: Residuo
Residuo no peligroso

LOS RESIDUOS CLASIFICACION POR

Ver descripcién de cada elemento en Anexo 1 pag. 108
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GLOSARIO

ACAAN: Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte.

AEE: Aparatos Eléctricos y Electronicos

APCPEL: Prevencion de la Contaminacién con Productos Electrénicos Limpios.
ARF: Advanced Recycling Fees.

ASEGIRE: Asociacién de Empresarios para la Gestion de Residuos Electronicos,
ATSDR: Agencia para Sustancias Toxicas y Registro de Enfermedades.

BPB: Bifenilos Polibromados.

BPC: Bifenilos Policlorados.

CANIETI: Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias
de la Informacién.

CANIETI: Camara Nacional de la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias
de la Informacién.

CCA: Comision para la Cooperacién Ambiental.

CCPC: Comité Consultivo Publico Conjunto.

COFETEL: Comision Federal de Telecomunicaciones.

COPARMEX: Confederacion Patronal de la Republica Mexicana

CRT: Tubos de Rayos Catédicos.

DHHS Department of Health and Human Services.

DSGM: Direccion de Servicios Geoldgicos Mexicanos

EICC: Electronic Industry Code of Conduct.

EMAS: Sistema Comunitario de Gestién y Auditoria Medioambientales.

EPA: Environmental Protection Agency.

INE: Instituto Nacional de Ecologia.

INEGI: instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

LGPGIR: Ley de Generacién para la Prevencién y Generacion Integral de Residuos.
MAA: Manejo Ambientalmente Adecuado
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OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
PCT: Terfenilos Policlorados.

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas Para El Medio Ambiente.
RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

RMI: Residuos de Mermas Industriales

RoOHS: Restriction Hazardous Substances.

RPC: Residuos Post-.Consumo.

SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
SIAVI: sistema de Informacion Arancelaria Via Internet. .

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

TLCAN: Tratado de Libre Comercio de América del Norte.

UE: Union European.

UNEP: United Nations Environment Programme. ,

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion.
WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment.
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