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Introduccién

Debido al incremento de basura electrénica en el mundo a causa de la oferta y
demanda en el mercado, muchos son los residuos que se generan cada afo en el
planeta, a este fendmeno se le llama “obsolescencia”, es decir, la culminacion de

la vida util de un producto.

A causa de esta cualidad obsolescente, los productos electronicos pasan un
proceso de separacion, clasificandose en tres categorias: aquellos que es posible
revender algunas de sus partes; los que son candidatos a reparacidén y aquellos
que debido a su pérdida total son destinados a la extraccion de sus componentes

a través de la quema.

Este ultimo proceso de separacion es llamado mineria urbana no especializada,
caracterizada por la separacion de los metales preciosos contenidos en los
aparatos electrénicos a través de la quema, la cual trae consigo consecuencias de

toda indole, estrechamente interrelacionadas.

Esta practica es llevada a cabo en el vertedero de Agbogbloshie, situado en las
orillas de Ghana, en la ciudad de Accra. Este, es receptor de gran parte de la
basura electronica emitida por otros paises, especialmente industrializados. Estos
aparatos electronicos entran a paises como Ghana con el titulo de “donacion” de
equipos tecnoldgicos en aras de disminuir la brecha digital entre las regiones del

mundo.

De acuerdo al reporte anual del 2008 de Greenpeace, el 75% de los residuos
electronicos es inservible y poseen peligrosos componentes tdxicos, lo cual,
parece ironico en paises con una precaria o nula infraestructura para el reciclaje

de este tipo de tecnologia. Esto ha ocasionado la recoleccién y reciclaje de los

' Adrian Arroyo Calle, Obsolescencia Programada [en linea], 7 pp., 01 de abril de 2015, Direccién
URL: http://adrianistan.eu/obsolescencia-programadal/latex/obsolescencia-programada.pdf.
Lconsulta: 11 de septiembre de 2017]. p. 1.

Greenpeace; Envenenando la pobreza; residuos electrénicos en Ghana [en linea], 20 pp.,
Espana, Agosto de 2008, Direccion URL: http://archivo-
es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/contaminacion/envenenando-la-pobreza.pdf.
[consulta: 05 de agosto de 2015] p. 4.




aparatos electronicos sin especializacién, deteriorando las condiciones

ambientales y salubres de las poblaciones que residen en ciudades como Accra.

Las consecuencias de este fendomeno son bastas, por ello, para fines de esta
investigacion se abordaran tres aspectos de gran trascendencia en la region:
econdmico, social y ambiental (como elementos basicos del desarrollo sostenible),
con sus respectivas divisiones; en el aspecto ambiental, se abordaran los temas
de contaminacion del suelo, aire y agua; en lo social, los temas de produccion de
empleos y los deterioros a la salud ante la ingesta de alimentos contaminados y la
exposicidn a la quema de los electronicos; en el aspecto econdmico, la reparacion
de dafos al ambiente y la salud, flujo circulante a través del empleo y obtencién de

ganancias procedente de la extraccion de los metales preciosos.

Debido a su complejidad es necesario la busqueda de alternativas sustentables
que atiendan a las demandas de los involucrados, con esto, surge la iniciativa de
la mineria urbana especializada, como alternativa al manejo adecuado de la
basura electrénica, que consiste en la extraccidon de los materiales de los
dispositivos electronicos a través de un proceso adecuado. Dicho proceso incluye
tecnologia y personal capacitado para la realizacion de esta actividad, lo que
genera grandes beneficios. Esta alternativa apenas en sus albores requiere un
esfuerzo conjunto, tanto de los Estados exportadores de basura electrénica®, la
poblacién ghanesa y la sociedad internacional para atender las realidades que
enfrenta la region en el vertedero de Agbogbloshie. Es necesario un estudio
meticuloso y preciso, a fin de responder a una premisa fundamental: ;Cual seria
la alternativa de la compra-venta y reciclaje de los aparatos electrénicos vy
eléctricos a través de la quema, depositados en el vertedero de Agbogbloshie,
analizando los problemas sociales, econdmicos y ecolégicos que enfrenta

actualmente?

3 Greenpeace; Envenenando la pobreza; residuos electrénicos en Ghana, 6p. cit., p.10
“En abril de 2008, después de obtener pruebas de que la Union Europea y Estados
Unidos exportaban a Ghana residuos electrénicos, a menudo ilegalmente, Greenpeace
llevé a cabo en este pais la primera investigacion sobre contaminacién en entornos
laborales derivada de la gestion y el reciclaje de estos residuos. Los resultados indican
que trabajadores y personas presentes puede estar sustancialmente expuestos a
sustancias quimicas peligrosas”.



En este sentido la presente investigacion se sustenta bajo la siguiente hipotesis:
La mineria urbana especializada como alternativa a los problemas econdmicos,
ambientales y sociales ante la obsolescencia tecnoldgica en el vertedero de

Agbogbloshie, Ghana.

Con base en dicha hipotesis los objetivos a desarrollar son a) estudiar los efectos
de la mineria urbana no especializada y el proceso de operacién de la mineria
urbana especializada como alternativa al incremento de la basura electrénica b)
analizar las cifras y los efectos del proceso de producciéon, consumo,
obsolescencia y depdsito de los aparatos electrénicos en el mundo ¢) examinar la
viabilidad de la mineria urbana especializada en Agbogbloshie, atendiendo a las

realidades que enfrenta.

Por lo anterior la tesis se conforma de la siguiente manera, en el capitulo | se
analizara el consumo y el crecimiento de los residuos electrénicos en la era de la
informacion, asi como la produccion de las empresas involucradas. La
obsolescencia de los dispositivos y la mineria urbana especializada y no

especializada como procesos de operatividad y gestidon de los desechos.

El capitulo Il se revisaran las cifras internacionales de la produccién y consumo de
dispositivos electronicos en el mundo, asi como la legislacién internacional
existente para la regulacion de estos. Los componentes de los electronicos y sus

efectos a través de la mineria urbana no especializada.

En el capitulo Il esta dedicado al estudio social, econdmico y ambiental de Ghana.
El marco juridico en la recepciéon de electronicos, proceso de operatividad de la
mineria urbana no especializada en la region y una propuesta para establecer un

plan de gestidn integral de residuos electronicos.



Capitulo 1 Produccién, consumo y obsolescencia de aparatos electrénicos

“Todo acto de la vida humana esta, inevitablemente,
ligado a un proceso social de produccion [y consumo]
[...] La interaccién existente entre [éstas] [...] es una
unidad coherente en su dialéctica y con una finalidad
clara: la supervivencia del grupo humano mediante su
reproduccion fisica y social”.

Ivan Briz i Godino*

Los avances tecnolégicos y la innovacién constante forman parte de la dinamica
social en la que estamos inmersos, siempre virando hacia el progreso. Con ello
aumentan las posibilidades, pues lo que antes parecia la Unica alternativa ahora

se presenta como una gran gama de oportunidades.

De modo que al aumentar las opciones crece el consumo, ya no soélo se satisface
al consumidor con mayor capacidad adquisitiva, sino a una gran variedad de
consumidores con diversas caracteristicas. Esta relacion dialéctica de produccién-
consumo esta presente en todo cuanto hacemos, conformando el ciclo econdmico,
directamente interrelacionados donde el uno no puede entenderse sin el otro
debido a la produccion acelerada de dispositivos electronicos a causa de la

demanda y consumo de éstos con el efecto del crecimiento de residuos.

Esta relacion producciéon-consumo caracterizada por su ciclicidad en algunas
partes del mundo, se entiende a razdén de la busqueda de un flujo de capital
constante a través de la produccion-compra-venta-deshecho de los dispositivos

electrénicos.

Aunque se busca la optimizacion de los recursos, el tratamiento de estos residuos
debe ser cauteloso y especializado, analizando las opciones viables y las que no
lo son. La busqueda y creacién de alternativas para el reciclaje de estos es

trascendental.

* Ivan Briz i Godino, Produccién y consumo [en linea], 9 pp., Direccién URL:

http://digital.csic.es/bitstream/10261/11045/1/Producci%C3%B3n%20y%20consumo.pdf
[consulta: 03 de junio de 2018]. p. 43.




1.1 La era del consumo ante un mundo de posibilidades

El consumo como una actividad placentera que abastece las necesidades
humanas se caracteriza como un acto esencial, que parte de un proceso de
intercambio entre los seres vivos, para perpetuar su existencia. Actividad existente
desde que éste nace, la cual vulnera la capacidad de adquisicion, convirtiéndolo

en una necesidad.

Fue hasta en el periodo de la industrializacion que la necesidad fue clasificada de
acuerdo a las perspectivas de los diferentes autores, de las cuales, hay tres que

vale la pena retomar para esta investigacion, entre las que destacan:

“La necesidad como carencia; cuando hay una falta de bienes para cubrirla
[entendida como las necesidades basicas que no son cubiertas], como un impulso;
esa fuerza motivadora generada por un estado de carencia [determinada por el
ser, ya que no solo alude a las necesidades fundamentales sino a las que el ser
considera que requiere], como construccion social; las necesidades son
construidas socialmente, a través de las interacciones de la vida cotidiana, [esta
ultima es mucho mas comun en el presente siglo, ya que es la sociedad y su
construccion la que determina que es necesario, ya sea por la estructura social o

por tendencia]”®.

Son Llobet, Mateu y Avila quienes abordan estos tres aspectos fundamentales de la
necesidad ya mencionados, “se centra sobre todo en el concepto de escasez o
carencia y la obligacion de cubrirla y su superacion se impone al sujeto con gran

prioridad para poder continuar con su vida individual™

, motivados por el impulso.
Por un lado, los impulsos permanentes, como el hambre, y los impulsos relativos,

que dependen de la estructura social, determinadas por el capital.

° Montserrat Puig Llobet; Pilar Sabater Mateu; Nuria Rodriguez Avila, Necesidades
Humanas: Evoluciéon del concepto segun la perspectiva social [en linea], 12 pp.,
Barcelona (Espafa), Universidad de Barcelona, Septiembre 2012, Direccion URL:
http://www.apostadigital.com/revistav3/hemeroteca/monpuigllob.pdf [consulta: 12 de mayo
de 2018] p. 7.

% Ibid. pag. 2.




Aunque hay una distinguible diferencia entre ambos impulsos, aun quedan sujetos
a la subjetividad del ser, lo que para uno puede ser necesario para otro puede ser
irrelevante, lo que es mas visible en los impulsos relativos. Estos ultimos impulsos
motivados por la necesidad son lo que atafien a esta investigacion pues gran parte
del consumo esta determinado por una sociedad que cree necesario la adquisicion
de un producto, girando todo en torno al capital, convirtiéndose asi en

consumismo.

Segun Zygmunt Bauman el “[...] consumismo es un tipo de acuerdo social que
resulta de la reconversion de los deseos, ganas o anhelos humanos (si se quiere
“neutrales” respecto del sistema) en la principal fuerza de impulso y de
operaciones de la sociedad, una fuerza que coordina la reproduccion sistémica, la
integracion social, la estratificacidén social y la formacion del individuo humano, asi
como también desempena un papel preponderante en los procesos individuales y
grupales de auto identificacion, y en la seleccion y consecucion de politicas de

vida individuales”’

. Perspectiva la cual, nos permite entender mas plenamente una
de las caracteristicas esenciales del consumismo, “el individualismo”, aquel que
atiende a la satisfaccion inmediata de los deseos individuo, que muchas veces son

convertidos en una necesidad.

Sin embargo, es muy importante entender que el consumismo no solo es una
caracteristica de unos cuantos individuos que buscan satisfacer sus necesidades y
que no hay nada relevante en ello, ya que gran parte de las necesidades que
surgen no todas emanan del ser, sino de la sociedad en la que estan inmersos,
convirtiéndose asi en un sindrome cultural que "consiste sobre todo en una
enfatica negacion de las virtudes de la procrastinacién y de las bondades y los
beneficios de la demora de la gratificacién, los dos pilares axioldgicos de la

sociedad de productores gobernada por el sindrome productivista”®.

Por tanto, este fendbmeno consumista se entiende como velocidad, exceso y

desperdicio, manipulada por una fuerza externa capaz de poner en movimiento a

7 Zygmunt Bauman, Vida de Consumo, México D, F., Fondo Cultura Econdmica, 2007,
primera edicion, p. 47.
% Ibid., p. 119.



la sociedad de consumidores, estableciendo al mismo tiempo los parametros
especificos de estrategias de vida y asi manipular las probabilidades de

elecciones y conductas individuales.

La sociedad de consumidores “implica un tipo de sociedad que promueve, alienta
o refuerza la eleccion de un estilo y una estrategia de vida consumista, y que
desaprueba toda opcion cultural alternativa; una sociedad en la cual amoldarse a
los preceptos de la cultura del consumo y ceiiirse estrictamente a ellos es, a todos
los efectos practicos, la unica eleccion unanimemente aprobada: una opcion viable

y por lo tanto plausible, y un requisito de pertenencia™

. Aunque es evidente que
estas caracteristicas no se dan de manera automatica, es importante entender que
en esta época ya es una realidad que nos supera. Sin embargo, vale la pena
rescatar que este parametro no es una caracteristica que permea a toda la
sociedad internacional, en la que todas las comunidades son iguales, pero es

parte de la realidad de muchas otras que viran a una supuesta “modernizacion”.

El mundo va cambiando en todas sus categorias, tanto econdémica, social y
politicamente; las necesidades que enfrentan la sociedad no son las misma que
ayer o que seran mafana. “Las necesidades nuevas necesitan productos nuevos.
Los productos nuevos necesitan nuevos deseos y necesidades. El advenimiento

del consumismo anuncia una era de productos que vienen de fabrica con

1113 ”m

obsolescencia incorporada’™ una era marcada por el crecimiento exponencial de

la industria de eliminacion de desechos.”"°

Esta caracteristica de la obsolescencia programada, la cual nos atafie en la
presente investigacion y que sera definida mas adelante, no tiene fin, es entendida
como la creacion de productos o servicios que tienen una expiracion, los cuales no
pretenden alargar su vida util, precisamente para maximizar los recursos de flujo

de capital constante e incluso la innovacién permanente.

® Zygmunt Bauman, 6p. cit., p. 78.
% Ibid., p. 51.



Quiza la incertidumbre radica en saber si realmente la sociedad tiene la capacidad
de mantenerse a sus propias aspiraciones, pues no es lo mismo ofrecer un
producto de tecnologia de punta en un pais donde gran parte de la sociedad no
cuenta con la capacidad financiera ni la infraestructura necesaria para sostenerlo a
un pais donde su avance tecnoldgico es evidente. Sin embargo, esta caracteristica
obsolescente esta presente en cualquiera de los escenarios, pero con diferentes

productos atendiendo a su realidad tanto social como econdmica.

Por tanto, inferimos que el consumo, aunque distinguido como la adquisicion de
bienes antes del capitalismo, es una caracteristica esencial del ser, cuyas
necesidades basicas son necesarias para satisfacer su existencia, mientras que

las necesidades secundarias son una caracteristica esencial del mundo actual.

1.1.1 Crecimiento de residuos electronicos en la era de la informacién

Vivimos en una época en donde las TICs (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion) crecen exponencialmente, incursionando en la politica, la
economia, la sociedad y el ambiente, entre otros aspectos de la vida cotidiana.
Todo cuanto nos rodea gira en torno al avance y el progreso, el anhelo constante
de la mejora y la creacion de nuevas y mejores alternativas para mejorar la vida

cotidiana.

Lo que antes parecia inalcanzable, en términos tecnoldgicos, ahora es posible. La
computadora de escritorio seguida de la laptop, que para su época fueron de las
invenciones mas innovadoras, posteriormente fueron abandonadas por la tableta y
afos mas tarde arrinconadas por el teléfono inteligente, aquel que por su

innovacion es capaz de contar con un gran numero de funciones.

Entendiendo asi segun Castells: “la evolucion de la tecnologia de la informacién y
de la comunicacion a lo largo de la historia como un proceso de expansion y
crecimiento del cuerpo y mente humanos; un proceso que a finales del siglo XX,

se caracteriza por la proliferacion de aparatos portatiles que proporcionan



»11 s decir, una comunicacion

capacidad informatica y de ‘comunicacién ubicua
presente en todas partes al mismo tiempo en torno de la persona, de modo que

los aparatos no se pervivan como objetos aislados.

De modo que las TICs han evolucionado para brindarle al hombre un progreso
técnico, figurando como parte de sus objetivos y beneficios la mejora de la calidad
de vida, el desarrollo del conocimiento y el crecimiento econdmico. Sus avances
no soélo han alcanzado las expectativas del usuario comun, sino que forman parte

de su vida y es dificil entender la misma sin ellas.

Aunque es importante precisar que es inutil hablar de un dispositivo inteligente sin
que tenga acceso a la red, la misma que revoluciond la era de las comunicaciones
y aquella que nos permite navegar de un lugar a otro con tan soélo poner unas
cuantas palabras en el buscador, motivo por el cual surgieron los dispositivos

electrénicos.

Estos dispositivos estan caracterizados por la innovacion constante, en donde se
da a conocer al consumidor mejoras continuas en sus productos. Nos
encontramos en un entorno en movimiento que como bien lo expresa Luis Larrea
“[...] en el que el cambio es una constante [...] los valores de la anticipacion y la
flexibilidad aparecen como acompanantes naturales de cualquier proyecto
empresarial, que solo sobrevivira por el camino de la innovacién permanente. Asi,

surge de nuevo el concepto de innovacién como un buen motor para avanzar

[L..]"2

Por tanto, la innovacion permanente figura como caracteristica esencial de la
actualidad, atendiendo asi, a las preferencias particulares del individuo, con la

creacion de nuevos y mejores modelos de dispositivos electronicos en el mercado

' Manuel Castells, La sociedad red: una visién global, Espana. Editorial S.A Madrid, 2006,
primera edicion, p. 31.

2 José Luis Larrea Jiménez de Vicuia, El desafio de la innovacién: de la sociedad de la
informacién en adelante, Barcelona, 2014, Editorial de la Universidad Oberta de Catalufia,
primera edicion, p. 160



cada determinado tiempo, descartando con esto a los dispositivos que no se

alinean con lo ultimo en tecnologia.

Al ser descartados pasan a ser basura electrénica, la cual, en el mejor de los
casos es depositada y enviada en contenedores especializados. Sin embargo,

gran parte de esta pasa a los basureros sin recibir un tratamiento adecuado.

Podemos entender con mayor claridad la produccién-consumo de aparatos
electrénicos a través del modelo de la sociedad de la informacion, en la que no
sb6lo es un sujeto responsable de ello, sino todo un ciclo compuesto por los
usuarios (ciudadanos, empresas y administracion publica), las infraestructuras
(terminales, redes y servidores) y contenidos (intangibles, tangibles, servicios e

infomediacion) en un entorno econdémico, politico y social.

1.1.2 Empresas involucradas en la produccioén acelerada de los dispositivos
electrénicos

La produccion de basura electrénica crece exponencialmente a través de los ainos,

dicho crecimiento corresponde a dos factores importantes, por un lado, la

demanda por parte del consumidor, que espera nuevos y mejores productos y por

otro lado, la creacion de nuevas necesidades por parte de las empresas

involucradas.

Ambos factores son dependientes en la dinamica econdmica de produccion,
donde aproximadamente la diferencia a través de los afios entre uno y el otro es
del 1.5%, tal como se muestra en el grafico numero uno, donde la produccion
global en el 2014 “...] fue de 3,789 miles de millones de ddélares (mmd) y un
consumo global de 3,730 mmd. Se estima que en el 2020 el valor de la

produccion alcanzara un monto de 4,668 mmd, con una Tasa Media de

10



Crecimiento Anual real de 3.5% y un consumo de 4,427 mmd, con una TMCA real
de 4.5%.”™

Grafico 1 Prospectiva de producciéon y consumo de teléfonos inteligentes
2014-2020 (mmd)

5,000
4,000

3,000
2,000
1,000

0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Produccion M Consumo

Fuente: Elaboracion propia. PROMEXICO; “Diagnostico Sectorial: Industria electronica,
[en linea], 35 pp., México, 2014, Direccion URL:
http://www.promexico.gob.mx/documentos/diagnosticos-sectoriales/electronico.pdf
[consulta: 10 de junio de 2018] p. 9.

Sin embargo, es importante precisar que, aunque la produccion supera al
consumo con 200 mmd en teléfonos inteligentes, el valor de la produccion no es
proporcional a la inversién sino al costo real del electrénico en el mercado,
obteniendo asi ganancias considerables. De modo que el ascenso de la
produccion al pasar de los afnos se entiende en la medida que el usuario consume.
Esto se debe a que hay un tiempo de remplazo de los dispositivos, de
aproximadamente de 2 afios, no soélo por la durabilidad de fabrica sino porque el
consumidor busca una constante actualizacion.

No obstante, la produccidon mas importante en cuanto a cifras en teléfonos
inteligentes existe una amplia gama de otros dispositivos que también crecen en la
marcha, como es el caso de las laptops, tabletas y computadoras de escritorio, tal

como se muestra en el grafico numero dos, donde la produccién de tabletas

¥ PROMEXICO; Diagnostico Sectorial: Industria electrénica, [en linea], 35 pp., México,
2014, Direccion URL: http://www.promexico.gob.mx/documentos/diagnosticos-
sectoriales/electronico.pdf [consulta: 10 de junio de 2018] p. 8.
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muestra un ascenso promedio del 15%, las computadoras de escritorio un
descenso considerable del 10% del 2006 al 2012 y un aumento del 30% de las
laptops, mientras que la de los celulares se mantiene constante, aunque se perfila
hacia un pequefo descenso a partir del 2016 con la llegada de nuevos y mejores

teléfonos inteligentes, avanzando en un promedio del 19% en el mercado.

Grafico 2 Produccién de electréonicos por categoria 2006-2017
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Fuente: Forti V.; Gray V.; Kuehr R.; Stegmann P., “The global e-waste monitor 2017,
Organizacién de Naciones Unidas (ONU), Union Internacional de Comunicaciones (ITU),
Asociacién Internacional de Basura Solida (ISWA), [en linea] 116 pp., 2017, Direccion
URL:https://collections.unu.edu/eserv/UNU:6341/GlobalEwaste Monitor 2017 _electronic

single pages .pdf [consulta: 05 de febrero 2018] p. 26.

Por lo tanto, debido al alcance en el mercado internacional de los teléfonos
inteligentes, se muestran a continuacion cuatro de las principales empresas

internacionales involucradas en el proceso de produccion:

» Samsung Electronics, con sede en Corea del Sur, se perfila como lider en
el mercado de teléfonos inteligentes y chips de memoria, esto no sélo
debido a su antigiedad desde su creacion sino a su variedad en precios y
tamanos.

* Apple, con sede en Estados Unidos es considerada la segunda empresa
mas importante en la fabricacion de teléfonos celulares, caracterizada por la
durabilidad de sus productos y numero uno en innovacion continua, la cual,

ha tenido mucho éxito en los ultimos arios.
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* Huawei, con sede en China se especializa en la investigacién y el
desarrollo, sus principales mercados son Asia y Africa, con un acercamiento
paulatino en Latinoamérica.

* Xiaomi, con sede en China es caracterizada por la produccion de teléfonos

inteligentes a bajo costo y buena calidad de construccién.

Entre otras empresas se encuentran, Lenovo fabricante numero uno de
computadoras y creador de sus propios teléfonos. LG empresa con sede en Corea
del Sur caracterizada por la producciéon de una amplia gama de electrénicos con
equipos celulares LG G con mejores prestaciones y mayor precio y la marca LG L
relacionada a teléfonos menos potentes y mas baratos. Sony con sede en Japén
(dueno de la gama de celulares Xperia) con gran presencia en Europa. Y
finalmente Microsoft con sede en Estados Unidos, cuenta con el sistema operativo
mas utilizado en el mundo con su propia gama de teléfonos inteligentes vy

computadoras portatiles.™

En el 2017 se reportaron ganancias en miles de millones de ddlares considerables

en la venta de teléfonos inteligentes, como se muestra en el grafico niumero tres:

Grafico 3 Ventas Anuales de Teléfonos Inteligentes 2017 (mmd)
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Fuente: Elaboracion Propia. IDC; “Smartphone Vendor”, 2017, [en linea] Direccion URL:

https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/vendor [consulta 20 de junio 2018].

Aunque todas las marcas tienen diferentes matices y programas especializados de

produccion y venta, hay marcas que han crecido considerablemente en los ultimos

% sla, 17 marcas de celulares que lideran el mundo [en linea], 02 de enero de 2018,
Direccion URL: http://comofuncionaque.com/17-marcas-de-celulares-que-lideran-el-
mundo/ [consulta: 11 de junio de 2018].
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afios y se perfilan como lideres en el mercado, como es el caso de Samsung

Electronics, con una produccion anual de 310 millones de unidades en el 2017.

1.2 Obsolescencia de los aparatos electréonicos

Para cuestiones técnicas de este capitulo, es importante precisar qué es la
obsolescencia, a fin de entender su crecimiento acelerado en el mundo en los
ultimos afios. Ademas de la diferencia entre productos electrénicos y eléctricos
(aquellos que conforman la basura electronica), de los cuales, los primeros

formaran parte de esta investigacion.

Con frecuencia se entiende obsoleto como sinbnimo de obsolescencia, sin
embargo, “un componente tecnolégico (hardware-software) es obsoleto
(descontinuado) cuando se deja de fabricar y obsolescente cuando es declarado
obsoleto, en desuso, por el fabricante”’”. Por tanto, la obsolescencia es el acto de

convertirse en obsoleto o inservible.

Omar Antonio Vega define el término de obsolescencia tecnoldgica “[...] al

término de la vida util, o de valor de uso, de un artefacto o servicio en funcién del

»16

tiempo [...]""", en donde las empresas buscan la circulacién de sus mercancias.

Por otro lado, Pedro Daniel Ramirez, alude al término de obsolescencia
planificada como “[...] en disenar un producto de tal manera que cumpla una vida
util determinada y luego el mismo quede obsoleto, inutil o roto, [en el cual] el tipo

de vida util de un producto es arbitrariamente dispuesto por el fabricante”"’

> Ibid., p. 150

'® Omar Antonio Vega, Efectos colaterales de la obsolescencia tecnolégica [en linea], 8
pp. 29 de junio de 2012, Direccion URL.:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/4222752.pdf [consulta: 18 de septiembre de
2017] p. 2.

" Pedro Daniel Ramirez Lépez, Obsolescencia Tecnolégica Programada [en linea], 31
pp., Asuncién (Paraguay), 24 de septiembre de 2012, Direccion URL:
http://jeuazarru.com/wp-

content/uploads/2014/10/obsolescencia_tecnologica programada.pdf [consulta: 12 de
noviembre de 2017] p. 4.
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Sin embargo, Vance Packard'®, se refiere al término de obsolescencia programada
como aquellos productos que “[han llegado al término de su vida util], o valor de
uso, de un artefacto o servicio en funcién del tiempo [de modo que se vuelve

obsoleto o inservible]”"®

, Sin embargo, a pesar de que se refiere al término de la
vida util de un artefacto, es importante precisar que debido a la realidad
internacional del mercado y la sociedad, ya no s6lo hablamos de un desecho por

el término de la vida util, sino que ademas, estan inmersos otros factores.

Por lo tanto, a pesar de las diferentes perspectivas y denominaciones que se le
atribuyen a la obsolescencia, aludimos que un producto es obsolescente cuando
éste ha llegado al fin de su vida util, por ello esta ultima conceptualizacién de
“obsolescencia programada” es la que se abordara en el presente trabajo debido a

su integridad conceptual.

1.2.1 Tipos de obsolescencia

Debido a la diversidad de conceptos en una misma definicion de obsolescencia,
también nos encontramos con una diversidad conceptual en cuanto a los tipos, sin
embargo, es importante precisar que pese a esta variedad terminoldgica todo

converge hacia un fin comun.

Por un lado, Pedro Daniel Ramirez alude a sus categorias en funcion de las
mercancias de las empresas; “La obsolescencia de funcién; segun la cual un
producto se convierte en pasado de moda cuando aparece otro con mejor
rendimiento de funcion; la obsolescencia de calidad: cuando un producto, de
manera planeada, se gasta en un tiempo determinado, generalmente corto; la

obsolescencia de conveniencia: cuando un producto sdlido, en términos de

'® La Enciclopedia Biografica; Sociélogo estadounidense: Vance Packard 1914-1996,

Biografias y vidas [en linea], Direccion URL:
https://www.biografiasyvidas.com/biografia/p/packard.htm [consulta: 12 de noviembre de
20171].

¥ Vance Packard, The waste makers [en linea] 349 pp., New York (EE.UU.), diciembre de
1960, Direccion URL: http://krishikosh.egranth.ac.in/bitstream/1/2027517/1/HS1273.pdf
[consulta: 17 de octubre de 2017]. p. 115.
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rendimiento o calidad, se gasta en la mente del consumidor debido a la aparicién

de una modificacién de estilo u otra mejora”®.

Ramirez clasifica la obsolescencia planificada en dos términos; “la obsolescencia
funcional, [entendida como] los mecanismos para intencionalmente hacer dejar de
funcionar articulos tecnoldgicos y la obsolescencia psicologica, es aquella que el
fabricante trata de transmitir al consumidor para que el mismo cambie la imagen
del producto que ya tiene y comience a quedar descontento con el mismo, o0 en

otras palabras se deja fuera de moda'.

Los tipos de obsolescencia programada, segun Bance Packard, estan
determinados por diferentes factores afirmando que hay tres tipos de

obsolescencia programada:

« Obsolescencia incorporada®: Son aquellos productos que se han disefiado
con el propésito de fallar, a fin de tener mayores ganancias y un flujo
circulante en el mercado; por ejemplo, en el siglo XIX se creé una bombilla
con larga duracién, sin embargo, ello no era rentable para las empresas
productoras, pues los consumidores tardarian mucho tiempo en adquirir
otra, por ello se crearon bombillas de corta duracién a fin de tener un
consumo constante.

* Obsolescencia psico/égica23: Son aquellos productos que han dejado de
funcionar de acuerdo con la perspectiva y mentalidad del consumidor, es
decir, es una obsolescencia que gira en torno a las tendencias o la moda.
Por ejemplo, cuando un producto que aun es util y cumple con sus
funciones es desfasado y adquirido por otro que es distinguido por su
innovacion y novedad.

» Obsolescencia tecnoldgica: Esta, es objeto de nuestra investigacion, pues
hace referencia “[...] en que el resto del ecosistema sobre el que trabaja un

aparato se hace obsoleto y por ello ya no puede desempenar sus

2 Pedro Daniel Ramirez Lopez, ép. cit., p. 5.
2 fdem.

22 \/ance Packard, ép. cit. p. 120.

% pedro Daniel Ramirez Lépez, 6p. cit., p. 6.
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»24Un ejemplo de ello son los

funciones, aunque opere correctamente
disquetes, los cuales, aunque son funcionales, ya no pertenecen a la

generacion de ordenadores que son fabricados.

Esta ultima clasificacién nos permite comprender mas plenamente lo que sucede
en el mercado actualmente, no sélo desde una 6ptica econdmica, sino también
social. Asimismo trataremos de explicar con mayor precision cémo ello se traslada
a nuestra vida cotidiana, debido a que todas las clasificaciones anteriores pueden
estar inmersas en un solo caso. Por ejemplo, un usuario compré una computadora
de escritorio, que aparecio en el mercado en el 2000, ésta cuenta con diferentes
funciones, entre las que destaca el puerto para disquetes. Actualmente, la
computadora es funcional, sin embargo, segun su vida util para el 2007 quedaria
obsoleta. En 2006 decidié6 comprar una nueva computadora portatil que supera a
la anterior en disefio y velocidad. A pesar de que este usuario cuenta con un
dispositivo funcional, su capacidad adquisitiva y el deseo de comprar un nuevo
dispositivo, debido a diferentes factores, como la moda, publicidad e innovacion,

finalmente hace la compra y desecha el anterior.

Esto nos permite identificar diferentes tipos de obsolescencia en un mismo caso:
por un lado, la obsolescencia psicologica, aquella que se entiende en la medida en
que el usuario adquiere un nuevo dispositivo con mejores y diferentes funciones,
lo que le permite concluir que su dispositivo era ya obsoleto a pesar de que aun es
funcional: por otro lado, la obsolescencia incorporada, la cual esta presente en la
vida util segun la medida de la creacion por el fabricante del dispositivo, pues éste,
dejara de ser funcional el siguiente ano. Y finalmente la obsolescencia tecnoldgica,
que debido a la era tecnoldgica en la que estamos inmersos, hay diferentes
funciones de su computadora de escritorio que ya no son funcionales, por ejemplo,
el modelo 2000 no cuenta con puertos para USB, lo cual, la relega para esta

nueva generacion.

Por lo que, en esta investigacion, se abordara la obsolescencia programada en las

tres clasificaciones de los aparatos electronicos, pues el desecho de los mismos

* Ibid., p. 7.
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no es exclusivamente de una categoria, sino que comprende todas las
clasificaciones y finalmente son depositadas en vertederos de basura electrénica o

donadas a paises de “tercer mundo”, para disminuir la brecha digital.

1.2.2 Aparatos electrénicos y eléctricos

La basura electronica, cuya terminacion en inglés es referida como e-waste, “se
refiere a todos los articulos de Equipos Eléctricos y Electrénicos (EEE) y sus
partes que han sido descartadas por su propietario como desperdicio sin la
intencion de reutilizacion (también conocidos como Residuos Equipo Eléctrico y
Electrénico RAEE)"?°.

Por ello, es importante precisar la diferencia entre aparatos electronicos vy
eléctricos, debido a su comportamiento creciente y acelerado en el mercado de la
tecnologia y contenido en materiales preciosos, lo cual, los coloca en los

productos mas demandantes y, por tanto, mas contaminantes.

Los aparatos electronicos y eléctricos, por su composicion, son clasificados en
diez categorias: “los grandes electrodomésticos, los pequefios electrodomésticos,
los equipos de informatica y telecomunicaciones, los aparatos electronicos de
consumo, los aparatos de alumbrado, las herramientas eléctricas o electrénicas,
los juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre, los aparatos médicos, los
instrumentos de vigilancia o control y las maquinas expendedoras’®. Para efectos
de este trabajo, nos centraremos en los equipos de informatica vy
telecomunicaciones, pues son éstos los que representan todos los aparatos como
las computadoras, ordenadores, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes,

impresoras, etc.

Son aparatos eléctricos aquellos que estan formados por “[...] una fuente de

alimentacién que le proporciona energia, cables y otros elementos como

% Forti V.; Gray V.; Kuehr R.; Stegmann P., op. cit., p. 11.

% LIMASA; Categoria de aparatos electrénicos y electrénicos [en linea], Malaga (Espafia),
Direccién URL: http://www.limasa3.es/buenas-practicas/en-la-gestion-de-raee/categorias-
de-aparatos-electricos-y-electronicos [consulta: 20 de octubre de 2017].
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bombillas, interruptores, bobinas, imanes, motores, etc. Funcionan transformando,
ampliando, reduciendo o interrumpiendo la corriente eléctrica que suministra la

fuente de alimentacion”?’.

Por tanto, los aparatos electronicos son todos aquellos que “[...] incluyen ademas
de los elementos del aparato eléctrico otros elementos como diodos, transistores,
chips [y] procesadores, [...] todos estos componentes electrénicos se organizan en

circuitos, destinados a controlar y aprovechar las sefales eléctricas”®.

Ambos son dafinos al ser desechados, sin embargo, los aparatos electrénicos por
sus componentes quimicos y minerales que posee en su estructura, si no tienen
un manejo especializado pueden generar grandes consecuencias al ambiente y a

la salud de quienes operen su desmembramiento o reciclaje.

1.3 Mineria urbana

“‘La recuperacion de materiales y el reciclado de metales tienen beneficios
significativos en comparacién con la mineria en términos de uso de la tierra, de
consumo de energia, emisién de sustancias peligrosas, generacién de residuos y

emisiones de didxido de carbono (CO2), principal gas de efecto invernadero.”®

La mineria entendida como una “actividad econdmica del sector primario
representada por la explotacidon o extraccion de los minerales que se han

acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimientos™®

responde a la
demanda de materiales preciosos ocupados en diferentes sectores de la industria,

sin embargo, es una actividad que requiere mucho capital para la extraccién y

" sla, Residuos de aparatos electrénicos y eléctricos. [en linea] Direccion URL:

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/3esofisicaquimica/3quincena11/3q11 con
tenidos 5a.ht [consulta: 10 de noviembre de 2017].

28 f

Idem.
% Greenpeace; Mineria y Basura electrénica: el manejo irracional de los recursos [en
linea], 25 pp., marzo 2012, Direccion URL:

http://www.greenpeace.org/argentina/Global/argentina/report/2012/contaminacion/informe-
raee-V.pdf [consulta: 13 de mayo de 2018] p. 10.

0 g/a, ¢ Qué es mineria? [en linea], CONCEPTODEFINICION.DE, 09 de marzo de 2011,
Direccién URL: http://conceptodefinicion.de/mineria/ [consulta: 07 de marzo de 2018].
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transformacién de los minerales y que con el paso del tiempo ha ido menguando

debido a la circulacion constante de los minerales ya existentes.

En el 2017 se calculd aproximadamente 151.000 toneladas®' de oro extraido en
forma de monedas, lingotes, joyeria, etc. (entendido éste como uno de los
principales y costosos componentes de los aparatos electrénicos). Aunque se
calcula una considerable cantidad aun por extraer, la mineria urbana surge como

132

alternativa a “un mundo de minerales sin mineria”™°, es decir, recuperar los

minerales de los aparatos electrénicos ya existentes que ahora son obsoletos.

Por tanto, se define la mineria urbana como “[...] todas las actividades y procesos
relacionados con la recuperacidn de compuestos, energia y elementos de
productos, edificios y residuos generados a partir de ciclos urbanos™?,
entendiendo los ciclos urbanos como un proceso especializado para la obtencion

de los recursos.

Sin embargo, vale la pena distinguir que hay dos procesos de operatividad de la
mineria urbana, los cuales se tratan como términos no existentes o abordados
pues no se hace distincion en el proceso de operacién, solo en la obtencién de los
metales en los electronicos haciendo alusién al término de reciclaje en el “sector
informal”. Por un lado, la mineria urbana no especializada entendida como la
extraccion de metales en los aparatos electrénicos sin instrumentos
especializados para la optimizacién de los recursos y caracterizada por el dafo
considerable al ambiente; por otro lado, existe la mineria urbana especializada,

como su nombre lo dice, radica en la especializacion de la extraccion en los

¥ sla, Oro y Finanzas [en linea], Diario digital del dinero, Direccién URL:

https://www.oroyfinanzas.com/tag/wgc-world-gold-council-consejo-mundial-del-oro/
[consulta: 20 de abril de 2018].

* s/a, ; Qué es mineria?, ép. cit.

% José Luis Gomez Aguilera, Mineria Urbana: Recuperacion de Metales y Elementos
Estratégicos de Ciclos Urbanos [en linea], 67 pp., Barcelona, Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial de Barcelona, enero 2018, Direccion URL:
https://Jupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/115333/memoria-tfg-jose-luisgomez-
aguiler.pdf [consulta: 15 de mayo de 2018] p. 11.
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aparatos electronicos, técnicas altamente bondadosas con el ambiente y la salud,

de los cuales se especificara a continuacion.

No obstante, las diferencias entre ambos sistemas operativos, los dos convergen
en algunos procesos, como es el caso del reciclaje, ya que ambos procesos
extraen y transforman los materiales para su aplicacion como insumos productivos
(proceso que conlleva la recoleccion y la recuperacion). La diferencia entre ambos
procesos radica en la gestion integral que lleva la mineria urbana especializada
entendido como "[...] el conjunto articulado e interrelacionado de acciones
regulatorias, operativas, financieras administrativas, educativas de planeacion,
monitoreo y evaluacion para el manejo de residuos, desde la generacion hasta su

|||34

valorizacion y disposicién final"™™ y la operatividad manual y sin articulacion de las

diferentes ciencias que lleva la mineria urbana no especializada.

1.3.1 Mineria urbana no especializada: proceso de operatividad

Tal y como se definié anteriormente, la mineria urbana son todas las actividades y
procesos para la recuperacion de elementos, su no especializacion se entiende en
la separacion de los materiales de los aparatos electronicos sin aditamentos,
herramientas o procesos especiales para el cuidado de la salud y el ambiente.
Muchos de estos productos, particularmente los cables, carcasas plasticas,
circuitos impresos y monitores, contienen sustancias y materiales quimicos

peligrosos.

Gran parte de los equipos electronicos obsoletos que llegan sin ningun control a
las economias de los paises en vias de desarrollo tienen la connotacion de
“‘donaciones”, entrando asi segun su condicion al mercado de segunda mano para
ser reparados y posteriormente revendidos o al vertedero, en donde el destino de
la e-waste en los vertederos se entiende debido a la flexibilidad de la admision de

los diversos tipos de desechos para ser desmantelados.

* Maria Eugenia Gonzalez Avila, Residuos de aparatos electronicos y eléctricos, México,
El Colegio de la Frontera Norte, A.C., 2012, primera edicién, p. 43
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Aunque gran parte del proceso es manual, en este también existen diversas
etapas como se muestra a continuacién: primero esta el pretratamiento, al llegar al
vertedero pasan por un proceso de discriminacion, es decir, son clasificados entre
los aparatos electronicos y eléctricos, debido a que estos ultimos contienen un
mayor porcentaje de metales preciosos a recuperar. A causa de su proceso de
operatividad manual en el proceso de recuperacion de los metales, éste se realiza
a cielo abierto en el vertedero o en pequenos talleres dentro del mercado de

reventa.

Gran parte de los elementos que pueden recuperarse se encuentran en la tarjeta
interna del dispositivo, de modo que es necesario triturar el plastico que la recubre,
para ello se usan los ftalatos, “[...] liquidos claros de aspecto aceitoso, poco

solubles en agua [...]"*°

utilizados para ablandar los plasticos, aumentando asi su
flexibilidad, para posteriormente ser separados. Aunque no son utilizados por
todos, son caracteristicos por su bajo costo y su reaccion inmediata, sin embargo,
ciertos materiales, alambres y cables siguen recubiertos de plastico, a causa de
alta adherencia, por ello se recurre a la quema a fin de permitir la separacién en

mayor porcentaje del plastico y los metales.

Debido a la alta flamabilidad del plastico se usan retardantes de fuego entendidos
como “compuestos liquidos, soélidos o gaseosos que tienden a inhibir la
combustion cuando se aplican, ya sea mezclados, combinados o sobre materiales
combustibles™® En este caso, a causa de su bajo costo se usa el PBD
(polibromodifenil éteres), el TPP (trifenilfosfato) y el triéxido de antimonio, aunque
este ultimo no tienen caracteristicas retardantes propias facilita la descomposicion

quimica de los componentes.

% Fatima Garcia Espino; Lilia Patria Bustamante Monte; Maria Garcia Fabila, “Presencia
de ftalatos en bebidas en el Estado de México”, [en linea], 13 pp., Estado de México,
Revista Iberoamericana para la Investigacion y desarrollo educativo, Publicacién #11 julio-
diciembre 2013, Direccion URL: file:///C:/Users/Biblioteca 03/Downloads/1370-2206-1-
PB.pdf [consulta: 06 febrero de 2018] p. 3.

% Orelvis Gonzalez, Los retardantes de fuego [en linea], 4 pp., mayo 2009 Direccion URL:
http://www.registrocdt.cl/registrocdt/www/admin/uploads/docTec/08121037131692233724f
uego1.pdf [consulta: 10 de junio de 2018] p. 74.
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Los pequenos incendios que se efectuan se hacen repetidamente en los diferentes
espacios del vertedero, provocando asi una acumulacion de ceniza de los
materiales quemados. Los materiales sin valor restantes procedentes de la
separaciéon se eliminan en otra amplia area del vertedero junto con otro tipo de

desechos.

La particularidad de este proceso es su operatividad “manual” o incluso la falta de
equipo de proteccion, usando herramientas basicas. Debido a ello la recuperacion
de los metales no es dptima no sélo en cuestiones del porcentaje de recuperacion,

sino en los danos a la salud y el ambiente.

1.3.2 Mineria urbana especializada: operatividad y viabilidad

La mineria urbana especializada, como su nombre lo dice, se destaca por la
especializacion del reciclaje de la basura electronica haciendo uso de
procedimientos sustentables con herramientas especializadas para el cuidado del
operante y su entorno. En éste, se hacen campafias de recoleccion de
electrénicos, cuenta con un espacio debidamente habilitado por las autoridades
competentes, con equipos de seguridad y herramientas especializadas. La
mayoria de la operatividad ya no es manual, sino que se ocupa maquinaria y
equipo, ademas de una capacitacion de los operantes en el taller en cuanto al
tratamiento y las sustancias mas adecuadas a utilizar para la separacién metélica
a fin de recuperar el mayor porcentaje, no solo cuidando la salud sino aumentando
las ganancias, ademas de una responsabilidad post consumo correspondiente a

los generadores con planes de gestion para los productos una vez descartados.

Como se mencion6 anteriormente, en la especializacién de la mineria urbana
como parte del proceso de obtencion de metales, se lleva a cabo un primer filtro
que nos permite identificar la viabilidad y maximizacion de la obtenciéon de los

metales de un aparato electrénico, clasificados por el interés de su tratamiento.
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Por un lado, el Iindice de Recurso (IR), “[...] determinado por los metales
constituyentes del residuo, el precio de mercado de los recursos, la importancia
del recurso en la sociedad y la sostenibilidad de su suministro [...]""". Dependiendo
éste del Riesgo de Suministro (SR), es decir, los riesgos que se derivan de las
pérdidas econdmicas, como el aumento de costos de los materiales, ademas de la
dependencia de las politicas locales y estatales de los paises donde procede el

recurso.

Y por el otro lado el indice Tecnolégico (IT) determinado por el coste de proceso
metalurgico, coste de procesado mecanico, impacto medio ambiental vy
disponibilidad tecnolégica, el cual “[...] informa acerca de lo adecuado que es un
residuo para la recuperacion de los metales que lo componen. Se diferencia del IR
en que esta compuesto de indicadores de disponibilidad técnica, coste de
procesado mecanico, coste de la extraccion metalica y el impacto ecolégico del

proceso”®.

Posteriormente se lleva a cabo la estabilizacion que consiste en el pretratamiento,

éste varia de acuerdo con el aplicador. En la mayoria de los casos comienza con:

* Limpieza. Debido a que gran parte de la basura electrénica se mezcla con
desechos organicos, inorganicos y sanitarios, al llegar a los vertederos o
depdsitos de basura debe ser limpiada y separada del resto.

* Descarga. Algunos dispositivos aun cuentan con energia quimica, por lo
que es indispensable descargarlas para que no haya una reaccion
inesperada en el momento de aplicar alguno de los tratamientos, “descarga
que se realiza en tanques que contienen una disolucion de iones de
hierro”®

* Triturado. La trituracion de la chatarra electrénica es esencial “para permitir

que los reactivos entren en contacto con los componentes que contienen

*José Luis Gomez Aguilera, 6p. cit., p. 17.
% Ibid., p. 18.
% Ibid., p. 41.
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los materiales que se desea recuperar’®’. En algunos casos se ocupa el
enfriamiento criogénico, el cual consiste en enfriar los materiales con aire

enfriado o nitrégeno para hacer mas facil la trituracion.

Debido a que el contenido metalico aun se encuentra en las “placas de circuitos
impresos™', para separar los metales de éstos se ocupan diversos
procedimientos, de los cuales sélo se mencionaran algunos de acuerdo a su
factibilidad, social, ambiental y econdémica; procesos por vacio y magnética,
hidrometalurgicos y pirometalurgicos, estos dos ultimos son considerados como

los procesos mas antiguos, pero aun utilizados.

Proceso de separacion por vacio y magnética. Se lleva en gran parte de los casos
debido a que es medioambientalmente amigable. Se realiza una vez que se ha
disuelto aquello que se queria desprender de los metales a recuperar, haciéndolo
por medio de electroimanes. Algunos procesos de separacion constan de mas de
una fase, en algunos casos se dividen en tres etapas; 1) separacion magnética
obteniéndose materiales no magnéticos, 2) los que son ligeramente magnéticos y

3) los que son fuertemente magnéticos.

Procesos hidrometaltrgicos. “[...] permiten la extraccién y obtencion de metales
y/o compuestos desde sus minerales o materiales de reciclaje (chatarras,

escorias, cementos metalicos, barros anddicos, etc.)’*?

, caracterizados por ser un
proceso de menor impacto ambiental, alto grado de control sobre las reacciones

debido a las condiciones en las que se desarrollan los procesos, ahorro

0 Ibid., p. 42.

* “[...] es la superficie constituida por caminos, pistas o buses de material conductor
laminadas sobre una base no conductora [...] se utiliza para conectar eléctricamente a
través de las pistas conductoras, y sostener mecanicamente, por medio de la base, un
conjunto de componentes electronicos.” s/a. Circuitos impresos [en linea], 7 pp., Direccion
URL:

https://www.acomee.com.mx/TARJETA%20ELECTRONICA.pdf [consulta: 13 de abril de
2018] p. 1.

*2 sla, La metalurgia [en linea], 14 pp., Santiago de Chile, Universidad de Santiago de
Chile Hidrometalurgia, Direccion URL:
http://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgica/files/paginas/capitulo14.pdf [consulta: 22 de
mayo de 2018] p. 188.
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considerable de combustible, todo en comparacion con otros procesos extractivos.
Debido a que este es un proceso de extraccion por solventes se lleva a cabo a
través de la fase acuosa y la fase organica. Este se divide en tres ramas; la

lixiviacion, concentracion y purificacion y la precipitacion:

* Lixiviacion: caracterizada como la fase acuosa, concentrada en cobre y un
alto nivel de impurezas “[...] su objetivo es disolver en forma parcial o total
un solido con el fin de recuperar algunas especies metalicas contenidas en
éI". Consiste en el calentamiento (con altas temperaturas y presiones) del
mineral junto con un concentrado de lixiviante apropiado, soluciones acidas
como:

- Acido sulftrico: selectividad maxima, reduccién de consumo de &cido,
agente ideal para la extraccién de cobre

- Acido clorhidrico: Cuantificacién con acido clorhidrico es el agente con
mayor porcentaje de extraccién del Niquel, Zinc y Plata, aunque este
agente lixiviante es débil, es utilizado para el apoyo de compuestos
quimicos

- Acido nitrico: Agente con menor porcentaje de extraccién de metales,
generalmente se usa para la extraccion del cobre debido a que alcanza
un mayor porcentaje de recuperacion “emplean este acido como agente
lixiviante en diferentes concentraciones y luego para la recuperacion
electrolitica es retirado por extraccion con disolventes o con un voltaje
eficaz”.

- Mezclas entre estos caracterizada como el “agua regia”, su mezcla es
altamente corrosiva, caracterizada por disolver incluso los metales

nobles y falta de estabilidad a largo plazo, por ello debe prepararse

* jdem.

“ Ginna A. Jiménez, Robinson Torres; Mario Parra, “Metodologia Acida para la
cuantificacion de metales desde residuos electronicos”, [en linea]. Colombia, Revista
Colombiana de Materiales No. 5, 2012, Direccion URL:
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/materiales/article/viewFile/19206/1
6501 [consulta: 08 de junio de 2018] p. 153.
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cuando vaya a utilizarse. Cuenta con un alto poder lixiviante para la
recuperacion del oro y cobre.

* Concentracion y Purificacion: debido a que la extraccion por solventes
implica el paso de una seria de metales disueltos, se emplea esta técnica
con la finalidad de concentrar, purificar y separar los elementos o metales
disueltos. “El objetivo de esta operacion es retirar determinadas impurezas
de la disolucion antes de que ésta sea sometida a la etapa siguiente de
precipitacién”®. Suelen realizarse mediante los métodos quimicos de
precipitacion, separacion de resinas de intercambio idnico, cementacion,
extraccion por disolventes y la utilizacidén de las reacciones de la quimica
convencional.

* Precipitacion: después de la etapa anterior se busca la obtencion del
elemento solido a través de la disolucién, “[...] el objetivo de esta operacion
es separar el metal valioso de la disolucién, en forma elemental (casi

146

siempre) o en forma oxidada (en raras ocasiones)”™, en el cual se utiliza la

electrolisis, cementacion y los métodos convencionales de quimica.

Los procesos pirometalurgicos generalmente utilizan una combinacion de
procesos adicionales, considerados como tecnologia tradicional y particularmente
utilizados en paises desarrollados. Los procesos de reaccion son muy rapidos,
considerados ideales para materias primas complejas. Ademas de procesar
grandes cantidades de mineral, consisten en la incineracion y fundicion de los
elementos, el cual permite la recuperacién significativa del cobre y otros metales

preciosos.

Aunque en el proceso se le acuifien diversos nombres, esencialmente consiste en

dos etapas: reduccion y refinado.

% Maria José Mufioz Portero, Extraccién de metales por hidrometalurgia: Procesamiento
de cobre y cinc [en linea], 9 pp., Valencia, Universidad Politécnica de Valencia, 2010,
Direccion URL: https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/68321/Mu%C3%B10z%20-
%20Extracci%C3%B3n%20de%20metales%20por%20hidrometalurgia%3A%20Procesam
iento%20de%20cobre%20y%20cinc.pdf?sequence=1%20[consulta:%2028%20de%20may
0%20de%202018] [consulta: 28 de mayo de 2018] p. 4.

* Ibid., p. 5.
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* Reduccion: Se lleva a cabo en un horno aproximadamente a temperaturas
de 450 a 950° C por un tiempo estimado de 4 horas “El horno trabaja con
tarjetas trituradas de tamano de particula de 5x5 mm y se inyecta aire
enriquecido con oxigeno, combustible y carbén como agente reductor para

la fundicion™*’

, a fin de obtenerlo en estado de metal puro.

* Refinado: En esta etapa se produce la eliminacion de impurezas,
dividiéndose el proceso de fusidon en dos, por un lado, los metales preciosos
que se unen al cobre y, por otro lado, los metales base que se conectan al

desperdicio del plomo.

Sus inconvenientes radican en que si se quiere recuperar de manera particular
cada metal se recurre al proceso de lixiviacién, aunado a la generacion de una
gran cantidad de gases por la quema del polimero y un desecho con un contenido
multiple de metales al final de la fundicién, ademas del alto costo de inversion de

tecnologia para la fundicion y refinacién y el alto consumo energético.

Finalmente, cabe mencionar algunos de los paises que llevan a cabo una gestion
integral o mineria urbana especializada a través de plantas recicladoras, entre los
que destacan: Estados Unidos, Canada, México, Brasil, Costa Rica, Alemania,
Suecia, Bélgica, ltalia, Austria, Espafia, Finlandia, el Reino Unido y Japon*, entre
otros. Sin embargo, actualmente mas paises se integran a un programa de
reciclaje de estos dispositivos a través de medidas especializadas para su

recoleccion, tratamiento y reutilizacién.

En conclusion podemos analizar que la ciclicidad de produccion, consumo,

obsolescencia y depésito de aparatos electronicos es parte del mundo que le

*" Ricardo Andrés Montero Bermudez, Disefio del proceso de recuperacién de metales de
procesadores y tarjetas de circuitos impresos de computadoras descartadas mediante
lixiviacion en columna [en linea], 184 pp., Escuela Politécnica Nacional, diciembre 2012,
Direccién URL: http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/5421/1/CD-4602.pdf [consulta:
27 de abril de 2018] p. 30.

*8 Ruediger Kuehr yFeng Wang, Rich and por nations can link up to recyclee-waste [en
linea], Universidad de las Naciones Unidas, enero 2015, Direccion URL:
https://unu.edu/publications/articles/rich-and-poor-nations-can-link-up-to-recycle-e-
waste.html [consulta: 18 de Septiembre de 2019].
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permite estar en constante movimiento e incluso avanzar, sin embargo, la mala
gestion de los desechos electronicos, es decir, un proceso lineal, afecta
directamente a los paises en vias de desarrollo, social, ambiental y

econdmicamente e indirectamente a todo el planeta.

Esto indica lo esencial y necesario de una gestion integral de los aparatos
electronicos, que va mas alla de s6lo desmembrar y reutilizar los componentes del
dispositivo, sino que comprende todo un conjunto articulado e interrelacionado de

acciones, que va desde la generacion del dispositivo hasta su disposicion final.
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Capitulo 2 Produccion de basura electréonica en el mundo

“Ningun contaminante debe producirse a un ritmo
superior al que pueda ser reciclado, neutralizado o
absorbido por el medio ambiente y ningun recurso
no renovable debe aprovecharse a mayor
velocidad de la necesaria para sustituirlo por un
recurso renovable utilizado de manera sostenible”

Garciay Padron™®.

El propdsito de este capitulo es tener un panorama mas amplio de la producciéon
de basura electrénica que se genera cada ano en todo el mundo, a fin de entender
con mayor claridad las cantidades originadas por regién y si estas se acatan a la

legislacién internacional para su regulacion.

Por un lado, es importarte destacar que no es posible determinar con exactitud el
numero de productos descartados, debido a que la basura electronica que se
genera cada ano no es directamente proporcional a los electrénicos que se
producen por afio, ya que gran parte de los dispositivos que llegan al fin de su vida
util en algunas ocasiones son almacenados y otros son desechados antes de

terminar su utilidad.

Por otro lado, porque la mayoria de los paises carecen de mediciones oficiales de
residuos electronicos; sin embargo, se puede tener una estimacién de electronicos
a través de las estadisticas comerciales o el uso de equipos de TIC de
organizaciones internacionales como la Unioén Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), la Organizacidon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) o la division de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD),
cuyo marco de medicién “...] se basa en flujos y existencias de bienes de

electronicos y desechos electronicos, de manera que las existencias y los flujos se

*® |ino Garcia Morales; Victoria Gutiérrez Colino, “Resiliencia tecnoldgica” [en linea], 20
pp., Arte y politicas de identidad, Departamento de Ingenieria Audiovisual y
Comunicaciones, Espana, diciembre de 2014, Direccién URL:
file:///C:/Users/Biblioteca 07/Desktop/219241-Texto%20del%20art%C3%ADculo-775131-
2-10-20150216.pdf [consulta: 06 de octubre de 2018], p. 3.
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relacionan entre si”>°

, €s decir, un seguimiento de la produccién y comercio de los
dispositivos (estadisticas comerciales) y la recopilacion de los datos existes que
posea cada pais (estadisticas nacionales), a fin de tener parametros directamente

comparables.

Ahora bien, debe mencionarse que no todos los electrénicos tienen el mismo
impacto como desechos, los cuales, estan determinados por su composicion y su
posicién en el mercado, como es el caso de las computadoras de escritorio®, las
laptops®?, las tabletas®, los celulares® y los smartphones®®, aquellos que por su
demanda son altamente producidos y consumidos y cuya composicion es

altamente nociva debido a un mal tratamiento.

Finalmente, en este capitulo se abordara la disposicion final de los dispositivos
electronicos que son descartados o han llegado al fin de su vida util, ya que gran
parte de estos electronicos son enviados a vertederos o regresados al mercado
como productos de segunda mano, tal como se explicara a continuaciéon en los

siguientes apartados.

0 Forti V.; Balce C.P.; Kuehr R., e-waste statistics: Guidelines on classification reporting
and indicators, [en linea], 37 pp., Universidad de las Naciones Unidas, Inglaterra, segunda
edicion, 2018, Direccion URL:
https://collections.unu.edu/eserv/UNU:6477/RZ EWaste Guidelines LoRes.pdf [consulta:
03 de octubre de 2018] p. 22.

" Caracterizadas por la entrada y salida de datos con una unidad central de
procesamiento.

°2 Similares a las computadoras de escritorio, pero caracterizadas por su portabilidad.

* Menores que una computadora portable, pero de mayor tamafio que un teléfono
inteligente, e integradas con una pantalla tactil

* Dispositivo inalambrico que cuenta con las funciones basicas como el acceso a
llamadas y mensajes e incluso una camara

%5 Con funciones de un teléfono mavil aunado a caracteristicas similares de un ordenador,
aquellos que cuentan con conectividad y el procesamiento de datos y un tamano
accesible
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2.1 Cifras internacionales de la basura electrénica

El objetivo de este apartado es conocer y analizar las cifras internacionales de la
basura electronica para la evaluaciéon y establecimiento de nuevos objetivos que
ayuden a comprender e implementar una gestion integral, desde la produccion de

un dispositivo hasta su reciclaje.

Primero, es importante conocer las cifras internacionales, mismas que se obtienen
mediante la recopilacion de estadisticas comerciales y estatales, con las que se
puede obtener una aproximacion de los residuos. La Universidad de Naciones
Unidas, propone una metodologia que consiste en ecuaciones matematicas que
calculan “[...] la cantidad de desechos electrénicos (en kg) a partir de las series de
tiempo comercializadas en el mercado a partir de todos los afos histdricos,
teniendo en cuenta sus respectivas tasas de obsolescencia en el afo de

evaluacién n”°, representado por la siguiente ecuacion:

n

Basura electronica generada (n) = Z POM (t) * L(p)(t, n)

t:to

Donde basura electronica generada (n) es la cantidad de residuos electronicos
generados en el afio de evolucion n; POM (t) es la venta de productos puesta en el
mercado en cualquier afo historico t anterior al afio n; ¢, es el afio inicial en el que se

vendié un producto; L®)(t,n) es el perfil de tiempo de vida basado en los dispositivos

descartados del lote de productos vendidos en el afio historico t.

No obstante, cuando el Estado no cuenta con el numero de productos puestos en
el mercado se puede hacer una estimacién del peso POM en el afo en cuestion
utilizando el “método de consumo aparente”, que es igual a la suma de la
produccion nacional y las importaciones de electrénicos menos lo exportado en el

mismo afno.

* Ibid., p. 25.
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POM (t) = Produccion domestica (t) + Importaciones (t) — Exportaciones (t)

Con respecto a la vida util de un electrénico, en algunos casos puede estar
determinada por el tiempo debido al desarrollo social y técnico, sin embargo, para
aquellos productos que son mas estables sus variaciones a lo largo del tiempo son

menores.

Ahora bien, de acuerdo con el estudio de la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones (UIT)® en colaboracion con la Universidad de Naciones
Unidas, con base en dichas formulas, en el afio 2016 se generaron 44,7 millones
de toneladas métricas (MMt), que equivale a 6,1 kg por habitante, en el 2017 hubo
un aumento significativo del 2,8%, con 46 MMt, proyectandose que para el 2021

t61

se generaran mas de 50 Mt”', con un aumento de residuos del 3% al 4% por ano,

tal como se muestra a continuacion en el grafico niumero cuatro.

Grafico 4 Produccion de basura electrénica a nivel mundial y por habitante
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Fuente: Elaboracién Propia. “E-waste”, Universidad de las Naciones Unidas [en linea], 38
pp., 2017. Direccion URL: https://collections.unu.edu/eserv/UNU:6341/Global-E-

waste_Monitor_2017__electronic_single_pages_.pd [consulta 22 de Agosto 2017] p. 13.

*® Organizacion de las Naciones Unidas encargado de regular las telecomunicaciones a
nivel internacional entre las distintas administraciones y empresas operadoras. UIT; Sobre
la Unién Internacional de Telecomunicaciones [en linea], Direccién URL:
https://www.itu.int/es/about/Pages/default.aspx [consulta: 05 de agosto de 2018].

! Balde, C.P.; Forti, V., Gray, V.; Kuehr, R.; Stegmann P. Observatorio mundial de los
residuos electrénicos 2017 [en linea], 116 pp., Direccion URL: https://www.itu.int/en/ITU-
D/Climate-Change/Documents/GEM%202017/GEM%202017-S.pdf [consulta: 16 de enero
de 2018] p. 39.
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Vale la pena decir que la produccion desechos electrénicos no es igual en todas
sus categorias, ya que se compone de una gran variedad de productos. En
términos de peso se agrupan en 6 vertientes: 1) “aparatos de intercambio de
temperatura (incluyendo refrigeradores, congeladores, aparatos de aire
acondicionado, bombas de calor y otros); 2) pantallas, monitores y aparatos que
contengan pantallas (incluidas pantallas de television, tabletas, ordenadores
portatiles y notebooks); 3) lamparas; 4) grandes equipos (incluyendo lavadoras,
cocinas, placas eléctricas, lavavajillas y otros); 5) pequenos aparatos (como
aspiradoras, microondas, electrodomésticos, grabadoras de video, aparatos de
radio y otros productos electronicos de consumo; y 6) pequefios artefactos de TIC
y telecomunicaciones (que incluye teléfonos moviles, dispositivos GPS,

ordenadores y otros productos pequefios)’®, tal como se muestra a continuacion.

Grafico 5 Comparativa en la estimacion de la cantidad total de residuos

electrénicos por categorias 2014-2016 (MMt)
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Fuente: Elaboracion propia. GSMA; “E-waste en América Latina: Analisis estadistico y
recomendaciones de politica publica”, [en linea], 38 pp, Universidad de las Naciones

Unidas, 2015, Direccion URL: https://www.gsma.com/latinamerica/wp-

content/uploads/2015/11/gsma-unu-ewaste2015-spa.pdf [consulta: 05 de noviembre de
2018]. p. 15.

®GSMA, E-waste en América Latina: Andlisis estadistico y recomendaciones de politica
publica, 6p. cit., p. 15.
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Considerando que en el grafico no existe una continuidad en los afios podemos
observar que existe un incremento y disminucién al pasar del tiempo dependiendo
el grupo, no todos van en forma ascendente, lo que depende de las nuevas
tecnologias introducidas al mercado y la demanda de los consumidores. En lo que
concierne a los pequefios TIC, TLC y pantallas (que incluye los monitores,
teléfonos inteligentes y tabletas) que forman parte de esta investigacion,
constituyen el 24 % de la basura, mostrando un aumento del 6 % cada afio con

prospectiva ascendente.

Asi mismo, es importante destacar que gran parte de los flujos de residuos
electronicos no estan documentados, ya que en el 80% no hay constancia, donde
‘el 76% de su destino se desconoce; probablemente se arrojen a vertederos, se
venda o se reciclen en circunstancias inferiores o0 se arrojan a desechos

residuales”®®

, el 4% de los electrénicos de los paises con mayor renta se arrojan a
los desechos residuales y solo un 20% constan como recogidos y adecuadamente

reciclados.

2.1.1 Residuos electrénicos por region

De acuerdo a la produccion mundial de electrénicos mostrada anteriormente, es
importante destacar que esta, no es homogeneo en todo el mundo, esto se debe a
que la capacidad de produccion y consumo de cada pais varia de acuerdo con su
estructura econdmica y politica, asi como su protagonismo en el mercado

internacional, como se muestra a continuacién en el grafico numero seis.

% jdem.
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Grafico 6 Basura electronica producida por regién 2014

Basura electronica producida en cada region 2014
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Fuente: GSMA; “E-waste en América Latina: Analisis estadistico y recomendaciones de
politica publica”, [en linea], 38 pp, Universidad de las Naciones Unidas, 2015, Direccion

URL: https://www.gsma.com/latinamerica/wp-content/uploads/2015/11/gsma-unu-

ewaste2015-spa.pdf [consulta: 05 de noviembre de 2018]. p. 16.

En Asia en el 2016 se generaron 18.2 miles de toneladas (Mt) de e-waste, siendo
China, Japdn e India® los paises que mayor basura electrénica generan en todo el
mundo. Sin embargo, en comparacion con otros continentes, Asia posee muchos
paises industriales, convirtiéndose no s6lo en los mas grandes consumidores, sino

la regién con mayores productores en la industria electrénica y eléctrica.

En el continente europeo se generaron 12.3 (Mt) de e-waste, siendo Alemania e
Inglaterra® los mayores productores, sin embargo, aunque es el segundo
productor de basura electronica es reconocido por la regulacion especializada, que
se entiende a partir de la recoleccion, recuperacion y el reciclaje a través de

mecanismos especializados.

En el continente americano los paises que mas residuos electrénicos generan son
Estados Unidos, Canada, Brasil, México y Argentina®, sumando un total de 11.3

Mt de e-waste. Paraddjicamente es en Norteamérica donde se genera la mayor

* Forti V.; Gray V., Kuehr R.; Stegmann P., The global e-waste monitor 2017, op. cit., pp
68-69.

® Ibid., pp. 72-74.

% Ibid., pp. 64-66
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parte de los desechos y, al mismo tiempo, es la regidbn que cuenta con mas leyes
regulatorias en el manejo de la e-waste. Pese a ello, es uno de los continentes en
donde existe el mayor numero de vertederos electrénicos clandestinos,

provenientes de otros paises como material de segunda mano.

En Oceania, con un total de 0.7 Mt de e-waste, es Australia, seguido de Nueva
Zelanda®, unos de los paises que mas generan. Este se caracterizé por su baja
produccion de basura electrénica a nivel mundial, ademas de su alta

documentacion de ésta para ser recolectada y reciclada.

Y finalmente en Africa se produjo un aproximado de 2.2 Mt., continente en el que
se encuentra uno de los vertederos mas grandes del mundo, ubicado en el puerto
de Tema, Ghana® en donde llegan aproximadamente 400 contenedores
procedentes de otras partes del mundo, con la misma connotacién de

“electrénicos de segunda mano”.
El siguiente grafico ilustra el rol de cada continente en la generacién de e-waste:

Grafico 7 Produccion de basura electrénica mundial, por habitante y
documentada 2016
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0 Asia Europa Ameérica Africa Oceania
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e-waste por habitante (kg) 4.2 16.6 11.6 1.9 17.3
e-waste documentada (t) 2,730 4,305 1,921 0 420
e-waste total (t) e-waste por habitante (kg) e-waste documentada (t)

Fuente: Elaboracion propia, Forti V.; Gray V.; Kuehr R.; Stegmann P., “The global e-

waste monitor 2017”, Organizacion de Naciones Unidas (ONU), Unién Internacional de

7 Ibid., pp. 76-78
* Ibid., pp. 60-61
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Comunicaciones (ITU), Asociaciéon Internacional de Basura Solida (ISWA), [en linea] 116
pp., 2017, Direccion URL:

https://collections.unu.edu/eserv/UNU:6341/GlobalEwaste Monitor 2017 electronic sing

le pages .pdf [consulta: 05 de febrero 2018] pp. 60-68.

En resumen, vale la pena hacer un analisis respecto al consumo de electrénicos
por habitante de cada region; por ejemplo, a pesar de que Asia es uno de los
mayores productores de e-waste, es el segundo continente que menos produce
por habitante. La disparidad que hay entre el dato total con el de habitante puede
estar determinado por el numero de habitantes y el hecho de tener a China y

Japon como dos de los grandes productores de electrénicos en el mundo.

Por otro lado, en Europa y Oceania, el desecho de e-waste por habitante es
superior en comparacion con los demas, siendo el consumidor el que mayor
participacion tiene en la generacion de la basura, pero que a su vez cuentan con el
mayor numero de e-waste documentada, al ser dos de los continentes con

protocolos del tratamiento y reciclaje especializado.

2.1.2 Legislacién internacional

La legislacion internacional concerniente a los desechos peligrosos no fue algo
que surgié recientemente, por el contrario, fue a finales del siglo XX que surgieron
los “derechos humanos de tercera generacion” trascendiendo no sélo en un
territorio determinado sino las fronteras de los paises, caracterizado por la
necesidad de una cooperacion internacional. Uno de esos derechos fue ‘el
derecho a un medio ambiente saludable”, debido a que no sdlo se trata del medio

que nos rodea, sino que la calidad de la vida humana depende de ello.

Debido a esto es que la Declaracion de la conferencia de Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo Humano, conocida como la Declaracién de
Estocolmo de 1972 y la Constitucién Espafiola de 1978 surgen como pioneros en
el cuidado al medio ambiente y todo lo que éste representa. Esto dio paso en 1980

en EEUU al término de “justicia ambiental’, término que alude al “acceso igualitario
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"69 Este vino como resultado de un

de las personas a vivir en un entorno saludable
movimiento popular en contra de desechos depositados en el vertedero de
Warren, condado de Carolina del Norte. La legislacién aplicable a los desechos

peligrosos ha ido evolucionando a través de los anos.

Otro instrumento importante creado en la misma década fue el Convenio de
Basilea y a finales de ésta se negocié el Convenio bajo el patrocinio del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo (PNUMA), el cual se
aprobé en 1989, entrando en vigor en 1992, conformado por 176 paises

miembros.

Dentro de su estructura, pese a su extension, se encuentran estatutos claves
concernientes a la regulaciéon de la basura electronica como se muestran a

continuacion:

Los Estados tienen la responsabilidad de tomar las medidas necesarias para el
manejo de los desechos peligrosos, su transporte y eliminacién. Ademas, tienen el
derecho de prohibir la entrada de desechos que son ajenos en su territorio, estos
deben eliminarse en el Estado que se generaron y sélo permitirse los movimientos

transfronterizos asegurando la salud humana y la proteccién al medio ambiente.

Para la importacion debe haber un consentimiento por escrito por parte del Estado

importador, donde cada parte debe tomar las siguientes medidas:

- Reducir al minimo los desechos peligrosos, considerando los aspectos
tecnolégicos, econdmicos y sociales.

- Contar con instalaciones adecuadas para el manejo de los desechos
peligrosos.

- Adopcion de medidas especializadas para el tratamiento de los
desechos a fin de proteger el ambiente y la salud humana.

- Un manejo ambientalmente racional y eficiente de los recursos.

% Belén Garcia Fernandez; Teresa Boquete, Basura electrénica: un mundo dividido,
México, Pigmalion, 2006, primera edicion, p. 48.
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- “No permitir la exportacion de desechos peligrosos y otros desechos a
un Estado o grupo de Estados pertenecientes a una organizacion de
integracion econdmica y/o politica que sean partes, particularmente a
paises en desarrollo”™,

- Es responsabilidad de los productores de AEE, producir aparatos
duraderos facilitando su reutilizacion ya sea por desmontaje o
reparacion, a fin de que se evite su completa eliminacion.

- Exigir informacién de los movimientos transfronterizos de residuos
peligrosos, cooperando con organizaciones internacionales y otras
partes interesadas.

- Impedir la importacion si se sabe que no se dara un manejo responsable
y una eliminacién sustentable.

- Todo transporte o eliminacion de desechos peligrosos debe realizarse
por personal autorizado o habilitado. A fin de que sean embalados y

etiquetados.

Los desechos deben ir acompanados de un documento sobre el movimiento de
salida y destino, en el idioma del Estado importador, el cual respondera
consintiendo el movimiento, rechazando el movimiento o para pedir mas
informacion. Enviandose una respuesta definitiva al Estado importador. No se
realiza la operacion hasta que quede concluido dicho procedimiento. Se debe

notificar cualquier modificacién en ambas partes.
Sélo se permite el movimiento transfronterizo si:

- El estado exportador no cuenta con la capacidad de reciclaje Y sean
necesarios como materias primas para el Estado importador.

- Conformidad de los criterios en ambas partes.

" PNUMA, Convenio de Basilea: Sobre el control de movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion [en linea] pp. 126 Direccion URL:
http://www.basel.int/portals/4/basel%20convention/docs/text/baselconventiontext-s.pdf
[consulta: 16 de julio 2016] p. 16.
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- Este convenio no afecta la soberania de los Estados en su mar territorial
establecida en el derecho internacional, ni a los derechos soberanos y

jurisdiccion que poseen los Estados.

De modo que cualquier cosa que contravenga estas pautas se considera trafico
ilicito, donde cada parte debe promulgar “las disposiciones legislativas nacionales

"1 Existiendo una cooperacion

adecuadas para prevenir y castigar el trafico ilicito
internacional a fin de conseguir el manejo ambientalmente racional de los
desechos peligrosos, proporcionando informacién y cooperacién en vigilar y hacer

cumplir sus leyes.

Es importante mencionar que las partes pueden constituir acuerdos bilaterales,
multilaterales o regionales concerniente al movimiento transfronterizo de desechos
peligrosos, los cuales deben ser notificados a la secretaria conservando las
mismas pautas a fin de ser ambientalmente racionales. De igual forma se debe
notificar a la misma en caso de cualquier cambio relativo a la designacion de
autoridades. La secretaria facilitara informacioén pertinente a las partes en caso de
creer que la otra parte esta actuando o actué en violacién a sus obligaciones del

presente convenio.

En caso de existir una controversia entre las partes, éstas pueden llegar a un
acuerdo entre ellas; en caso de no haber resuelto la controversia, esta se
sometera a la Corte Internacional de Justicia de Arbitraje, si las partes asi lo
acuerdan. Sin embargo, en caso de desacuerdo las partes estan obligadas a de

resolver la controversia, ya sea por su propia cuenta o con ayuda de terceros.

Pero ¢cudles son los desechos peligrosos a los que hace referencia la
Convencién de Basilea? De acuerdo con el anexo 1 del convenio las categorias de
desechos que hay que controlar, son todos aquellos que tengan compuestos de
cobre, plomo, zinc, cadmio y mercurio, mismos que componen la estructura de un
dispositivo electronico. Aunado al anexo 3 en el que se especifica las

caracteristicas peligrosas que concierne a:

" Ibid., art. 9, p. 26.
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- “La liberaciébn de gases toxicos en contacto con el aire o agua:
sustancias o desechos que por reaccion con el aire o el agua pueden
emitir gases téxicos en cantidades peligrosas”’%.

- ‘“Sustancias toxicas (con efectos retardados o crénicos: sustancias o
desechos que, de ser aspirados o ingeridos, o de penetrar en la piel,
pueden entrafiar efectos retardados o crénicos, incluso la
carcinogénica”’”.

- “Ecotoxicos: Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el medio ambiente,
debido a la bioacumulacién o los efectos téxicos en los sistemas
bidticos” ™.

La legislacién internacional se enriquece con el Protocolo de Montreal,
enmendado en 1997; el Convenio de Rotterdam, tratado internacional
relativamente nuevo en la gestion de productos quimicos, en vigor desde 2004; y
el Convenio de Estocolmo que entré en vigor en el mismo afio con el objetivo de
proteger la salud humana y el medio ambiente. Todo lo anterior se muestra con

sus especificaciones en la tabla numero uno.

Tabla 1 Regulaciones internacionales en materia de manejo de dispositivos

eléctricos y electrénicos.

Protocolo/convenio Concepto

Protocolo de Montreal Considera a las sustancias presentes en
refrigeradores, neveras y otros equipos de
refrigeracion, causantes del desgaste de la capa de
0zono y prevé su manejo y disposicidon, asi como su

reduccion de su produccion. (1999)

Convenio de Rotterdam | Asegura que la exportacién de productos quimicos

prohibidos o severamente restringidos en el comercio

"2 Ibid., anexo 3, clase 9, codigo H10 p. 55.
73 Ibid., anexo 3, clase 9, codigo H11 p. 55.
™ Ibid., anexo 3, clase 9, codigo H12, p. 56.
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internacional (como los contaminantes organicos
persistentes), involucre la informacion y el
consentimiento previo de los paises importadores.
(2004)

Convenio de Estocolmo

Estipula obligaciones para reducir o eliminar la
produccion y utilizacion de determinados plaguicidas y
productos quimicos industriales que constituyen
contaminantes organicos persistentes. Ademas,
especifica las obligaciones relativas a la importacion y
exportacion de esas sustancias, entre las que se
encuentran diez plaguicidas o productos quimicos
industriales incluidos como el aldrina, clordano,
dieldrina, endrina, heptacloro, hexaclorobenceno,
mirex, toxafeno, DDT vy bifenilospiliclorados (PCB), que
estan incluidos en el anexo A (lista de las sustancias
que hay que eliminar) mientras que en el anexo Bestan
las sustancias cuya utilizacibn hay que restringir.
Todos estos plaguicidas y productos quimicos estan
también incluidos en el Convenio de Rotterdam, salvo
la endrina. (2004)

Convenio de Bamako

Tiene como objetivo proteger la salud de las
poblaciones y el medio ambiente de los paises
africanos al prohibir la importacion de todos los
materiales peligrosos y desechos radioactivos,
ademas, impide el vertimiento o la incineracion de
desechos peligrosos en los océanos y las aguas
continentales, y promueve la reduccién y el control de
los movimientos transfronterizos de los desechos
peligrosos en el continente africano.

El convenio también tiene como objetivo mejorar y

garantizar la gestion y el manejo ecolégicamente
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racional de los desechos peligrosos en Africa, asi
como la cooperacion entre las naciones africanas.
(1998)

Fuente: Maria Eugenia Gonzalez Avila, “Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos”,

México, Colegio de la Frontera Norte, 2012, primera edicion, p. 26

Dado que la legislacién internacional ya existe vale la pena revisar el numero de
paises que son miembros y se han comprometido a cumplir con dichos
reglamentos. En el caso del Convenio de Basilea, solo 176 Estados de 194
reconocidos por la ONU lo han aceptado, de los cuales algunos aun no han

ratificado, como es el caso de EE. UU. y Haiti.

En conclusién, podemos destacar que es responsabilidad de los Estados gestionar
adecuadamente la entrada y salida de desechos electronicos, con esfuerzos
conjuntos entre productores y ciudadanos a fin de reducir al minimo los desechos
peligrosos y contar con medidas especializadas y espacios especificos para su
tratamiento, ademas de la implementacién de leyes nacionales que protejan la

salud humana y el ambiente, siempre acatandose a la legislacion internacional.

Con lo anterior, no se pretende terminar con toda relacion con el exterior para el
manejo de residuos electrénicos, sino la regularizacion de los movimientos sin
afectar a el pais importador o terceros, siempre y cuando se cuente con la

capacidad de reciclaje, conviniendo a ambas partes.

2.2 Componentes de los aparatos electronicos

El estudio de la estructura interna de un dispositivo nos permite comprender
aquellos electronicos que por su composicion son considerados tdxicos segun
sefala la Convencién de Basilea, donde existe liberacion de gases nocivos en

contacto con el aire, tierra y agua.

La composicion de estos electrénicos depende en gran parte de los metales que
se obtienen cada afio y son destinados a su produccion, como es el caso del indio,

del cual, se utiliza el 80% del total del metal obtenido en el mundo, 50% del rutenio
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y antimonio, 35% del estafio, 30% del cobre y la plata, 20% del selenio y el
cobalto, 15% del paladio y 10% del oro’, entre otros, de modo que, gran parte de

la mineria esta orientada para este fin.

No obstante, la diversidad de los metales utilizados, la estructura interna de estos
dispositivos esta determinada por el fabricante, dependiendo del tipo y modelo, sin
embargo, gran parte de estos conservan una composicion convencional de

elementos, tal y como se muestra en el siguiente grafico:

Grafico 8 Composicion de materiales de los residuos electrénicos

» 29, 2% 2% 1%
()

B Metales ferrosos Metales no ferrosos Platicos
Vidrio de monitores B Materiales mixtos con platicos ®Cables
B Tablillas circuitos impresos B Otros B Materiales peligrosos

Fuente: indigo Proambiental S.A.P.l. DE C.V., “Plan de manejo de residuos de aparatos
electrénicos y eléctricos RAEE”, [en linea], 42 pp, 2014, Direccion URL:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190023/Plan _de Manejo _de Residuos

de Aparatos electronicos y electricos RAEE.pdf [consulta: 26 de agosto 2017] p. 18.

La estructura de un electrénico esta determinada por los metales ferrosos, en cuya
composicion esta presente el hierro, como el acero (mezcla de hierro y carbono),
el plastico, seguido del vidrio y los metales no ferrosos, entre los que se
encuentran el aluminio con el 5% (utilizado principalmente para la fabricaciéon de

microchips y sensores), el cobre 4% (fabricacién de cables, motores, plaquetas,

” Gustavo Fernandez Protomastro, Mineria urbana y la gestion de los residuos
electrénicos [en linea], 33 pp., Asociacién para el estudio de residuos soélidos (ARS),
2013, Direccion URL: http://www.residuoselectronicos.net/wp-
content/uploads/2013/09/Libro-Minier%C3%ADa-Urbana-y-RAEE-Capitulo-1-de-14.pdf,
[consulta: 24 de septiembre de 2018] p. 27.
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etc.), el plomo 0.29% (baterias), cadmio 0.018% (baterias recargables), mercurio
0.00007% (pilas) , oro 0.00024% (contactos, microprocesadores y chips), plata
0.0012% (contactos y soldaduras), paladio 0.00006% (conectores condenador de
ceramica de multiples capas MLCC) e indio (pantalla de cristal liquido LCD) con el
0.0005%, ademas de otros componentes con el 5.7%, entre los que destacan, el
rutenio (utilizado para la fabricacion de discos duros), el antimonio (como
retardante de llama), el estafno (para soldaduras), el cobalto (baterias recargables)

y el selenio (electro-6pticos)’®.

Pese a que su composiciéon es similar, la vida util y la calidad de cada electrénico
no soélo esta determinada por el modelo, sino por el fabricante o la marca, que,
aunque se usen los mismos elementos no siempre tienen las mismas funciones o

durabilidad, no solo para el usuario, sino para el ambiente.

De modo que, el manejo de estos dispositivos electrénicos a diferencia de los
flujos de residuos tradicionales plantea desafios unicos y complejos, ya que existe
una introduccion continua de nuevos productos con diferentes caracteristicas, en

términos de peso, tamafo, composicion y funciones.

El peligro radica en que pueden bioacumularse, esto es, el aumento de la
concentracion del elemento en un organismo biolégico, o que implica que las
concentraciones aumentan en la medida que avanza la cadena alimenticia, lo cual,
genera contaminacion del aire, suelo y agua y ponen en riesgo a las personas
cuando estos productos son desechados al final de su vida util, ademas del
desafio del poco conocimiento por parte del consumidor respecto a los
componentes de los electronicos y el dano que pueden causar a la salud y al
ambiente, renovando asi, su dispositivo cada afo o0 seis meses y no

acompafnando a su antiguo dispositivo en la via de la gestion integra.

¢ jdem.
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2.2.1 Componentes de un teléfono inteligente

Como se menciond anteriormente existen diferentes tipos de aparatos electronicos
en el mercado, sin embargo, uno de los dispositivos que ha ido en ascenso son los
teléfonos inteligentes, por lo que se pretende estudiar su composicion interna
debido a que han rebasado en produccion y consumo en el mercado internacional,
no solo por su accesibilidad sino porque con el paso del tiempo se han convertido
en una herramienta indispensable para el usuario. Tal como se explicé
anteriormente, estos aparatos no soélo cuentan con las modalidades primarias, sino
que pueden incluso obtener programas y aplicaciones que mejoran su estilo de

vida, ademas de que sus costos son accesibles y son aparatos faciles de portar.

Al igual que en cada dispositivo electrénico, un teléfono inteligente conserva
diferencias en su composicion de acuerdo con el modelo que, generalmente, es en
cantidad, es decir, las funciones estan determinadas por la cantidad que se utiliza
para operar, sin embargo, gran parte de estos se compone principalmente de los

siguientes elementos:

Tabla 2 Principales componentes de un teléfono moévil de 120g

Material Contenido Masa Uso/emplazamiento
(Y%omasa Unitaria (g)*
total)*
Plasticos 45.03 54.036 Varios elementos y distintos
oxidos del silicio
Vidrio 3.80 4.56 Pantalla y el silicio se recicla
Aluminio 2.35 2.82 Estructura como carcasa,

tubos catddicos (TC),
policloruros de bifenilo
(PWB), conectores

Zinc 0.40 0.48 Parte de microchips/carcasa

Plomo 0.004 0.0048 En microchips/confinamiento

Cobre 9.94 11.928 Conductividad/TC, PWB,
conectores
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Niquel 1.60 1.92 Estructura,
magnetismo/carcasa (acero),
TC, PWB

Zinc 0.40 0.48 Pilas, emisor de
fosforo/PWB, TC

Tungsteno 0.31 0.372 Debido a su alta densidad es
utilizado como contrapeso en
el extremo del eje del
motor/vibraciones

Plata 0.24 0.288 Conductividad/ PWB,
conectores

Acero 9.74 11.688 Decoracion,
endurecedor/carcasas
(acero)

Paladio 0.008 0.0096 Condensador/PWB,

alimentadores

Oro 0.02 0.024 Conductividad térmica,
conectores
Cobalto 5 6 Baterias recargables/ Medios

de grabacién magnética vy
conexiones para la difusion
de oro en sustratos.

Tantalio 0.018 0.0216 Condensadores
Indio 0.0006 0.00072 LCDs
Litio 0.35 0.42 Baterias recargables
Otros 21.19 25

100 120
Total

Fuente: Elaboracion propia. GSMA; “E-waste en América Latina: Analisis estadistico y
recomendaciones de politica publica”, [en linea], 38 pp, Universidad de las Naciones

Unidas, 2015, Direccion URL: https://www.gsma.com/latinamerica/wp-

content/uploads/2015/11/gsma-unu-ewaste2015-spa.pdf [consulta: 05 de noviembre de
2018]. p. 18.
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Del lado izquierdo se muestra el porcentaje de masa total de un elemento que ese
encuentra en un teléfono inteligente, mientras que en la columna del lado derecho
se puede observar en gramos la masa unitaria del elemento en el teléfono, con un
peso de 120 g. Es importante resaltar que, nunca se recupera el 100% en la
composicion interna y externa de un teléfono celular, sin embargo, gran parte de
ello es candidato a ser reutilizable, esto, si se lleva una gestion integral del

dispositivo.

2.2.2 Efectos econémicos, sociales y ecolégicos de sus componentes

Una vez que se han mostrado los componentes de los electronicos,
especificamente de los teléfonos moviles (debido a que son los mas utilizados y
descartados en el aio por cada usuario), el objetivo de este apartado es conocer
los efectos econdmicos, sociales y ecolégicos que estos generan al finalizar la

vida util del dispositivo, a fin de valorizar el camino de reciclaje que deben seguir.

Entre algunos de los efectos econdmicos, se encuentra la recuperacion de
metales preciosos, como el paladio, el oro y la plata y uno de los metales no
ferrosos mas destacado, el cobre. Segun el informe de la ONU, "Se necesita una
tonelada de mineral para sacar un gramo de oro. Pero se puede conseguir la

w77

misma cantidad reciclando los materiales de 41 teléfonos moéviles"'’, lo que

muestra la rentabilidad de reciclar estos dispositivos.

En la siguiente tabla, se muestra el numero de teléfonos inteligentes producidos
en el 2017 que, pese a la gran variedad de elementos en su composicion,

contienen metales preciosos:

7 William Kremer, “;De verdad los celulares usados son una mina de oro?”, [en linea],
Reino Unido, BBC Mundo, 31 de agosto de 2014, Direccion URL:
http://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/08/140826 oro telefonos finde dv, [consulta:
06 de agosto de 2017].
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Tabla 3 Costo de un teléfono inteligente después de su vida util respecto a
los metales que contiene

Teléfonos
Minerales | inteligentes | Masa Unitaria Precio Promedio
producidos (9) Anual 2019 Costo Total
en el 2017
Paladio 0.009 g 1,407.373 USD/Oz | 673,539,836.747
ubDS
Oro 1,507.5 0.024 g 1,304.162 USD/Oz | 1,664,387,120.4
millones uUsSD
Plata 0.28 g 15.217 USD/Oz 14,889,139.3389
usD
Cobre 11.9¢g 2.792 USD/Lb 39,549,276.369001
usD

Fuente: Elaboracion propia. Servicio Geoldgico Mexicano (SGM); “Sistema Integral sobre
Economia Minera (SINEM)” [en linea], Direccién URL:

https://www.sgm.gob.mx/SINEMGobMx/precio _metales.jsp [consulta 09 mayo 2017].

En la segunda columna podemos observar que solo se expresa el numero de
teléfonos inteligentes producidos en un afo y aunque en la tercera columna se
ilustra la cantidad minima en cada teléfono, mas adelante podemos apreciar que
se traduce en grandes cifras monetarias. Queda claro que el manejo de estos
dispositivos al fin de su vida util determina el porcentaje a recuperar, puesto que
entre mas especializacion se dé a ésta, mayor sera el porcentaje, debido a que se
utilizan herramientas especializadas. Ademas, los ingresos econémicos aumentan

en la medida que se amplia el numero de afnos y se suman todos los electrénicos.

En cuanto a los efectos sociales asociados a los componentes, son la exposicion
inadecuada de su recuperacion. La consecuencia mas dafina es la liberacion de
metales y sustancias altamente contaminantes en el medio ambiente: como
mercurio, plomo, cromo, aluminio, entre otros, que pueden provocar enfermedades

graves e incluso la muerte, tal como se muestra en el anexo numero dos. Por otro
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lado, el uso de herramientas, espacios y procedimientos adecuados protegen al
individuo de posibles enfermedades y les brinda empleos en situaciones salubres

y con sueldo fijo.

Los efectos ecoldgicos tienen que ver con el manejo, pues al desprenderse los
gases en el aire, se asientan altas concentraciones de plomo en el suelo, el aire y
el agua, entrando en el organismo de los seres vivos que tienen contacto con el
medio contaminado. La especializacion, aunque es mas noble con el ambiente, ya
que existe una recuperacion de la mayoria de los metales, aun se desecha una
parte del dispositivo, el cual, ya no es reutilizable y tiene que ir directamente a la
basura, su manejo adecuado de este desperdicio aun sigue teniendo un impacto

en el ambiente, pero en menor porcentaje.

Podemos concluir que es el tipo de gestion de la basura electrénica lo que
determina el curso y el costo en la salud, el ambiente y la economia, puesto que,
si se recuperan adecuadamente, favorece sustancialmente a la economia y la
salud de las personas en mayor porcentaje, mientras que una mala gestién cuyo
fin es la extraccion y venta de los metales, merma la economia, la salud no solo de

los que lo trabajan, sino de todos los que le rodean y el ambiente.

2.3 El destino de los aparatos electronicos obsoletos

Todo lo que en este mundo es producido tiene como finalidad ser consumido y
para que el ciclo del consumo no termine para obtener mayor ganancia tiene que
existir en el mercado productos perecederos. Es por ello, que todo producto tiende
a ser desechado y pasar de producto a basura, en este caso, la basura electronica
tendria que ser separada del resto de la basura, asi como la basura sanitaria e

industrial se distingue del resto, la basura electrénica es clasificada.

Por lo tanto, una vez que es clasificada de la que no lo es, si ésta aun es funcional

entran al mercado local, donde se venden aparatos de segunda mano y aquellos
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electrénicos que son imposibles de reparar acaban en el vertedero donde son
quemados para obtener los metales. Se espera que “[...] una vez que el usuario
decide deshacerse de su equipo, el aparato puede ir directamente a la basura
doméstica o ser depositado a un lugar autorizado de gestion de RAEE. Los
usuarios con [conciencia ecoldgica] los depositan en las instalaciones, donde
seran recogidos, clasificados y posteriormente pasardn a un proceso de
tratamiento para su posible reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética o

eliminacion adecuada”’®.

El proceso de separacion de los componentes de los electronicos puede formar
parte de la fabricacion de nuevos dispositivos y los materiales restantes en buenas
condiciones pueden pasar nuevamente a la cadena productiva de nuevos
dispositivos. Aquellos que no se pueden reciclar ni recuperar se destinan a

combustible alternativo aprovechando su energia.

Sin embargo, asi como algunos desechos son recolectados en lugares
especializados, hay muchos otros que son llevados a vertederos de una manera
poco organizada. En lugar de tener los desechos ordenados y apilados en espera
de su reciclaje, los desechos estan esparcidos en vertederos ubicados en paises
en vias de desarrollo, como es el caso de los vertederos de Ghana, Vietnam,

China y Nigeria, como se especifica al final de la tesis en el anexo niumero uno.

Los trabajadores, que por lo general se especializan en recolectar partes
especificas, retiran las piezas de los desechos esparcidos en las ciudades y
comienzan la peligrosa tarea que afecta su salud y ambiente. Esto lo hacen a
través de procesos no especializados como la quema de cables para recatar el
cobre. Lo cual da como resultado que en el aire se perciba olor a plastico

quemado y metales nocivos.

’® Belén Garcia Fernandez, 6p. cit., p. 32.
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2.3.1 El mercado informal de los residuos electrénicos

Los desechos que son enviados a vertederos que no cuentan con la
especializacion para su reciclaje, han encontrado un redituable mercado negro con
alto valor comercial y econémico. Esto provoca que los metales como oro, plata y
cobre que se recuperan de los desechos electronicos, sean sacados de manera

ilegal del pais, sin un control fiscal, aduanal y ambiental.

El proceso operativo en esos mercados es la importacion de los desechos
electronicos de otros paises aledanos, debido a su bajo costo, “los vendedores
suelen comprarlos al peso, cada 2 kg pagan 0,40 euros””. Una vez que entran al
pais a través de buques, es llevado a los verdaderos mas cercanos, donde
comienza la depuracién, ahi hay grupos mas o menos organizados, integrados por
jévenes incluso de otros paises, los cuales “trabajan como intermediarios que
compran el material [...], luego lo desmontan y lo revenden al peso a otras

»80

empresas a 3 0 4 euros el kilo”™", segun sea el equipo o pieza de la que se trate,

se recupera lo mas posible a fin de sacar el mejor provecho.

Las empresas que lo compran son establecimientos pequefios que se dedican a la
reconstruccién de dispositivos para después ponerlos a la venta y entrar en el
mercado de segunda mano. No todos los dispositivos se arreglan con una
pequefa reparacion, otros son reconstruidos a través de las piezas de muchos, lo
que evidencia que la calidad y la durabilidad no sera como en un inicio, pero que

permite a muchos de los habitantes tener por este medio, acceso a la tecnologia.

Todo ello, son practicas ilegales, que irrumpen con la legislacion internacional, y
dejan al descubierto la precariedad de una nacional, que no logra implementar
programas certeros para manejo, financiamiento y comercializacién de estos
desechos. Sin embargo, estas practicas ilegales generan un nicho lucrativo,

benéfico no solo para el individuo que lo trabaja, sino las empresas y el gobierno.

" Ibid., p. 88.
* [dem.
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Esto hace que nos enfrentemos a un conflicto en la esfera ambiental, laboral,

tributaria, comercial, econémica y de salud.

Lo ideal seria que las comunidades se apegaran efectivamente a las disposiciones
y que los desechos fueran tratados mediante un proceso de mineria urbana
especializada, para que regresen a la cadena industrial de manera controlada y

apegada a la legislacion.

2.3.2 Costes econdmicos, sociales y ambientales del depésito de basura
electrénica en vertederos
Por lo tanto, todo los electréonicos que no son depositados en el mercado de
segunda mano o en instalaciones especializadas para el reciclaje se llevan a los
vertederos para ser rezagados y posteriormente quemados, los cuales
desprenden algunas sustancias como bifenilos, bifenilos, policloruro de vinilo,
clorofluorocarburo, esteres de difenilo, tetrabromo, arsenico, cadmio, cromo,
mercurio, plomo, berilio, selenio, litio, niquel, antimonio y sulfuro de zinc. La
finalidad es extraer todos los materiales y metales para su venta, generando

grandes costes econdmicos, sociales y ambientales.

Por un lado, los costes sociales y ecoldgicos, que como se observa a detalle en el
anexo numero dos, abordan las caracteristicas de las sustancias y su reaccién en
contacto con el ambiente y la salud, entre las que destacan debido a sus dafos: el
arsenico, el cual, causa cancer en la piel y pulmones y es bioacumulable; el
cadmio, es cancerigeno y bioacumulable, causado alteraciones en la ecologia y
balance en los nutrientes de la tierra; el mercurio, causando dafos a los pulmones,
cerebro, rifiones y el desarrollo de fetos, ademas de alucinaciones y tendencia
suicida, debido a su volatilidad puede introducirse facilmente en otro ser vivo; y el
plomo, que causa anorexia, atrofia en el sistema nervioso, dafio cerebral e incluso

la muerte y aunque no es bioacumulable en los peces si en los mariscos.
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La mayoria de los componentes y su mala gestién en cielo abierto, causan dafos
considerables a la salud, con enfermedades degenerativas e irreversibles y
grandes danos al ambiente, afectando también la estructura del suelo, la
contaminacion del aire, agua y por consecuencia los alimentos. Lo que se traduce
no solo en cifras de victimas sino en el costo en programas sociales para la

reparacion del ambiente y gastos médicos en el tratamiento de enfermedades

No obstante, los costes econémicos no solo viran hacia la reconstruccién sino a la
obtencién de las ganancias por lo ya obtenido, tal y como se muestra en la tabla
numero tres, donde por una onza de oro se estima un pago de $1,304.162 délares
respecto al presente afo, empero, la recuperacion de estos metales en un
vertedero hace mas complicada y tardada la labor de recoleccion de estos

metales, lo que aun sigue dejando ganancias considerables.

En conclusion, podemos decir que, aunque los costes econdmicos por la venta de
metales extraidos son elevados, no excede en gastos al cuidado de la salud, en su
mayoria para personas con enfermedades cancerigenas y al tratamiento del agua,

aire y suelo.

Esa mala gestion de los residuos que solo es utilizada para fines econémicos
momentaneos pero necesarios, es una realidad que vive el vertedero de
Agbogbloshie en Ghana, pues carece de especializacién y gran parte de los
electronicos son importados, entrando asi o al mercado de segunda mano o la
mayoria en el vertedero, realizando extraccion de los metales con poca o nula
especializacion y asi dafiando la salud no solo de la comunidad sino del planeta al
quemar y asi elevarse los contaminantes a la atmosfera. Por lo que, en el
siguiente capitulo se explicara la realidad que enfrenta la region y sus alternativas,

virando a la especializacion.
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Capitulo 3 Estudio de caso: Vertedero de Agbogbloshie, Ghana

“El actual ritmo de vida de la sociedad moderna ha
originado serios problemas al medio ambiente debido
entre otras cosas a las grandes cantidades de residuos,
los ineficientes procesos productivos para tratarlos [...] y
la compleja composicion fisica y quimica por el avance
de nuevos materiales y componentes”.

Maria Eugenia Gonzalez Avila®

El objetivo del presente capitulo es examinar la viabilidad de la mineria urbana
especializada en la region atendiendo a la realidad que enfrenta la sociedad
ghanesa, tanto las condiciones econdmicas, sociales y politicas a través
propuestas normativas para la gestion de electronicos y asi prospectar el futuro

del reciclado en Ghana.

Se eligi6 el caso de Agbogbloshie debido a su magnitud, aunque no del vertedero,
si por las cantidades de dispositivos que llegan en embarques y son transportados
y trabajados por los residentes e incluso extranjeros sin especializacion ni

proteccion.

La gestion de los dispositivos electronicos desde su creacion hasta el reciclaje
comprende diversas etapas, que muchas veces son ignoradas o simplemente mal
elaboradas. El hecho de que lleguen miles de toneladas de basura al vertedero
Agbogbloshie, no es una actividad que deba normalizarse, ya que el manejo de los
dispositivos en este lugar carece del fin de reciclar, por el contrario, solo se busca

obtener ganancias a través de la quema y la separacion.

Por ello, se pretende revisar el marco nacional de manejo de electrénicos en la
region, el proceso legitimo de importacién, asi como los paises involucrados en la
exportacién a fin de ser una herramienta que informa y motive a todos los actores
involucrados en su manejo tanto de académicos como profesionales para la
gestion adecuada, logrando asi la minimizacion de este tipo de residuos y asi

mejorar la salud de la poblacién y calidad del ambiente.

# Maria Eugenia Gonzalez Avila, ép. cit., p.13.
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3.1 Situacion actual de Ghana

A pesar de los diversos vertederos de basura electronica que hay en el mundo
como se muestra en el anexo uno, el vertedero de Agbogbloshie es uno de los
principales debido a su alta toxicidad y numero de dispositivos que se manejan al

afo. Esta practica en Ghana se entiende a razén de la realidad a la que enfrenta.

En primer lugar, encontramos una economia en crecimiento, referente para el
continente, con un rapido avance en los ultimos afos en la industria, el campo y la
mineria, con un déficit fiscal e inflacion a la baja debido al aumento en las
exportaciones y una mejora en las reservas. Sin embargo, a pesar de que Ghana
se ha convertido en una economia crecente, es considerada segun el Banco

Mundial como un pais de ingreso mediano-bajo que aun lucha por estabilidad.

En segundo lugar, socialmente, no todos cuentan con las mismas oportunidades,
en materia de salud y educacion, a causa de la estratificacion social, aunque se
han hecho mejoras significativas con el aumento de universidades y clinicas
gratuitas, ademas de programas especializados para hacer envios de sangre y
medicinas a todo el pais a través de drones®, logro significativo para una sociedad

en vias de crecimiento.

Finalmente, en tercer lugar, en materia ambiental, es un pais en el que los altos
niveles de contaminacion estan presentes, ya que genera altos contaminantes a
través de la quema de desechos, lo que ha provocado un aumento progresivo y
perceptible de la temperatura y la falta de precipitaciones, lo que requiere un plan
integral para la disminucion de CO2 en todo el pais con nuevas y mejores

practicas sustentables.

En conclusion, podemos decir que aun hay mucho trabajo que hacer en cada una

de las areas mencionadas, las cuales se revisaran a detalle a continuacion.

% Lola Hierro, “El primer pais con una red de drones para repartir vacunas y sangre” [en
linea], Espana, El  pais, 03 de mayo de 2019, Direccion URL:
https://elpais.com/elpais/2019/04/24/planeta futuro/1556131039 489185.html, [consulta:
22 de junio de 2019].
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3.1.1 Aspectos econdmicos

Ghana como simbolo de nueva Africa emergente y referente en términos de
estabilidad y consolidaciéon democratica, ubicado en la costa oeste de Africa, con
una poblacion estimada de aproximadamente 58.9 millones en 2017%. Es el
primer pais del Africa subsahariana que se independiza del gobierno colonial
britdnico en 1957, clasificada como la economia numero 74 en el mundo con un
PIB% total de US $ 47.33 mil millones en 2017 y un INB® per capita de US $1.900,
lo que indica un ingreso medio bajo en el valor de todos sus bienes y servicios
producidos por el pais y por los residentes, sin embargo, en lo que concierne a la
subregion de Comunidad Econémica de Estados de Africa Occidental (CEDEAO),
la economia de Ghana es la segunda mas grande detras de Nigeria, lo que
representa el 10,3% del PIB total de la subregion®. Los principales indicadores

econdmicos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 4 Indicadores econémicos de Ghana

Indicadores 2013 2014 2015 2016 2017

PIB (Mil
millones USa | 63.277 53.601 49.182 55.01 58.997
precios
actuales)

PIB (Mil
millones US a | 43.037 44.284 45.249 46.809 50.62
precios
constantes)

8  Banco Mundial, Poblacié6n de Ghana [en linea], Direccion URL:

https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.TOTL ?locations=GH&view=chart
[consulta: 28 de mayo de 2019].

% Banco Mundial, Producto Interno Bruto (PIB) [en linea], Direccion URL:
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.CD?locations=GH&view=chart
[consulta: 02 de mayo de 2019].

Banco Mundial, Indice Nacional Bruto [en linea], Direccion URL:
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GNP.PCAP.CD?locations=GH&view=chart
[consulta: 03 de mayo de 2019].

% Oficina de informacién diplomatica, Republica de Ghana [en linea], Direccion URL:
https://www.camarazaragoza.com/productos/comercio-internacional/promocion/acciones-
de-promocion-exterior/listado-de-acciones-de-promocion-exterior/mision-comercial-a-
ghana-y-costa-de-marfil/ [consulta: 11 de octubre 2018].
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Crecimiento
del PIB (% 7.313 2.897 2.178 3.448 8.143

anual)

Crecimiento

del PIB per 4.847 0.566 -0.114 1.15 5.769

capita (%
anual)

Inflacion,
indice de 52.989 22.164 13.588 15.249 10.353
deflacion del
PIB (% anual)

INB per
capita, 1.870 1.920 1.960 1.830 1.900
método Atlas
(US a precios
actuales)

Fuente: Elaboraciéon propia, Banco Mundial, “Producto Interno Bruto” [en linea], Direccién

URL: https://datos.bancomundial.org/pais/ghana [consulta: 12 de octubre de 2018].

El desempefio econdmico de Ghana ha sido estable en las ultimas tres décadas,
durante las cuales el pais aplicd politicas y programas econémicos de mercado
con una participacion minima del gobierno en actividades econdémicas directas. La
recuperacion de la economia del pais después de la recesion a principios de la
década de los ochenta, respaldada por el programa de reforma econdmica y
ajuste estructural, y el crecimiento sostenido desde entonces, le ha otorgado al

pais relativa estabilidad econdmica.

Leechor®” describe la economia del pais como uno de los pioneros en el proceso
de reforma econdmica, registrando aproximadamente un 5.2% de crecimiento
anual promedio entre 1984 y 2010; convirtiéndose en un pais de ingresos medios
bajos después de un superavit de sus cuentas nacionales en 2010, con un cambio

en el afo base de 1993 a 2006. La redistribucion aumenté el promedio anual del

87 Leechor, C., Adjustment in Africa: Lessons from country case studies, Washington,
D.C., Ishrat Husain and Rashid Farugee, World Bank 1994, primera edicion, pp. 153-161.
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pais a 8.3 % entre 2007 y 2012. Cabe destacarse que en 2011, el pais comenz6 la

produccion comercial de petréleo.

Este desarrollo contribuy6 con 5.4 puntos porcentuales (PIB del petréleo) al 15.0%
del crecimiento del PIB real en ese afio, tomando una posicion como una de las
seis economias de mas rapido crecimiento en el mundo ese afo®, lo que le

permitid en los afios subsecuentes tener una economia estable.

Sin embargo, pese a esa estabilidad constante en los afios dos mil, la estructura
econdmica ghanesa aun carece de solidez y crecimiento sustancial en algunos
sectores, como es el caso del empleo. La tasa de desempleo en el 2017 fue de
alta respecto a los afios anteriores, con 6.63%%°, lo que ha generado un aumento
de empleos en el sector informal, donde las ganancias son bajas®. De hecho, el
mercado laboral se caracteriza por altos niveles de empleo informal y/o vulnerable,
junto con una alta incidencia de la pobreza, especialmente en las zonas rurales y

en las regiones del norte de la sabana del pais.

Por consiguiente, la calidad de la progresién econdémica, particularmente en
términos de empleo, desigualdad y mejoras generales en los medios de vida de
los ghaneses aun representan un reto. Las cifras de crecimiento no se han
combinado con medios de vida mejorados, lo que genera dudas sobre los efectos

del goteo del desarrollo, tal como sostienen Aryeetey et al'. Ante la falta de

8 Macha, J.; Harris B. Garshong, B.; Ataguba, J.E.; Akazili, J.; Kuwawenaruwa A.;
Josephine, B., Factors influencing the burden of health care financing and the distribution
of health care benefits in Ghana, Tanzania and South Africa, 2012, [en linea], 9 pp.,
Direcciéon URL: https://academic.oup.com/heapol/article/27/suppl 1/i46/603713#9979111
[consulta: 12 de octubre de 2018]. p. 5.

® The Global Economy; Ghana: tasa de desempleo [en linea], Direccion URL:
https://es.theglobaleconomy.com/Ghana/Unemployment rate/ [consulta: 14 de octubre de
2018].

% Kwabia Boateng; E. Ofori-Sarpong, An Analytical Study of the Labour Market for Tertiary
Graduates in Ghana [en linea]l, 76 pp., Banco Mundial, 2002, Direccion URL:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.507.2477 &rep=rep1&type=pdf
[consulta: 12 de octubre de 2018]. p. 6.

! Aryeetey, Ernest; Fosu, Augustin, Explaining African Economic Growth Performance:
The Case of Ghana [en linea], 82 pp., Whashington, D.C., African Economic Research
Consortium, Project on Explaining African Economic Growth Performance, mayo 2002,
Direcciéon URL: file:///C:/Users/Biblioteca 04/Documents/Ghana2.pdf [consulta: 15 de
octubre de 2018] pp. 8-10.
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apreciacion percibida del desempefo del desarrollo sostenido de Ghana, podria
estar relacionada con el hecho de que las cifras de crecimiento tuvieron poco

significado para los medios de vida de los ghaneses.

3.1.2 Aspectos sociales

En lo que concierne a los aspectos sociales, Ghana es un pais multiétnico. El
grupo étnico mas grande es el pueblo ashanti. Desde el 2014, hay 375,000
trabajadores legales calificados (residentes permanentes) o trabajadores /
estudiantes extranjeros (es decir, titulares de la Tarjeta de Ghana), con un
promedio anual de 1.5 millones de paradas en aeropuertos transitados®. La edad
media de los ciudadanos de Ghana es de 30 afios y el tamafio promedio de los
hogares es de 3,6 personas. El Gobierno de Ghana afirma que el idioma oficial de

Ghana es el inglés, y lo habla el 67,1% de la poblacién habitante de Ghana®.

Alrededor del 29% de la poblaciéon es menor de 15 afios, mientras que las
personas de 15 a 64 afos representan el 57.8% de la poblacién. Debido a la
reciente inmigracion legal de trabajadores calificados que poseen tarjetas de
Ghana, hay una pequefa poblacion de ciudadanos chinos, malayos, indios, del

Medio Oriente y europeos.

En 2010, el Servicio de Inmigracién de Ghana report6 un gran numero de
migrantes econdmicos e inmigrantes ilegales que habitan en Ghana: el 14,6% (o
3,1 millones) de la poblacion de Ghana en 2010 (predominantemente nigerianos,

ciudadanos burkineses, ciudadanos togoleses y ciudadanos malienses)®.

Los principales indicadores sociales actualizados al 2017 se presentan en la Tabla

numero 3.

%2 Richard Grant; Martin Oteng-Ababio, Mapping the Invisible and Real African Economy:
Urban E-Waste Circuitry. Urban Geography, 2013, [en linea], Direccion URL:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.2747/0272-3638.33.1.1 [consulta: 14 de octubre
de 2018].

% jdem.

% Marcha et al, op. cit., p. 4.
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Tabla #1 Principales indicadores sociales en Ghana

4.550 USD (PPP)

Renta per capita (pronéstico EIU 2017)
Indice de Gini 43.5 (BM 2016)

IDH (Valor numérico/n° de orden mundial) 0,592 /140 (PNUD 2017)
poverty gap

Esperanza de vida 63 (BM 2017)

Tasa de incidencia de la pobreza, sobre la base | 23.4% (BM 2016)
de la linea de la pobreza nacional (% de la

poblacién)

Tasa de la incidencia de la pobreza, sobre la 37.9% (BM 2012)
base de la linea de la pobreza rural (% de la

poblacién rural)

Tasa de la incidencia de la pobreza, sobre la| 10.6% (BM 2012)

base de la linea de pobreza urbana (% de la

poblacién urbana)

Fuente: Elaboracion Propia. Banco Mundial, “Tasa de la incidencia de la pobreza”, [En
linea] Direccion URL: https://datos.bancomundial.org/pais/ghana [consulta 21 de octubre
2018].

En la primera fila podemos observar que el indice de GINI (como medida
econdmica para calcular la desigualdad de ingresos existente entre los
ciudadanos) representa una distribucién desigual con el 0.4, donde 0 corresponde
a una perfecta igualdad y 1 a la total desigualdad. Posteriormente, el indice de
Desarrollo Humano supone una mejora respecto al afo anterior 2016 pero
persistente en una mala posicion, ya que ocupa el puesto 140 dentro del ranking

de desarrollo humano respecto a los demas paises.

En lo que concierne a la esperanza de vida en Ghana, subi6 hasta llegar a 63,03

afnos en el 2017. Ese ano la esperanza de vida de las mujeres fue de 64,05 afios,
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mayor que la de los hombres que fue de 61,97 afios®. Ghana ha empeorado su
situacion respecto a los 192 paises de los que publican la Esperanza de vida y ha
pasado de ocupar el puesto 163 en 2015 al 164 en 2016, lo que quiere decir que
aunque existen mejoras en la nacién en comparacioén con el resto del mundo su

avance es lento, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla #4 Esperanza de vida desglosada para hombres y mujeres en Ghana

Fecha Esperanza de Esperanza de Esperanza de
vida mujeres vida hombres vida
2016 63.74 61.71 62.74
2015 63.43 61.44 62.45
2014 63.11 61.17 62.15
2013 62.79 60.89 61.86
2012 62.48 60.62 61.25
2011 62.15 60.33 60.92
2010 61.81 60.02 60.55

Fuente: Elaboracién Propia. Banco Mundial, “Esperanza de vida” [en linea], Direccién
URL:https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.DYN.LEQO.IN?locations=GH&view=chart
[consulta 21 de octubre 2018].

En materia de educacién, como primer y mas importante factor en el desarrollo de
la sociedad, lamentablemente, las condiciones actuales de la educacion en Ghana
no son apreciables, en comparacion con otros paises africanos que tienen el
legado del sistema colonial britanico. Las condiciones actuales de la educacion en
Ghana involucraron los primeros 9 afios de educacion basica gratuita y obligatoria,
en los que la educacion se dividid entre dos niveles de educacién primaria y

secundaria.

En los primeros tres afios de educacion, los estudiantes tienen que aprender

inglés, los idiomas culturales de Ghana y los idiomas basicos y generales. En el

% Banco Mundial, Esperanza de vida, [en linea] Direccion URL:

https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.DYN.LEQ0O.IN?locations=GH&view=chart
[consulta 21 de octubre 2018].
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nivel de la escuela secundaria, la educacion ofrece profesionalismo como
politécnico y escuelas de formacion. Las mujeres que aun viven la vida de las
montafnas, la educacién es limitada. Solo el 29% de las nifias tienen acceso al
nivel de educacién secundaria, mientras que la proporcion masculina es
aproximadamente un 50% mas grande que las mujeres. La tasa de alfabetizacién
de hombres en el 2010 fue de 78.34% y mujeres de 65.29%%.

Por otro lado, en materia de salud Ghana es un pais africano en malas
condiciones, siendo la pobreza, la mala nutricion y las malas condiciones de
saneamiento las grandes causas. Segun el informe presentado por la OMS,
Ghana avanza lentamente en este sector®’, aunque vale la pena mencionar que si
han habido avances, por ejemplo, la mortalidad infantil en el 2017 disminuyo de
39.1 a 51.5 (por cada 1,000) respecto al 2010 y un aumento en la designacién del

PIB en este sector de 5.2% a 6.1%%.

Pese a su lento crecimiento, Ghana esta haciendo esfuerzos en el desarrollo en el
sector de la salud, la tasa de mortalidad de las mujeres en el embarazo y en el
parto han reducido significativamente, la cual, era muy alta en el afio anterior.

Ademas de mejoras en ambulancias, equipos quirurgicos y hospitales.

3.1.3 Aspectos ambientales

En los aspectos ambientales, el cambio climatico y sus impactos son una realidad
en Ghana. Los estudios han demostrado que las condiciones climaticas en el pais
han cambiado en las ultimas cuatro décadas. Durante estas décadas, Ghana
registr6 un aumento de temperatura de 1 °C. En el mismo periodo, las
precipitaciones y la escorrentia disminuyeron en un 20% y 30% respectivamente

Las proyecciones futuras sugieren un aumento de la temperatura de 1-3 °C para

% Banco Mundial, Tasa de alfabetizacion [en linea], Direccion URL:

https://datos.bancomundial.org/indicator/SE.ADT.LITR.MA.ZS?locations=GH [consulta: 02
de enero de 2019].

% Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Ghana, [En linea], Direccién URL:
https://www.who.int/countries/ghal/es/ [consulta: 15 de noviembre de 2018].

% Banco Mundial, Tasa de mortalidad [en linea], Direccion URL:
https://datos.bancomundial.org/indicador/SH.DYN.MORT [consulta: 02 de enero de 2019].
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el afo 2060 y de 1.5-5.2 °C para el 2090, asi como cambios severos en la
estacionalidad, el aumento del nivel del mar y las tormentas®. Consecuentes al
cambio climatico y la variabilidad son sus impactos manifiestos, tales como lluvias

erraticas, inundaciones y eventos climaticos mas extremos en Ghana.

En Ghana las emisiones de CO,'® durante 2016 crecieron 495 kilotoneladas, un
3,54% respecto a 2015. De ese modo, las emisiones en 2016 fueron de 14.470
kilotoneladas, con lo que Ghana es el pais numero 94 del ranking de paises por
emisiones de CO,, formado por 186 paises, en el que se ordenan los paises de
menos a mas contaminantes. Ademas, de las emisiones mencionadas, que
l6gicamente dependen entre otras variables de la poblacion del pais, es

conveniente analizar el comportamiento de sus emisiones per capita.

Como se ve en la Tabla 5, las emisiones per capita de CO,, que no han variado en

el ultimo ano, han sido de 0,51 toneladas por habitante en 2016.

Tabla #3 Emisiones de CO2 en Ghana durante el periodo 2011-2016

Aino CO; Total (Kts) | CO; Petréleo (Kts) CO.Kg/$1000 | CO./per capita
2016 14.47 11.0 0.13 0.51
2015 13.97 12.0 0.13 0.51
2014 13.69 11.0 0.14 0.51
2013 14.16 9.1 0.15 0.54
2012 12.44 9.2 0.15 0.52
2011 11.29 9.1 0.14 0.50
Fuente: Banco Mundial, “Emisiones de CO2” [en Ilinea], Direccion URL:

https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.CO2E.PC?locations=GH&display=grap
h--%3E [consulta 23 de octubre de 2018].

% Laura Rocha, “Los 10 paises mas afectados por el cambio climatico” [en linea],
Argentina, La Nacién, 08 de Noviembre de 2016, Direccion  URL:
https://www.lanacion.com.ar/sociedad/los-10-paises-mas-afectados-por-el-cambio-
climatico-nid1954354 [consulta: 05 de noviembre de 2018].

' Banco Mundial, Emisiones de CO2 [en linea], Direccién URL:
https://datos.bancomundial.org/indicador/EN.ATM.COZ2E.PC?locations=GH [consulta: 05
de noviembre de 2018].
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Las seis zonas ecolégicas en Ghana que brindan apoyo de subsistencia (forestal y
agricola) y otros recursos naturales criticos para las comunidades rurales y la
economia del pais no se salvan del cambio climatico. Por ejemplo, los datos
climaticos historicos observados por la Agencia Meteorolégica de Ghana en todo
el pais entre 1960 y 2000 muestran un aumento progresivo y perceptible de la
temperatura y una disminucion concomitante de las precipitaciones en todas las

zonas ecoldgicas'™'.

Los escenarios futuros de cambio climatico indican que, los valores promedio de
precipitacion anual en la zona de bosque semideciduo disminuiran un 2,8%, 10,9%
y 18,6% en los afos 2020, 2050 y 2080, respectivamente. Durante el mismo
periodo, la zona del Bosque Lluvioso experimentara una reduccion en los valores
promedio de precipitacion anual de 3.1%, 12.1% y 20.2%, respectivamente'®. Se
han proyectado aumentos en la temperatura media anual de hasta 5.4 8Cy 3.9 °C
para las zonas de bosque semideciduo y bosque lluvioso, respectivamente, para
2080.

Otras proyecciones del modelo indican que la temperatura minima promedio
aumente en 2.5 °C en las zonas de Sudan y la Sabana de Guinea para el afo
2100'®. Se proyecta que las zonas ecoldgicas de la Sabana de Guinea, la
Transicion de la Sabana del Bosque y la Sabana de la Costa seran las mas

afectadas por las sequias y las temporadas agricolas reducidas'®.

El cambio climatico es una amenaza para el desarrollo nacional, de ahi la

necesidad de planificar medidas de adaptacion y mitigacion que minimicen sus

%" Organizacién Meteorolédgica Mundial; Departamento de servicios meteoroldgicos de
Ghana [en linea], Ghana, Direccion URL: http://wwis.aemet.es/es/city.html?cityld=921
[consulta 11 de noviembre de 2018].

102 f
Idem.

1% United States Egengy International Development USAID; Climate Change Adaptation in Ghana,

2012 [en lineal, 4 pp., Estados Unidos, Direccion URL:

https://www.climatelinks.org/sites/default/files/asset/document/ghana_adaptation fact sheet jan20
12.pdf [consulta: 01 de noviembre de 2018]. pp 1-4.

1% Joseph A. Yaro, The Social Dimensions of Adaptation to Climate Change in Ghana [en
linea], 105 pp., The World Bank, Washington, DC., 2010, Direccion URL:
http://documents.worldbank.org/curated/en/513441468326170992/pdf/589020NWPOEAC
C10B0ox353823B01public1.pdf [consulta: 10 de noviembre de 2018] pp. 17-30.
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efectos. Debido a esto, se han realizado varios estudios para evaluar los impactos
del cambio climatico, la vulnerabilidad y las estrategias de adaptacién en
Ghana'®. Sin embargo, la mayoria de los estudios se han centrado en los
aspectos biofisicos y ambientales de la vulnerabilidad al cambio climatico,
mientras que los estudios de impacto y adaptacién se han centrado principalmente

en la escala nacional.

Segun los estudios abordados anteriormente, se hace mencién de los aspectos
sociales de los impactos del cambio climatico, la vulnerabilidad y las estrategias de
adaptacién a nivel local (hogares, comunidades rurales, distritos). Es importante
que mas estudios exploren los aspectos sociales de la vulnerabilidad al cambio
climatico con un examen en profundidad de los factores socioeconémicos
subyacentes que determinan como las poblaciones responden y hacen frente a los
impactos del cambio climatico a nivel local. La evaluacion de los impactos a nivel
local, la vulnerabilidad y la adaptacién son fundamentales para el desarrollo de
medidas de politicas que aborden las necesidades especificas a nivel local y
eviten medidas de talla unica que a menudo resultan de una evaluacion a escala

nacional del cambio climatico.

3.2 Marco Juridico Nacional de Ghana para la recepcion de electronicos

En este capitulo se describe el marco legal y politico de Ghana en materia de
residuos electronicos. Aunque existen convenios y tratados internacionales que
regulan el manejo de electrénicos y desechos peligrosos y concretamente en el
continente Africano con el Convenio de Bamako, es necesaria la participacion
gubernamental de Ghana para la implementacion de leyes que regulen y protejan

el ambiente, la economia y la sociedad.

1% Stanturf J.A.; Warren Jr. M.L.; Charnley, S.; Polasky S.C.; Goodrick S.L.; Armah F.;

Nyako Y.A, Ghana Climate Change Vulnerability and Adaptation Assessment. [en linea],

258 pp., USAID, Washington, DC., 2011, Direccion URL:

http://www.encapafrica.org/documents/biofor/Climate%20Change%20Assessment _Ghana
%Z20FINAL.pdf [consulta: 16 de octubre de 2018] p. 20.
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Existen algunas leyes establecidas por el gobierno de Ghana involucradas en la
regulacion de la importacion de electronicos, el manejo, control, generacion,
tratamiento, almacenamiento, transporte y eliminacion de desechos industriales, la
proteccion y gestion ambiental, la creacidon de procedimientos a seguir antes del
inicio de actividades o proyectos con el potencial de causar dafnos graves al medio
ambiente o la salud humana y el monitoreo de la importacion y exportaciéon de

productos peligrosos.

Por lo que, se deduce que Ghana cuenta con un marco legal especifico para la
regulacion de electrénicos, al cual tienen que acatarse segun, no solo los
residentes sino también extranjeros que exporten residuos de esta indole al pais,

dandole credibilidad legislativa a lo ya estipulado.

Una vez que se conocen las leyes sobre gestion de electronicos en Ghana, es
importante analizar el tipo de manejo que se lleva en el vertedero de
Agbogbloshie, ya que es una de las regiones mas concurridas por esa practica, y
las acciones pertinentes que deben tomarse al violarse la normativa y la necesidad
de implementar nuevos o mejores reglamentos para un flojo y tratamiento de

electrénicos.

3.2.1 Politicas y legislaciones nacionales

Las leyes y regulaciones nacionales relevantes en materia ambiental y otras leyes
y regulaciones relacionadas con la importacion y el manejo de desechos
electronicos incluyen: La Constitucion de la Republica de Ghana de 1992; Ley de
la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de 1994 (Ley 490); el Reglamento
de Evaluacion Ambiental, 1999 (L.l. 1652); el Reglamento sobre la gestion de
sustancias y productos que agotan el ozono, 2005 (L.I. 1812); la Ley de aduanas,
impuestos especiales y servicios preventivos (gestion) de 1993 (PNDCL 330); la
Ley de Exportaciones e Importaciones de 1995 (Ley 503); el Reglamento de
Eficiencia Energética, 2008; y el Proyecto de Ley de Control y Gestion de

Residuos Peligrosos y Electrénicos, 2011.
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a) La Constitucion de 1992 de la Republica de Ghana.

La constitucién de Ghana de 1992, que entrd en vigor el 7 de enero de 1993, es la
ley fundamental de Ghana y proporciona la base sobre la cual se apoyan todas las
demas leyes. Dentro de los principios directivos de la politica estatal, la
Constitucion contiene una disposicion sobre proteccién y gestion ambiental. El
articulo 36 de la Constitucion establece que “el Estado adoptara las medidas
apropiadas necesarias para proteger y salvaguardar el entorno nacional para la
posteridad; y buscara la cooperacion con otros Estados y organismos con el fin de

proteger el entorno internacional mas amplio para la humanidad''%'.

Ademas, el Articulo 41 (k) en el Capitulo 6 de la Constitucion de Ghana requiere
que todos los ciudadanos (empleados y empleadores) protejan y salvaguarden el

medio ambiente natural de la Republica de Ghana y sus aguas territoriales.

La Constitucion tiene relevancia para este estudio porque garantiza que la gestién
de los desechos electronicos llevada a cabo por la relevancia de la Constitucion
para la gestion de residuos electrénicos es que obliga a todos los ciudadanos,
incluidos los trabajadores de residuos electrénicos y las agencias reguladoras, a

garantizar una gestion ambientalmente racional de residuos.
b) Ley de la Agencia de Proteccion Ambiental de 1994 (Ley 490)

La Ley de la Agencia de Proteccion Ambiental de 1994 (Ley 490) establecio la
Agencia de Proteccién Ambiental, con el mandato de regular, coordinar, gestionar
y proteger el medio ambiente. Las funciones requeridas de la Agencia de
Proteccidn Ambiental (EPA), segun lo estipulado en la Seccién 2 de la Ley'”,

incluyen, entre otras:

1% Constitute; Ghana’s Constitution of 1992 with amendments through 1996, articulo 36,
apartado 9 [en linea], 155 pp., Ghana, 18 de abril de 2016, Direccion URL:
http://aceproject.org/ero-en/regions/africa/GH/ghana-constitution-1992-with-amendments-
through/ [consulta: 02 de diciembre de 2018] p. 36.

%7 Parliament of the Republic of Ghana; Environmental Protection Agency Act, 1994 Act
940, Seccibn 2 [en linea], 17 pp., Ghana, 1994, Direccion URL:
https://www.lexadin.nl/wlg/legis/nofr/oeur/arch/gha/490.pdf [consulta: 05 de diciembre de
2018] p. 3.
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Prescribir normas vy directrices relacionadas con la contaminacién, la descarga vy
el control de sustancias téxicas; coordinar las actividades de los organismos
pertinentes y controlar la generacién, tratamiento, almacenamiento, transporte y
eliminacién de desechos industriales; controlar el volumen, los tipos, los
componentes y los efectos de las descargas de desechos, las emisiones, los
depdsitos o cualquier otra fuente de contaminantes y/o sustancias que sean
peligrosas o potencialmente peligrosas para la calidad del medio ambiente o un
segmento de este; y controlar y prevenir la descarga de residuos asi como

proteger y mejorar la calidad del medio ambiente.

Aunque no se hace referencia especifica a los desechos electrdnicos en esta ley,
proporciona un marco para el manejo de sustancias peligrosas, categoria a la que

pertenecen los desechos electrénicos.
c) Reglamento de Evaluacion Ambiental, 1999 (LI 1652)

El Reglamento de Evaluacion Ambiental fue adoptado el 18 de febrero de 1999'%,
Proporciona los procedimientos a seguir antes del inicio de actividades o
proyectos con el potencial de causar dafios graves al medio ambiente o la salud
humana. El reglamento obliga a todas las personas a no comenzar las actividades
de cualquier empresa que tenga o pueda tener un efecto adverso sobre el medio
ambiente o la salud publica, a menos que la EPA haya emitido un permiso

ambiental con respecto a la empresa.

Las actividades de reciclaje de desechos electrénicos pueden causar graves
danos al medio ambiente y la salud humana y, por lo tanto, se requiere una
evaluacion de impacto ambiental (EIA) antes del comienzo de dicha actividad. La
EPA tiene la autoridad de exigir un EIA para las actividades de procesamiento de
desechos electrénicos y es responsable de garantizar el cumplimiento de los

procedimientos de EIA.

'%parliament of the Republic of Ghana; Environmental Assessment Regulations 1999 [en
linea], 25 pp., Ghana, 1999, Direccion URL:
http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/igha78169.pdf [consulta: 05 de diciembre de 2018].
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d) Reglamento sobre gestion de sustancias y productos que agotan el
ozono, 2005 (L.I. 1812)

Este reglamento entré en vigor el 30 de junio de 2005'%, después de que Ghana
ratificara el Protocolo de Montreal de 1987 para que las leyes nacionales se
ajustaran a la convencién. Mediante el uso de un mecanismo de concesién de
licencias, el reglamento restringe la importacion o exportacion o el uso de
sustancias o productos controlados que agotan la capa de ozono (incluidos
refrigeradores y congeladores que contienen clorofluorocarbonos (CFC) como

refrigerante).

e) Ley de Aduanas, Impuestos Especiales y Servicio Preventivo
(Administracion) de 1993 (PNDCL 330)

Esta ley regula todas las importaciones y exportaciones de bienes hacia y desde
Ghana'". La ley no tiene regulaciones especificas sobre desechos electrénicos,
pero los objetivos y funciones generales de CEPS aseguran el monitoreo de la
importacion y exportacion de productos, incluidos los productos quimicos
peligrosos, y los equipos eléctricos y electronicos (usados) y, por lo tanto, los
desechos electronicos. Dentro del pais. La ley también otorga poder a los oficiales
de aduana para buscar personas, locales y equipaje, y confiscar bienes
prohibidos, que actualmente incluyen refrigeradores, congeladores, congeladores

y equipos de aire acondicionado usados.

1% Ministry Responsible for Environment and science; Management of ozone depleting
substances and products regulations [en linea], 21 pp., Ghana, Direccion URL:
http://www.epa.gov.gh/ghanalex/acts/Acts/MANAGEMENT%200F %200ZONE %20DEPL
ETING%20SUBSTANCES%20AND%20PRODUCTS%20REGULATIONS,2005.pdf
[consulta: 16 de diciembre de 2018].

"% Parliament of the Republic of Ghana; Customs, excise and preventive SERVICE
(Management) Law, 1993, (P.N.D.C.L 330) [en linea], 130 pp., Ghana, 1993, Direccién
URL: https://www.wipo.int/edocs/lexdocs/laws/en/gh/gh007en.pdf [consulta: 16 de
diciembre de 2018].
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f) Ley de Exportaciéon e Importacion, 1995 (Ley 503)

La Ley de Exportacion e Importacion (Ley 503 de 1995)'"" controla las
importaciones y exportaciones de todos los bienes (incluidos los equipos eléctricos
y electronicos) hacia y desde el pais. De acuerdo con esta Ley, todas las
mercancias importadas comerciales (incluidos los productos eléctricos vy
electronicos) estaran sujetas a inspeccion de destino en el puerto o punto de
despacho del pais para garantizar que la calidad, cantidad, precio y otras
especificaciones de las mercancias importadas estan en conformidad con los

detalles en los documentos de importacién relevantes.

Las importaciones de electronicos utilizadas deben pasar por los procedimientos
aduaneros para un examen y evaluacion adecuados como parte del procedimiento

de liquidacion.

g) Reglamento de Eficiencia Energética, 2008.

Este Reglamento'"?

prohibe la importacion, venta o distribucion de refrigeradores,
congeladores, congeladores y aparatos de aire acondicionado usados. También
prohibe la fabricacién, importacién, almacenamiento o distribucion de lamparas de
incandescencia en Ghana. Sin embargo, la regulacién no se aplica a ciertos tipos
de lamparas incandescentes que son luces de vehiculos de motor, luces de
inundacién, farolas, luces halégenas, focos o luces de busqueda, luces de pista de
aeropuerto y luces especiales, como luces de teatro o de escenario. Si bien es
importante, la implementacion / cumplimiento de este reglamento, en particular la
prohibicién de la importacion, venta o distribucion de refrigeradores, congeladores
y acondicionadores de aire usados es probable que tenga posibles impactos
socioeconémicos adversos en los negocios de importadores y minoristas. Asi

como los consumidores de estos productos electronicos.

" Parliament of the Republic of Ghana; Export and Import Act 1995 (Act 503) [en linea], 9

pp., Ghana, 1995, Direccién URL:
http://www.puntofocal.gov.ar/notific_otros miembros/gha3r1 t.pdf [consulta; 17 de
diciembre de 2018].

"2 Parliament of the Republic of Ghana; Energy Efficiency Regulations, 2008 L.I. 1932 [en
linea], 4 pp., Ghana, 2008, Direccion URL: http://www.energycom.gov.gh/files/LI 1932.pdf
[consulta: 17 de diciembre de 2018].
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h) Proyecto de Ley sobre Control y Gestion de Residuos Peligrosos y

Electrénicos, 2011

El proyecto de ley de 2011 sobre Control y Gestién de Residuos Peligrosos vy
Electronicos'"®, prevé el control, la gestion y la eliminacién de residuos peligrosos
y electronicos y para fines relacionados. Prevé la prohibicién de la importacion, la
exportacion, el transporte, la venta, la compra o cualquier venta de desechos
peligrosos como los desechos electronicos en el pais, pero también estipula
ciertos criterios que deben cumplirse antes de que la importacion o exportacién de

dichos desechos se pueda permitir en / fuera del pais.

El proyecto de ley prohibira la eliminacion de desechos peligrosos en cualquier

terreno del pais o en las aguas territoriales, zonas contiguas y zonas econémicas
exclusivas o en una laguna o en las aguas interiores del pais.

Las disposiciones del proyecto de ley prevén ademas el establecimiento de una
planta de reciclaje de residuos eléctricos que se gestionara por la EPA, y obliga a
las Asambleas Municipales y Metropolitanas a designar puntos de reunién para la
eliminacién de residuos electronicos. También permitira el establecimiento de
plantas de procesamiento de desechos electrénicos por parte de particulares que
puedan cumplir con ciertos requisitos estipulados y obtener la aprobacion de la
EPA.

Para aumentar el reciclaje y la eliminacion ambientalmente racional de los
desechos electronicos, el proyecto de ley prevé la creacién de un sistema de
recoleccion y devolucion y obliga a los consumidores a devolver dichos desechos
al minorista, fabricante o importador del equipo para una instalacion de eliminacion

designada por el Asamblea distrital, municipal o metropolitana.

Asimismo, existe una serie de regulaciones internacionales que se suman al

contexto legal en el area de los aparatos eléctricos y electronicos (Ver tabla 1).

"3 Parliament of the Republic of Ghana; Environmental Protection Agency of Ghana:
Hazardous and electronic waste management bill. Draft version as of 2011 [en linea], 9
pp., Accra, octubre 2014, Direccion URL: https://www.oeko.de/oekodoc/2142/2014-695-
en.pdf [consulta: 19 de diciembre de 2018] p. 5-7.
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3.2.2 Proceso legitimo de importacién de electréonicos

Es claro que existen leyes nacionales e internacionales que regulan el transito y
manejo de electronicos, sin embargo, algunos de los traslados o flujo de estos
dispositivos carecen de legitimidad o llevan otro concepto a la hora de exportar,
como se mostréo en el apartado anterior. No obstante, en los ultimos anos, el
Gobierno ghanés, junto con sus socios de desarrollo, ha iniciado procesos a través
de talleres y seminarios, para mejorar la concienciacion sobre la gestion

ambientalmente racional de los desechos electronicos.

En 2005, la EPA constituyé un Grupo de Trabajo Nacional para ayudar a formular
una estrategia para el reciclaje de desechos electrénicos, pero el resultado de sus
deliberaciones aun no se ha hecho publico. Sin embargo, Ghana es signataria del
Convenio de Basilea, que busca proporcionar un marco mas amplio y especifico

para la regulacion internacional de los desechos electronicos.

El Convenio de Basilea requiere que se le entregue al gobierno de un pais
importador una notificacidon previa de cualquier propuesta de exportacion de
ciertos articulos peligrosos y que este la apruebe, pero no regula los articulos de
segunda mano y algunos desechos de desechos electrdnicos (incluidas las placas

de circuito impreso).

En principio, el Convenio no resuelve el nuevo problema ambiental causado por el
reciclaje de desechos electrénicos. Para resolver el nuevo problema, se
argumenta que el Convenio de Basilea deberia enmendarse de tal manera que los
desechos peligrosos no se deban exportar de los paises desarrollados a los
paises en desarrollo para ningun propésito (incluso para el reciclaje). En 1995, una
declaracion de este tipo se presentdé como la prohibicion total de Basilea, pero aun

no se ha acordado.

La convencion también prohibe el comercio entre los paises del Anexo VII (OCDE,
UE y Liechtenstein) y los paises no incluidos en el Anexo VII. La convencién
contiene un lenguaje que exime el comercio prohibido en los casos en que un pais
del Anexo VIl ha firmado un acuerdo de comercio bilateral con un pais no incluido

en el Anexo VII, siempre que ese acuerdo contenga disposiciones equivalentes
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para el tratamiento de desechos "ambientalmente racional". A pesar de la
ratificacion, la convencién se vuelve operativa y aplicable s6lo cuando se ha
"domesticado" adecuadamente, lo que el gobierno de Ghana no ha hecho hasta la

fecha.

3.2.3 Manejo de electrénicos en el vertedero de Agbogbloshie

Durante la ultima década, algunas de las organizaciones de medios mas
respetadas del mundo han transformado a Agbogbloshie en un simbolo de lo que
se cree que es una crisis creciente: la exportacion (o el vertido) de desechos
electronicos de los paises ricos y desarrollados a Africa. Es una narracién concisa
qgue resuena con fuerza en un mundo obsesionado con la tecnologia. Sélo hay un

problema: la historia no es tan simple.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el 85% de los
desechos electronicos vertidos en Ghana y otras partes de Africa Occidental se
producen en Ghana y Africa Occidental. En otras palabras, terminar con la
exportacién de productos electronicos usados del mundo desarrollado y rico no
terminara con la quema en Agbogbloshie. La soluciéon debe provenir de la propia
Africa occidental y de las personas que dependen de los desechos electrénicos

para ganarse la vida.

En Agbogbloshie, la quema tiene lugar en el borde del sitio, y la mayor parte de lo
que se quema son llantas de automdviles, que se alinean a cientos de pies y se
dejan en llamas, produciendo niveles peligrosos de mondéxido de carbono y otras
sustancias peligrosas. Mas tarde, los trabajadores recogeran el acero dejado

atras.

En otros lugares, otros trabajadores, atienden paquetes de cinco y diez libras de
alambre de cobre aislado y en llamas. Contienen todo, desde cables de arnés
utilizados en automéviles hasta cables USB. En Ghana y en todo el mundo, los

recicladores grandes y pequefios buscan el alambre aislado, que codicia el metal,
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pero no el aislamiento. La tarea del reciclador es separar las dos sustancias de la

manera mas rapida y econémica posible.

En el transcurso de un dia, se queman unos pocos cientos de libras de alambre, y
los restos se venden para reciclar a los comerciantes locales de metal y a los
comerciantes nigerianos que frecuentan el area. Dependiendo de cuando se hizo
el aislamiento, el humo emitido puede contener dioxinas, metales pesados y otros

contaminantes que representan una gran amenaza para la salud humana.

Durante el ultimo medio siglo, las tecnologias se han desarrollado para hacer esa
separacion de una manera ambientalmente racional. Pero incluso las soluciones
de menor costo tienden a ser demasiado caras para los recicladores pobres y sin
conocimiento de Ghana. Y si fueran asequibles, los métodos ecoldgicos seguirian
siendo demasiado lentos en comparacion con prender fuego al cable y quemar el
aislamiento. El sitio presenta un riesgo innegable para la calidad del aire y la salud
humana. Pero resolver el problema es mas que detener las exportaciones

occidentales de productos electronicos antiguos.

El estudio mas detallado en la cuestidon de la electronica utilizada fue realizado en
2009 por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA),
que encontré6 que Ghana importd 215,000 toneladas métricas de equipos
eléctricos y electronicos ese afo. El 30% de ese total era equipo nuevo. Del 70%
que constituia bienes usados, el 20% necesitaba reparaciones y el 15%, o
aproximadamente 22,575 toneladas, no se podia vender y estaba destinado al

basurero'™,

Es enorme la cantidad de dispositivos electronicos inutilizables (muchos de los
cuales estan danados durante el transito a Ghana). Pero es menos del uno por
ciento de los 2.37 millones de toneladas de desechos electrénicos generados por

los Estados Unidos en 2009, y una fraccién casi imperceptible de los 41.8 millones

"% Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA; New European Union
Directive on E-waste Comes into Force [en linea], Geneva/Nairobi, 15 de agosto de 2012,
Direccion URL: https://www.unenvironment.org/news-and-stories/press-release/new-
european-union-directive-e-waste-comes-force [consulta: 07 de agosto de 2018].
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de toneladas de desechos electrénicos generados a nivel mundial en 2015'"°. En
otras palabras, Agbogbloshie no es un vertedero global. Como la mayoria de los

lugares en la Tierra, esta luchando para lidiar con lo que genera por si solo.

Asimismo, no todo es reciclado en Agbogbloshie. Gran parte de ella es recuperada
y reutilizada en su lugar. Los plasticos, que generalmente tienen un bajo valor en
la cadena de reciclaje, son un objetivo natural. Reconociendo esto, QAMP ha
trabajado en equipos simples que pueden ayudar a transformar los plasticos

generados en Agbogbloshie en contenedores de reciclaje.

Con este panorama se vislumbra que el problema de Agbogbloshie no se
resolvera rapidamente. Juega un papel econémico y ambiental clave y eliminarlo
solo moveria lo que sucede en Agbogbloshie a otra zona. Por lo que es
indispensable crear una alternativa sustentable del manejo de electrénicos para la

region.

3.3 Alternativa sustentable para la region.

A través de los ultimos anos y con el antecedente de tratados internacionales
sobre la gestién de desechos peligrosos y basura electronica, se han generado
algunas alternativas a dicho problema, como la creacion de nuevas normas
legislativas que protejan el medio ambiente y la salud, la creacion de plantas
recicladoras especialistas en el tema, capacitar a los trabajadores del vertedero y
dotarles de herramientas para su especializacion, hasta la prohibicién del flujo de

basura electronica de extranjeros al pais.

Cada una de estas alternativas requieren de una revision comprometida que
atienda a las necesidades no solo de la region sino de todos los que estan
involucrados en el proceso, de ahi la importancia de estudiar y analizar el caso de
Agbogbloshie, a fin de encontrar soluciones sostenibles que compaginen con la
realidad que enfrenta Ghana, asi como la constante participacion de todos los

actores que se involucran el proceso desde su creacion hasta su reciclaje,

5 jdem.
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aludiendo a un sistema integral de gestion, donde exista un gestor (en este caso el

gobierno) que dirija, coordine y facilite las actividades y responsabilidades.

Es por ello que en este capitulo se abordara el proceso especializado de reciclaje
en instalaciones especializadas y herramientas adecuadas con capacitacién al
trabajador, entendiendo que es una actividad que debe continuar en el margen de

lo legal, a fin de reducir la contaminacion, proteger la salud y activar la economia.

3.3.1 Panorama del proceso de reciclado especializado en Ghana

Un proceso de reciclaje especializado va mas alla de solo extraer los materiales
deseados con las herramientas adecuadas, requiere una gestion integral donde
todos los involucrados en el proceso desde su creacion hasta su reciclado
cumplan con su responsabilidad de manera voluntaria y comprometida.
Entendiendo la gestion como “[...] un proceso de construccién colectiva desde las
identidades, las experiencias y habilidades de quienes ahi participan”''® sin
considerar la negacion ni el aplazamiento de conflictos sino la construccién de
procesos colectivos, con objetivos comunes adoptados de manera participativa y
democratica, a través de un gestor como “[...] la persona o entidad publica o
privada, que realiza actividades de direccion , coordinacién o diligencias de alguna
actividad o tema que se tiene como objetivo comun”'"” Es importante mencionar
que la responsabilidad principal de la gestidon recae en el gobierno municipal, el

cual, actuaria como gestor.

Sin embargo, la participacion del gobierno de Ghana en el sector formal de
reciclaje de desechos electronicos, ain esta en su infancia''®, pero si existen
recicladores formales, como compafias u organizaciones que han adquirido un
permiso de operacién ambiental de la Agencia de Proteccién Ambiental en Ghana
(EPA).

"® Maria Eugenia Gonzalez, 6p. cit., p. 33.
"7 Maria Eugenia Gonzalez, 6p. cit., p. 34.
"8 Greenpeace; Envenenando la pobreza: residuos electrénicos en Ghana, 6p. cit., p. 8.
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Uno de los pocos recicladores formales conocidos de residuos electronicos en
Ghana es City Waste Recycling Limited'"®, que inici6 sus operaciones de residuos
electronicos en 2010, y actualmente se dedica a la recoleccion de residuos
electréonicos de empresas e instituciones para desmantelar en varias fracciones
para la venta'®. Otras compaiiias privadas, como Zoomlion Ghana'?!, que es la
actual empresa lider en el manejo de residuos domésticos de Ghana, también han
revelado sus intenciones de iniciar operaciones de recoleccion y reciclaje de

residuos electrénicos a gran escala en breve.

Con el aumento del comercio de desechos electronicos y la creciente conciencia
publica del medio ambiente, ha habido varios llamamientos al gobierno para que
instituya un sistema formal de reciclaje. Se prevé que el sector formal podria
gestionar los desechos electrénicos de una manera respetuosa con el medio
ambiente, utilizando la "técnica del estado del acto" que garantizara una mejor

gestion ambiental y una mejor recuperaciéon de los recursos.

El Gobierno esta en el proceso de formular un proyecto de ley de gestion de
desechos electronicos y se ha enviado un borrador al gabinete para su
consideraciéon. Sin embargo, no estad claro qué papel ha desempefiado la
legislacién propuesta para el sector informal; si va a ser a expensas del sistema
bien acoplado o lo complementara. De todas las indicaciones, este ultimo podria
ser el caso, aunque la mayoria de los ghaneses se involucren con aparatos
electronicos de segunda mano. La politica planificada se implementara en un
momento en que la mayoria de las autoridades locales carecen de los recursos
financieros para adquirir las sofisticadas tecnologias de reciclaje intensivas en
capital necesarias o para proporcionar los vertederos adecuados. Ademas, hay
muy pocas companias electrénicas que estan bien establecidas y operan

instalaciones/servicios oficiales de recoleccion y devolucion.

"9 City Waste Limited; Establishing formal and responsible waste and e-waste

management [en linea], Accra, 2002, Direccion URL: https://seed.uno/enterprise-
profiles/city-waste-recycling [consulta: 03 de enero de 2019].

20 1dem.

21 Zoomlion Ghana; Waste Management Experts [en linea], Ghana, enero de 2006,
Direccion URL: http://www.zoomlionghana.com/index.php/en/ [consulta: 03 de enero de
2019].
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Una de las pocas compafias que operan un sistema de devolucion es RLG
Communications, una compania privada de Ghana establecida bajo el cddigo de
empresas de 1963 (ACT179) el 23 de febrero de 2001'%. La compafiia comenzé
como un centro de ventas y servicios para teléfonos moviles, pero actualmente
ensambla teléfonos méviles y computadoras portatiles no sélo para el mercado de
Ghana, sino que también tiene oficinas en China, Nigeria y Gambia. Tiene una

produccion mensual de 10,000 teléfonos maéviles y 8,000 computadoras portatiles.

En términos de operaciones al final de su vida util, la compafia ocasionalmente
hace publicidad para que sus clientes traigan antiguos (no necesariamente no
funcionales) para una actualizaciéon. La compania tiene sucursales en las diez
regiones de Ghana que realizan reparaciones y ventas de teléfonos vy
computadoras. También reciben productos antiguos para actualizacién o

remodelacion.

Por lo tanto, las personas no devuelven un producto porque ha llegado al final de
su vida util, sino por su deseo de actualizarlo. Incluso eso, hay casos en que la
actualizacion se vuelve problematica cuando el producto no se obtuvo
directamente de la oficina de RLG o cuando el cliente extravia el recibo de compra
y/o la tarjeta de garantia. La empresa no tiene instalaciones de reciclaje, por lo
que los "productos electronicos no deseados" se envian a China para su
procesamiento y/o reutilizacion. En general, la companiia exporta 1, 300 piezas de
teléfonos moviles cada 2 meses y aproximadamente 100 piezas de computadoras

cada cuatro meses'?.

A pesar de que la operacion de RLG es recomendable, no obstante, tiene un
alcance geoespacial limitados. La empresa, en el mejor de los casos, opera solo
desde las 10 capitales regionales, a pesar de que sus productos son visibles en

todos los rincones del pais. Mientras tanto, no hay suficientes incentivos para que

22 Ghana Investment Promotion Centre GIPC; RLG Communications Ltd [en lineal,
Ghana, Direccion URL: https://www.gipcghana.com/previous-gc-100-editions/2014-
edition/89-ghana-club-100/sector-leaders/359-rlg-communications-ltd.html [consulta: 12 de
Noviembre de 2018].

23 jdem.
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las personas depositen voluntariamente los dispositivos electronicos usados en los

"centros de pseudo recoleccion".

Por encima de todo, la compafiia no "recupera" su propio producto usado, y
mucho menos los de otras companias. Por lo tanto, no podria ser un criterio
adecuado para abogar por la disolucion completa del sector informal. Basta con
senalar que, en el nivel actual del desarrollo del pais, el sector formal no puede
depender unicamente de la gestion de los desechos electrénicos en Ghana, al
menos no en el futuro inmediato, por ello, que es necesario crear e implementar

en un plan de gestion integral que atienda a la realidad del pais.

3.3.2 Propuesta para establecer un plan de gestién integral de residuos
electrénicos
De acuerdo a Maria Eugenia Gonzalez nunca deben perderse los cuatro pilares
fundamentales de una buena gestion'?*: la responsabilidad, la cual garantiza una
solucion adecuada al reciclaje mediante la participacién y colaboracion de los
involucrados con tareas especificas y comprometidas; la simplicidad, debe
entenderse que el manejo de la basura electronica debe ser sencilla a fin de que
todos los involucrados sean capaces del manejo conjunto; la solidez, los pasos
determinantes en la cadena de reciclaje requieren de un control, transparente,
independiente y confiable; y liquidez, deben considerarse fondos adicionales para
el reciclaje si es que el valor de los materiales no es suficiente para pagar el

proceso.

Es importante que se identifiquen los actores especificos responsables que

participan en la cadena del reciclaje y el papel que juegan en la economia:

124 Maria Eugenia Gonzalez, 6p. cit., p. 43.
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Tabla #6 Cadena de actores sociales y campos de acciéon de los aparatos

electrénicos

Cadena Actores Sociales Economia

Produccion Empresas importadoras Economia

Pymes tecnolégico
Aduanas nacionales

Importaciones Nacionales

Intermediarios formales e informales | Practicas de consumo

Actores TIC
Comercializacion Empresas importadoras Practicas  culturales de
Comerciantes formales e informales | consumo tecnoldgico
Contrabandistas
Usuarios
Uso Usuarios Practicas culturales de
consumo tecnoldgico
Eliminacion Usuarios Practicas  culturales de
consumo tecnolégico
Gestion de residuos | Municipios Practicas culturales de
Pymes consumo tecnoldgico
Recolectores, carretoneros, Medio ambiente
pepenadores, recicladores y | Economia
artesanos

Fuente: Maria Eugenia Gonzalez Avila, Maria Eugenia Gonzalez Avila, “Residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos”, México, Colegio de la Frontera Norte, 2012, primera

edicion, p. 45.

Como se mencioné anteriormente, pese a los diversos actores que estan
involucrados en el ciclo de los electronicos la mayor responsabilidad recae sobre
el gobierno local y nacional, por lo que deben crear normativas y un plan de
manejo integral que regule el manejo de la basura electronica y haga efectivo el
cumplimiento de las leyes ya existentes como el Reglamento de Eficiencia, 2008 y

la Ley de la Agencia de Proteccidon Ambiental, 1994 (ACT 490), y desarrollar un
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plan de gestion que involucre a todos los actores, como se muestra en la siguiente

figura:

Figura #1 Fases de un plan de gestion integral de residuos de aparatos

Compromiso y
voluntad por

Evaluacion

inicial (estado,

Acciones correctivas en

Verificacion:
Seguimiento y medicién

Evaluacién del cumplimiento legal
Acciones correctivas y preventivas

Auditoria interna

Fase V

1
Fase IV

ACCIONES

Implementacién y operacion:

Considerar recursos, funciones, responsabilidades y

facultades

Competencias, formacién y toma de conciencia

Forma de comunicacion

Contar con la documentacion necesaria
Control de documentos (registro)

Control operacional

Preparacion y respuesta ante contingencias

parte de todos los municipio, comunidad, etc.) [ | procesos de recoleccion.
actores sociales.

Fase | v

Definir  cuales son los

Revision por parte de la Plan de mejora .| requisitos generales para

autoridad competente de la gestion "| establecer un plan de

1 gestion.
VERIFICAR

Fase Il l

Considerar la politica ambiental

PLANEAR

\ 4

Planificacion:

Aspectos ambientales
Requisitos legales y otros
Establecer objetivos, metas y
programas

Fase Il

HACER

electrénicos

Fuente: Maria Eugenia Gonzalez Avila, “Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos”,

México, Colegio de la Frontera Norte, 2012, primera edicion, p. 46.

Fase |. Prevencion y compromiso de voluntades: debe existir conciencia y

responsabilidad compartida en la generacion y consumo de electronicos. El

consumidor puede exigir dispositivos que sean amigables con el ambiente y
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adoptar medidas precautorias a la hora de desechar, los productores, gestores y

administradores pueden informar el tipo de articulos que se ofrecen.

Fase Il. Desarrollo de plan de gestion integral: Se debe identificar los principales
actores, componentes, impactos, capital econdmico y recursos humanos que
seran utilizados y aquellos con los que se cuenta, ya sea a nivel regional o estatal,
ademas de establecer objetivos y metas claras de lo que se quiere alcanzar,

identificando el panorama en el que se desea llevar a cabo.

Fase lll. Implementacion y operatividad del plan de gestion integral: para facilitar la
implementacion y operatividad es necesario valorar si se cuenta con una base
financiera, contar con infraestructura para llevar a cabo el proceso de reciclaje,
tener una relacion estrecha con la sociedad, como parte esencial de la
operatividad, buscando siempre la conciliacién, establecer sitios de informacion
accesibles, contar con un sistema de control que verifique el proceso y un

programa de contingencias.

Fase |V. Establecimiento de las actividades de verificacion de la operatividad del
plan de gestidon integral: En esta fase se pretende que tanto publicos como
privados lleven sus residuos a centros especializados, posteriormente a plantas
recicladores y finalmente se lleven a un relleno certificado, haciéndose una
separacion efectiva y adecuada respecto al resto de la basura. Para que esto
suceda es necesario informar adecuadamente a la poblacion de los centros de
acopio y el dia y la hora en que se recogeran este tipo de residuos, ademas de
contar con contenedores adecuados. En el traslado el responsable debe acatarse
a las leyes, una vez que ingresa debe existir una descontaminaciéon y

125

posteriormente ser separados afin de proseguir con el tratamiento °, el cual,

consiste en:

'2° Gaiker; Reciclado de Materiales: perspectivas, tecnologias y oportunidades [en lineal,
130 pp., Facultad de ciencias exactas, fisicas y naturaleza de la Universidad Nacional de
Cordoba, Espania, Abril 2007, Direccion
URL:http://www.bizkaia21.eus/fitxategiak/09/bizkaia21/Territorio Sostenible/dokumentuak/
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* La trituracion o molienda para reducir tamanos y liberar los materiales

« Cibras vibrantes'® o cribas giratorias'?’

(trommel)

* Separacion con imanes de metales magnéticos para extraer hierro y cobre

« Separacion por corrientes de Foucaut!'® que permitan recuperar metales
no magnéticos tales como el aluminio

* Separacion electrostatica corona para la recuperacion de metales en
mezclas complejas de materiales muy molidos

* Separacion por diferencia de peso especifico. mesas densimétricas o
sacudidas-con aire o con agua- balsas de flotado, separadores por corriente

de aire o neumaticos, hidrociclones, entre otras técnicas.

Para aquellos productos que aun son funcionales, es importante detectarlos y
pasar por el proceso de reacondicionamiento, el cual consiste en detectar los
dispositivos utiles y darles un segundo uso.

Fase V. Mejora y revision del plan de gestion: Se debe contar con un auditor que

evalué el proceso de gestion a fin de corregir las fallas y mejorar el proceso.

20100902123356112 Informe Reciclaje.pdf?hash=d9cfda6dec0db73b9892f554874b8ddf
[consulta: 07 de enero de 2019] p. 2.

%6 ] os elementos de cribado son superficies planas o con ligera curvatura que
tienen perforaciones de un tamafo determinado de tal forma que cuando se vierte un
producto a granel encima del elemento éste deja pasar solamente aquellas particulas
cuyo tamafo es menor que el tamafo de las perforaciones, sirven para clasificar las
particulas por tamafos a partir de un producto a granel en un proceso en continuo, el
producto avanza desde la parte en la que se alimenta la criba hasta el extremo contrario
en el que salen las particulas por separado segun su tamafio. ROLLIER; Conceptos
basicos de las cribas vibrantes [en linea], Espafa, direccion URL:
https://rollier.com/es/que-son-como-funcionan-para-que-sirven-las-cribas-vibrantes/
[consulta: 16 de enero de 2019].

'27 |_as cribas giratorias son maquinas con un bastidor que cuenta con tamices al que se le
previene un movimiento circular a través de un arbol excéntrico que esta acoplado en el
centro del mismo bastidor. Cibras; ;Qué es una cibra? [en linea], Direccion URL:
https://www.cribas.com.es/ [consulta: 16 de enero de 2019].

'8 Corriente de Foucault. Son las corrientes inducidas en el cuerpo conductor por la
variacion en el flujo magnético. El resultado es la aparicion de una fuerza motriz que hace
circular una corriente en el material conductor. EcuRed; Corriente de Foucault [en linea],
Direccién URL:https://www.ecured.cu/Corriente_de Foucault [consulta: 16 de enero de
2019].
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Estas acciones con sus respectivos matices ayudaran a facilitar y organizar los
procesos de gestion de los desechos electronicos que realicen las autoridades y
los demas actores involucrados, cuyo propodsito es reducir, reutilizar, reciclar,

valorizar y eliminar

Para monitorear y prevenir los envios de RAEE no funcionales o desechos
electronicos a Ghana, también es necesario que el gobierno brinde apoyo logistico
adecuado y suficiente a las autoridades reguladoras pertinentes en el puerto, en
particular, Aduanas, EPA, GSA'®, Comision de Energia, y Seguridad Nacional. Se
debe proporcionar una instalacion para probar la funcionalidad de los equipos
eléctricos y electronicos usados importados para su uso en el puerto. El gobierno
también debe garantizar la creacion de capacidad técnica de un numero adecuado
de funcionarios encargados de hacer cumplir la ley en la inspeccién, deteccion y
prevencion de envios de desechos electronicos. Ademas, los importadores de
equipos eléctricos y electronicos usados deben hacerse para acompanar sus

importaciones electronicas con certificados de prueba de funcionalidad.

3.3.3 El futuro del proceso de reciclado en Ghana.

Si bien el gobierno parece estar demostrando cierta disposicion a través de un
marco legal para el tratamiento de residuos™?, los principales obstaculos para el
manejo seguro y eficaz de los desechos electronicos permanecen. En primer
lugar, la falta de una legislacién apropiada que se ocupe especificamente de los

desechos electrénicos parece ser el principal desafio. Las leyes actuales que

29 Autoridad de normas en Ghana: Es una agencia de gobierno responsable de
desarrollar, publicar y promover estandares en el pais, a través de actividades de
estandarizacion, metrologia y evaluacién, como pruebas de inspeccién vy
certificacion. Estas actividades garantizan que los productos o bienes y servicios
producidos en Ghana, ya sea para consumo local o para exportacién, sean seguros,
confiables y de buena calidad. Ghana Standards Authority; Who we are [en linea], Ghana,
Direccién URL: https://www.gsa.gov.gh/about/ [consulta: 20 de enero de 2019].

10 Ambassade de France au Ghana service economique d’Accra, Le secteur de
traitement des déchets electroniques au Ghana en 2019 [en linea], 3 pp., Francia, abril de
2019, Direccion URL: https://www.tresor.economie.gouv.fr/Articles/41652494-d635-42e2-
bc58-3ae02fa29a12/files/3a8caafe-37af-4d0b-97e5-bae3bela3ce? [consulta: 20 de enero
de 2019]. p. 2.
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guian la gestion de desechos peligrosos, solidos y radiactivos, incluida la Ley de
gobierno local (1994), la Ley 462 y la Politica de saneamiento ambiental de Ghana
(1999) se aprobaron antes de que surgiera el problema de los desechos
electrénicos. La EPA en 2005 anuncié que estaba desarrollando pautas para
regular la importacién de aparatos electronicos usados, pero nada ha sucedido
desde entonces. El gobierno es signatario del Convenio de Basilea, pero no lo ha
rectificado hasta la fecha. Cuanto antes se promulgue una politica reguladora de
desechos electréonicos, mejor sera el impulso hacia el proceso de gestion

sostenible de los desechos electronicos.

En segundo lugar, la creciente importaciéon de computadoras de segunda mano, a
veces ilegalmente, la mayoria de las cuales no estan probadas para la
funcionalidad, también plantea un serio desafio. Esto ha sido facilitado por la
politica sin restricciones de puertas abiertas del gobierno (regulaciones libres de
impuestos vy libres de impuestos) junto con la alta incidencia de la pobreza y la
corrupcion institucional crénica. Ademas, la falta de datos confiables (dificultad en
la inventorizacion) plantea un desafio para los responsables de las politicas que
desean disefar una estrategia de gestion de desechos electronicos y para una

industria que desea tomar decisiones racionales de inversion.

También existe una falta de infraestructura segura de reciclaje de desechos
electronicos en el sector formal y, por lo tanto, la dependencia de las capacidades
del sector informal plantea graves riesgos para el medio ambiente y la salud
humana. Ademas, los sistemas existentes de reciclaje de desechos electronicos
son puramente impulsados por el negocio y se han desarrollado sin ninguna

intervencién gubernamental.

Es evidente que Ghana aun tiene muchos desafios en materia de tratamiento
formal de residuos electronicos, no obstante, no debe de desestimarse el
crecimiento econémico y social que ha tenido en los ultimos afios y como esto
puede ser un impuso hacia la innovacion y sustentabilidad, pues no debe
descartarse la idea de hacer de los desechos una fuente importante de ingresos,

no solo para las personas que lo trabajan sino para el gobierno y asi, aminorar las
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muertes a causa de envenenamiento por metales y el cuidado del medio

ambiente.

Requiere de mucho trabajo, tiempo, capital e infraestructura o en otras palabras, la
creacion e implementacion de un plan de gestion integral, pero es posible en
colaboracion con todos los actores que estan involucrados en el proceso. Puede
comenzar con aplicar las leyes en materia de residuos electronicos, estructurar un
plan de accion, contar con investigacion cientifica que apoye en la infraestructura y
el proceso adecuado de reciclaje, involucrar a la iniciativa privada, la generacion
de informacién especializada de facil redaccion para la poblacién y buscar la

colaboracion con las empresas relacionadas en la produccion.

No es un camino facil pero si necesario, no solo en términos econémicos, sino
politicos y sociales, el cual, requiere una constante participacion y capacitacién
por parte de los involucrados. La solucion es clara, por lo que este apartado
pretende hacer notar que hay nuevos y mejores caminos que guien hacia el

crecimiento a través de la sustentabilidad.
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Conclusiones

Con relacion a todo lo desarrollado en el presente trabajo, se puede concluir que
el estudio de caso en Ghana emerge en un desarrollo desigual, en términos
econdmicos, donde una de las regiones mas sensibles es receptora de grandes
cantidades de desechos electrénicos, los cuales se generan de los que mas
poseen sobre el que menos tienen. Aunque dicho problema no solo responde a
cuestiones econdmicas 0 socioecondmicas, sino también politicas y sociales,
existiendo una combinacion, es decir, un desarrollo combinado, en donde se
mezcla la mano de obra barata para separar y reciclar, politicas del siglo pasado y
al mismo tiempo tecnologia de punta para poder producir. En una sociedad que
crece en la légica consumista, que esta estrechamente relacionado con el proceso
de produccidn, la légica de la obsolescencia y los desechos electronicos que

genera.

Los desechos pueden ser tratados mediante dos procesos de separacion: mineria
urbana especializada y no especializada. La segunda se caracteriza por la
separacion de los metales preciosos contenidos en lo aparatos electronicos a
través de practicas como la quema. Especificamente en el presente trabajo se
abord6 el caso del vertedero de Agbogbloshie. En este vertedero se reciben
desechos electronicos de diversos paises y son reciclados a través de la

trituracion y la quema.

Los procesos de recoleccion, separacion y reciclaje de los desechos electronicos
en Agbogbloshie generan una serie de problematicas a nivel econdémico, social y
ambiental. Por lo que se sostiene que es necesario la busqueda de alternativas
sustentables dando paso a la iniciativa de la mineria urbana especializada, como
alternativa al manejo adecuado de la basura electrénica. Esta consiste en la
extraccion de los materiales de los dispositivos electronicos a través de un

proceso adecuado, medido y especializado.

En el presente trabajo se buscd transmitir al lector la importancia de esta
problematica ya que trasciende mas alla de las fronteras de la zona afectada, no

sblo en el sentido inmediato de los involucrados, sino en todos los factores y
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actores que estan inmersos en dicha problematica. Desde el impacto al medio
ambiente, como un problema que gira en torno a la economia y la sociedad,
manifestado en el sustento econdmico, la salud y el bienestar de las personas
involucradas en la elaboracién y desmembramiento de los aparatos electronicos.
Promoviendo legislaciones que controlen la basura electronica y aplicar las

existentes.

Los desechos que se abordan en este trabajo son los articulos de equipos
electrénicos que han sido descartadas por su propietario como desperdicio. Estos
aparatos incluyen en sus componentes materiales dafinos que, si no tienen un
manejo especializado, pueden generar grandes consecuencias al ambiente y a la

salud de quienes operen su reciclaje.

A la practica de recuperaciéon de estos componentes se le llama mineria urbana.
La cual, si se lleva a cabo mediante mecanismos controlados y una infraestructura
adecuada “especializada” generar un menor impacto en el ambiente y en la salud;
mientras que la segunda “no especializada” muchas veces ignora el dafio que sus

practicas puedan generar.

Aunque se ha generado algunas medidas que han tenido cierta incidencia en la
problematica, como fue el convenio de Basilea, hay mucho que hacer aun. Ya que
algunos de los desechos que recibe Ghana son articulos que aun son
“funcionales”, por eso el convenio de Basilea no regula los articulos de segunda
mano y algunos desechos electronicos. Es decir, no resuelve completamente el

problema ambiental causado por el mal reciclaje de los dispositivos.

Para resolver la problematica se propone prestar especial atencién a las leyes
existentes tanto internacionales como nacionales y locales, que prohiben la quema
a cielo abierto y se deben dar acciones punitivas mas estrictas a los delincuentes
que persisten en participar en tal acto ilegal. Las autoridades pertinentes deben
garantizar que los trabajadores de desechos electronicos utilicen equipos de
seguridad personal adecuados cuando realicen actividades de procesamiento de

desechos electronicos. Ademas, existe la urgente necesidad de limpiar los suelos
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contaminados en los sitios informales de descarga de desechos electrénicos en

sitios de reciclaje.

El gobierno deberia asociarse con sociedades civiles como GreenAd'™', Pure
Earth Blacksmith Institute'®? y otras organizaciones interesadas para proporcionar
a los trabajadores informales de desechos electrénicos la capacitacién necesaria
en el procesamiento ambientalmente racional de desechos electronicos, utilizando
herramientas simples. Y lo que es mas importante, existe la necesidad de
establecer un sistema coordinado de recoleccién y reciclaje de desechos
electrénicos en Ghana, que involucre tanto al sector formal como al informal. El
gobierno debe promover, asociar y proporcionar incentivos para que el sector
privado establezca plantas de procesamiento de reciclaje de desechos
electrénicos en el pais. También deberian establecerse medidas sostenibles para
proporcionar a los trabajadores de desechos electrénicos una fuente de sustento

alternativa y atractiva.

Ademas, existe la necesidad de que la EPA y las Asambleas Metropolitanas y las
Autoridades Municipales colaboren con grupos de Sociedades Civiles como Ports
Environmental Network-Africa (PENAf)'* y GreenAd para aumentar la conciencia
de los importadores, minoristas, consumidores y trabajadores informales de
residuos de la Unién Europea y al publico en general sobre los peligros asociados

con la eliminacion y el reciclaje incorrectos de los desechos electronicos.

31 Agencia de publicidad cuyo objetivo es promover productos que sean buenos para el
planeta, la salud y el bienestar de los ciudadanos y consumidores. GreenAd; who we are
[en linea], Francia, Direccion URL: https://www.greenad-agency.com/portfolio/scream/
[consulta: 03 de febrero de 2019].

32 Organizacién Internacional sin fines de lucro dedicada a resolver problemas de
contaminacion en paises de ingresos bajos y medios, donde la salud humana esta en
riesgo. Blacksmith Institute; who we are [en linea], 1999, https://www.pureearth.org/who-
we-are/ [consulta: 03 de febrero de 2019].

3% Organizacion sin fines de lucro que busca mejorar el desempefio ambiental en Africa
creando una plataforma para estimular discusiones, intercambiar informacion vy
experiencias y encontrar soluciones practicas a los desafios ambientales que enfrentan
los puertos africanos y ponerlos en el camino de la gestion y el rendimiento ambiental
eficaz, eficiente y proactivo. PENAf, who we are [en linea], Direccion URL:
https://penaf.org/ [consulta: 10 de febrero de 2019].
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Ademas, es importante que la Divisién de Aduanas de la Autoridad de Ingresos de
Ghana, EPA, GSA, Comisién de Energia, Seguridad Nacional, GPHA™* y otras
agencias reguladoras relevantes fomenten y fortalezcan las colaboraciones entre
si, asi como con otras agencias internacionales de cumplimiento, incluida la
Interpol, en el monitoreo y la supervision. Evitando los envios de residuos
electronicos a Ghana. El intercambio de experiencia y el intercambio de
informacion e inteligencia entre las autoridades de cumplimiento relevantes se
consideran enfoques de colaboracion utiles para abordar el problema de los

envios de residuos electrénicos transfronterizos.

Para reducir o evitar las entradas de equipos eléctricos y electronicos no
funcionales o las importaciones de desechos electronicos en Ghana, también es
importante que las autoridades de aplicacién relevantes en el puerto forjen la
colaboracion con puertos privados y partes interesadas maritimas, incluidas las
companfias navieras, operadores de terminales, importadores y agentes de
carga/agentes de compensacion. Ademas, los importadores de equipos eléctricos
y electronicos usados deben ser educados sobre la necesidad de probar la
funcionalidad de UEEE antes de la importacién, e importar solo productos

eléctricos y electrénicos usados funcionales a Ghana.

Para garantizar la proteccién de la salud humana y el medio ambiente frente a los
peligros asociados con el manejo inadecuado de los desechos electronicos, el
AAE'™® de Ghana, las Asambleas Metropolitanas y las Autoridades Municipales
deben comenzar urgentemente a embarcarse en el monitoreo frecuente de las

actividades de desechos electrénicos informales de los trabajadores en los

3% Autoridad de puertos y puertos de Ghana: Es una Corporacién Estatutaria establecida
bajo la Ley del Consejo de Defensa Nacional Provisional de Ghana de 1986 para
construir, planificar, desarrollar, administrar, mantener, operar y controlar puertos en
Ghana. Autoridad de puertos y puertos de Ghana; who we are [en linea], Direccion URL.:
https://www.gsa.gov.gh/ [consulta: 03 de marzo de 2019].

%5 Eva Valera Fernandez, Acuerdos de Asociacién Econdémica 2011 entre la Union
Europea y Ghana [en linea], 29 pp., Espafa, Universidad Complutense de Madrid, 09 de
abrii de 2012, Direccion URL: file:///C:/Users/Biblioteca 03/Downloads/39546-
Texto%20del%20art%C3%ADculo-49361-3-10-20120704.pdf [consulta: 13 de octubre de
2018]. pp. 56-58.
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desguaces/sitios de reciclaje de desechos electronicos y se aseguran de que

cumplan con las leyes vigentes sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Junto con esto se propone medidas que puedan garantizar la seguridad y la salud
de los trabajadores que recolectan y reciclan los desechos, proporcionando
ademas infraestructura especializada. Asi como una campafa para la limpieza los
suelos y agua contaminados. Y en la promocion de una cultura que combata la

ignorancia respecto al dafo ocasionado por los materiales dafinos.

Finalmente son las autoridades locales, nacionales, la participacion publica y
privada la que debe solventar planes a corto y mediano plazo, ademas de
desarrollar propuestas y regulaciones que establezcan un plan de gestion integral
que pueda ser viable y fomentar programas de educacion ambiental que involucre

a todos los ciudadanos.

Ghana aun tiene un gran camino que recorrer en estos temas, pero es posible con
la participacion de todos los actores, especialmente del gobierno, que haga valer
las leyes y facilite la informacion y capacitacién tanto a las personas que trabajan

en el reciclaje de los electrdnicos, como a los que lo consumen y desechan.
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Glosario

Aparatos eléctricos y electrénicos: Aparatos que necesitan corriente eléctrica o
campos electromagnéticos para poder funcionar , destinados a ser utilizados con
una tensién nominal no superior a los 1000 V en corriente alterna y 1 500 V en
corriente continua, y los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales

corrientes y campos.

Ciclo de vida: son los cambios que sufre un dispositivo a lo largo de su vida util,
se inicia cuando se crea, se usa hasta que se vuelve obsoleto y tiene que

desecharse.

Distribuidor de aparatos electréonicos: toda persona fisica o moral que
suministre aparatos electronicos en condiciones comerciales a otras personas o

entidad, con independencia de venta utilizada.

Disposicion final: destino ambientalmente seguro de los elementos residuales
que surjan como remanente del tratamiento de los residuos de aparatos

electronicos.
E-waste: termino en inglés que refiere a los aparatos eléctricos y electronicos.

Generador: cualquier persona, fisica o moral, cuya actividad produzca residuos o
desechos electréonicos. Pude ser importador, fabricante, comercializador,

distribuidor y el mismo consumidor te aparatos electrénicos.

Gestion de residuos de aparatos electrénicos: conjunto de actividades
destinadas a reducir, recolectar, transportar, dar tratamiento y disponer los
residuos de aparatos eléctricos, teniendo en cuenta condiciones de proteccion del

ambiente y la salud humana.

Gestion integral de aparatos electrénicos: conjunto de acciones, operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos de aparatos eléctricos el destino
mas adecuado del punto de vista ambiental, teniendo en cuenta sus
caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades de

recuperacion, aprovechamiento, comercializacion y disposicion final.

94



Gestor de residuos de aparatos electronicos: toda persona fisica o moral que,
en el marco de la ley, realice actividades de recoleccion, transporte,
almacenamiento, valorizacién, tratamiento o disposicién final de residuos de

aparatos electronicos.

Importador: persona fisica o moral que adquiere en los mercados extranjeros
aparatos eléctricos y electronicos con el fin de ser comercializados, distribuidos o

transformados en el territorio nacional.

Mineria urbana: Son todas las actividades y procesos relacionados con la
recuperacion de compuestos, energia y elementos de productos, edificios vy

residuos generados a partir de ciclos urbanos

Mineria urbana no especializada: |la separacion de los materiales de los
aparatos electronicos sin aditamentos, herramientas o procesos especiales para el

cuidado de la salud y el ambiente.

Mineria urbana especializada: es la separacion de los metales de los

electronicos con conocimientos, instalaciones y equipo especializado.

Obsolescencia: refiere a los electronicos que han llegado al fin de su vida util o
valor de uso de un artefacto o servicio en funciéon del tiempo, de modo que se

vuelve obsoleto o inservible.

Productor de aparatos electrénicos: toda persona fisica o moral que fabrique y
venda aparatos electronicos con maracas propias, o coloque en el mercado con

marca propia aparatos fabricados por terceros y los que lo importen.

Reacondicionamiento: procedimiento técnico con el que se establecen las
condiciones funcionales y estéticas de un aparato electrénico con el fin de ser

usado en un nuevo ciclo de vida.

Recuperacion: toda actividad vinculada al rescate de los residuos de los aparatos
electronicos desechados por los generadores a efectos de su valorizacion,

tratamiento o su disposicion final.
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Reutilizacién: toda operacién que permita prolongar la vida util y uso de los

residuos de aparatos electrénicos o algunos de sus componente.

Reciclaje: todo proceso de extraccion y transformaciéon de los materiales o
componentes de los residuos de aparatos electrénicos para su aplicacion como

insumos productivos.

Residuos de aparatos electronicos: aparatos electronicos, sus materiales
componentes, consumibles y subconjuntos que forman parte de los mismos, que

su poseedor decida desechar o tenga la obligacién legal de hacerlo.

Residuos peligrosos: los que tienen algunas caracteristicas CRETIB y sus
avances, recipientes, embalajes y suelos contaminados que se transfieran a otro
sitio.

Responsabilidad compartida: la gestién integral de los residuos es una
corresponsabilidad social, requiere la participacion conjunta, coordinada vy

diferenciada de todos los productores, importadores, distribuidores, consumidores

y gestores de residuos, tanto publicos como privados.

Tratamiento: toda actividad de descontaminacién, desmontaje, desarmado,
desensamblado, trituracion, valorizacion o preparacién para su disposicion final y

cualquier otra operacion que se realice con tales fines.

Valorizacion: Toda accion o proceso que permita el aprovechamiento de los
residuos de aparatos electronicos, asi como de los materiales que lo conforman,
teniendo en cuenta condiciones de proteccion del ambiente y la salud. Se
encuentran comprendidos en la valorizacion los procesos de reutilizacion y

reciclaje.

Vertedero controlado: es una instalacion para almacenamiento de residuos en
superficie o subterraneo por tiempo indefinido en condiciones de total seguridad
para el medio ambiente, provisto de las medidas constructivas y de control

oportunas para garantizar que no se produzca la contaminacion del medio.
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Anexos

Anexo 1: Mapa del depédsito de Agbogbloshie
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Fuente: Jacopo Ottaviani, La Republica de la basura electrénica, [en linea], El pais, 2015,

Direcciéon URL: https://elpais.com/especiales/2015/basura-electronica/ [Consulta 11 de

noviembre de 2017].
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Anexo 2: Vertederos de reciclaje mas importantes en el mundo.

Vietnam

Se detecto en tres sitios de reciclaje como Trang Minh (suburbio de
la ciudad de Hai Phong), Mai Dong Dau y Bui ( provincia de Hung
Yen), un sitio de referencia (la patital de Hanoi) que muestras de
leche materna humana presentaban niveles considerables de PBC,
PBDE y HBCD, que estaban relacionados con la dieta , muestras
que los PCB clorados y bromados PBDE se detectaron en mujeres
recicladoras, lo que sugiere una alta exposicion a estos
compuestos en las actividades de reciclaje de residuos
electronicos , posiblemente a través de la inhalacion e ingesta de
polvo.

China

Se detectd dioxina como carga corporal en grupos de mujeres en
edad fértil que trabajan con recicladoras en Taizhou (provincia de
Zhejiang), y un sitio de referencia (ciudad de Lin’an, misma
provincia a unos 245 km de Taizhou). Dicha sustancia estaba
presente en la leche materna, placenta y pelo, indicando ademas
que presentaban niveles significativamente mas altos de bifenilos
policlorados, dibenzo-p-dioxinas y dibenzofuranos policlorados
(PCDD/Fs) en donde las mujeres que trabajan en zonas de
reciclaje los integraban a su cuerpo por la misma actividad y al
consumir sus alimentos ahi mismo.

Nigeria y
China

En la dltima década, China y Nigeria han sido los destinos
principales para eliminar este tipo de residuos y con ello poner en
riesgo a sus poblaciones. Asi, se compara el nivel de
contaminacioén en suelos y plantas en ambos paises, lo que resulté
en que los niveles de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH),
bifenilos policlorados (PCB) y esteres de difenilo polibromados
(PBDE) en suelos y plantas era alto.

En lo que refiere a los linfocitos humanos, se detectd que los
componentes de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
pueden ser toxicos y genotdxico, y al acumularse pueden tener
efectos adversos en la salud de los individuos expuestos a este
tipo de sustancias.

China

Un estudio realizado en talleres de una comunidad de recicladores
de Guiyu, Vhina, indicé que el polvo que se encuentra en estos
lugares presenta niveles de concentraciones de Pb, Cu, Zn, y Ni al
igual que en el polvo de los caminos adyacentes, ademas lugares
cercanos como el patio del colegio y el mercado de los alimentos
presentan niveles altos de estos metales.

Asi, la evaluacion de riesgo es alta para la salud humana de los
trabajadores y los residentes locales de Guiyu, especialmente los
nifos, por lo que se sugiere una investigacidon urgente sobre
metales pesados y el impacto relacionado a la salud y el medio
ambiente [...]
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Ghana La exposicion humana a los bifelios policlorados (PCB) y
retardantes de llama bromados , tales como los éteres de difenilio
polibromados (PBDE) y hexabromocyclododecanes (HBCD), se
evalu6é en Ghana en muestras de leche materna recolectadas en
2014 y 2009, indicando que aun cuando Ghana es un pais
industrializado, en comparacién con muchos paises asiaticos y
europeos, se han detectado aumentos significativos en las
concentraciones de PCB y PBDE en los ultimos afios, provenientes
de aceites sucios y el reciclaje que se daba en condiciones
inseguras, lo cual se reflejé en los niveles altos que presentaba la
leche materna de trabajadoras que se ubicaban en las grandes
ciudades de Ghana.

Fuente: Maria Eugenia Gonzalez Avila, “Residuos de aparatos eléctricos y

electronicos”, México, Colegio de la Frontera Norte, 2012, primera edicion, p. 22.
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Anexo 3: Caracteristicas y efectos de los residuos de aparatos electrénicos
en la salud y en el ambiente

Sustancia Caracteristicas Efectos en humanos Impacto en el medio
ambiente
*Bifenilos Este tipo de compuestos | Un inadecuado | Es compuesto poco
policlorados presenta una gran | desmontaje y exposicion | soluble y de ser enterrado
(PCB) estabilidad quimica, térmica | con estos compuestos | en basureros o rellenos
y bioldgica, baja presién de | puede causar anemia, | sanitarios, puede filtrarse
vapor y constantes | dafnos en la piel, higado, | en las capas de la tierra,
dieléctricas, lo cual, lo ha | estbmago y tiroides. contaminando el agua vy
llevado a ser usado como | EI contacto con estas | afectando la cadena de
fluidos aislantes | sustancias es muy | produccién de algunos
refrigerantes en los | riesgoso  para mujeres | alimentos.
condensadores y | embarazadas, pudiendo
transformadores de los | causar cancer.
equipos electronicos, para
el impregnado de algodon y
asbesto, como agentes
plastificantes y aditivos para
algunas pinturas epoxicas
**Tetrabromo | Es un retardante de llama | Ha demostrado que | Es reactivo y se une muy
Bisfenol A | que se utiliza en las tarjetas | puede interferir con el | bien al plastico que
(TBBA) integradas en las | transporte y metabolismo | protege. Este hecho
computadoras. Este | de algunas hormonas. | dificulta que pueda
compuesto representa 50% | Ademas, téxico para | liberarse al medio
del total de los retardantes | organismos acuaticos. ambiente, siendo ademas
de llama bromados que se biodegradable. Sin
producen en el mundo. embargo, uno de Ilos
Cerca de 96% de las productos de esta
tarjetas contiene este biodegradacion es el
quimico, el cual representa bifenol, que ocasiona
entre 1 a 2% de su peso. dafios en el sistema
endocrino.
No se disuelve bien en
agua y tiende a unirse en
la tierra, medios por los
cuales llega a los
alimentos. Asi, se
magnifican a lo largo de
una cadena alimenticia de
20 a 3200 veces.
Bifenilos Esta sustancia | La exposicion a esta | Logra disolverse
polibromados | originalmente se agregd a | sustancia puede provocar | pobremente en el agua,
(PBB) los plasticos de los equipos | dafios en los rifiones, | pero se adhiere
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electrénicos para reducir su
inflamabilidad, sin embargo,
la produccion del PBB fue
detenida en Estados Unidos
en 1976 y en el mundo en
2000

higado y la glandula
tiroides.
Los fetos expuestos

tienen problemas en el
sistema endocrino, de
igual manera se
sospecha que el PBB es
cancerigeno.

fuertemente al suelo, por
lo cual es la via de entrada
a los alimentos y se
magnifica a lo largo de la
cadena alimenticia.

Esteres de
difenilo
polibromados

(PBDE)**

Es otro retardante de llama
bromado que varia en
numero de atomos
bromados, llegando a haber
209 variaciones. Soélo tres
tipos son los mas vendidos
comercialmente (penta, octa
y deca), que son utilizados
en los equipos electronicos.
En el caso de octa se utiliza
en las carcasas de alto
impacto y deca es utilizado
en el aislamiento de cables.
A pesar de que Ila
produccion de esta
sustancia ha decaido desde
1999, su presencia en el
medioambiente crece,
convirtiéndose en un
problema a nivel mundial.

Desde que fue aprobado
por primera vez en 1970,
ha sido encontrado en
numerosas muestras de
tejido  humano, cuyas
concentraciones se han
incrementado en 100
veces los ultimos 30
afos. La exposicion se
puede dar al momento en
que los plasticos que
contienen esta sustancia
son reciclados. La
preocupacion del efecto
que pueda tener en la
salud humana se da

porque el PBDE que
tiene de cuatro a seis
moléculas bromadas
puede actuar como
tiroxina, danando el
sistema endocrino. Los
ninos expuestos

muestran dafios en la
tiroides y anormalidades
neuroldgicas.

Es facilmente liberado al
medio ambiente y como
los otros retardantes de
llama, no se disuelven en
agua y se adhieren
fuertemente al suelo, de
donde pasa a los
organismos que contienen
los alimentos. Este
traspaso depende de la

concentracion  bromada:
mientras mas baja, el
PDBE es mas tdxico- caso
que se da de estar
expuesto a la luz
ultravioleta-. Se puede

decir que este compuesto
es omnipresente ya que
estudios lo encontraron en
organismos marinos y de
agua dulce, mamiferos,
aves y muestras de suelo
y agua. Cuando el PBDE
es incinerado, produce
dioxinas y furanos.

**Clorofluoroc
arburo (CFC)

Es utilizado en la
produccion de aerosoles,
espumas y otros materiales
de empaque como solvente
y refrigerante, que se utiliza
en los equipos electronicos.

En 1978 se inici6 una
campafa para su
prohibiciéon, lo cual fue

logrado en Estados Unidos
en 1996, objetivo que se
deseaba lograr en los

No existen impactos
significativos en la salud
humana. Sin embargo, si
existe un efecto indirecto
al entrar en contacto con
la ultima capa de la
atmosfera, ya que la
dana.

Al entrar en contacto con
la capa de ozono, la
destruye. Un atomo de
cloro de una molécula de
CFC es responsable por la
destruccion de 100,000
moléculas de ozono. La
capa de ozono protege la
tierra de la radiacion, la

cual causa cancer en la
piel y cataratas en los
seres Vivos.
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paises en vias de desarrollo
para el ano 2010

Policloruro de
vinilo (PVC)**

El plastico PVC es utilizado
como aislamiento en ciertos
cables de los equipos
electronicos. La
preocupacion viene dada
debido a que el cloruro de
vinilo que es utilizado para
la produccion de este
compuesto es toxico y el bis
(2etilhexil) ftalato (DEHP)
que es utilizado para
ablandar el PVC implica
grandes riesgos para la
salud humana.

En las cantidades que se
encuentra en el medio
ambiente, el ftalato
DEHP no tiene pruebas
de causar danos en lo
seres humanos, pero si
ha probado causar danos
en los rihones de
animales de laboratorio.
Recientes debates sobre

este compuesto han
puesto sobre la mesa
que pueden causar

anormalidades
endocrinas y de género
en los embriones.

Este compuesto se
encuentra muy propagado
en el medio ambiente dado
su amplio wuso, siendo
soluble en agua si aceites
0 grasas estan presentes.
Se une facilmente a la
tierra, pero también se
degrada facilmente cuando
entra en contacto con el
oxigeno.

Arsénico
(AS)***

Esta presente en pequenas
cantidades en los equipos
electronicos, como el
compuesto arseniuro de
galio (GaAs); tiene
propiedades de
semiconductor y se
encuentra en los diodos de
los equipos electronicos.

Este compuesto causa
cancer tanto en la piel
como pulmones. El
contacto con polvo que
contiene este compuesto
es el medio de
exposicibn mas comun,
especialmente para los
trabajadores de
industrias productoras de
semiconductores.

Este elemento tiene una
baja solubilidad en el
agua. Se bioacumula en
los peces y crustaceos,
quienes lo conviertes en
compuesto  organico 'y
esencial para la Vvida,
aunque tanto esta
sustancia como sus
compuestos son
extremadamente
VEeNenosos.

Cadmio
(Cd)***

Es un metal pesado que se
presenta en un gran numero
de componentes de los
equipos electrénicos, como
las capas de los contactos,
interruptores y es utilizado
para prevenir la corrosion.
Especificamente el cadmio
se encuentra en los
resistores de los chips,
detectores infrarrojos vy
semiconductores. Los
monitores antiguos
contienen alrededor de 5 a
10 gramos de cadmio y
algunas baterias estan

La exposicién al cadmio
ocurre generalmente por
inhalacién y a través de
la ingestion de comida o

agua contaminadas. La
inhalacion de grandes
cantidades puede

provocar dafo pulmonar
y muerte y la exposicién
a cantidades pequefias

durante mucho tiempo
puede causar presion
alta y dano en los
rinones. Este metal es

cancerigeno.

El cadmio ingresa al medio
ambiente a través del agua
y tierra, el cual es tomado
por las plantas. Bajas
concentraciones  pueden
provocar alteraciones en la
ecologia y balance de los
nutrientes de la tierra. Este

metal puede
bioacumularse en hongos,
ostras, camarones,

mejillones y pescados.
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hechas de niquel cadmio.
Los plasticos que se
encuentran en el cableado,
las tarjetas madre,
computadoras, monitores y
circuitos impresos lo
contienen, el cual es
agregado como
estabilizados.

Cromo VI
(Cr+6)**

Es wun ion del mismo
elemento con una carga de
+6 y es la unica forma
téxica del cromo. Su
presencia es pequefa en
los equipos electrénicos,
pues se utiliza como
endurecedor de plasticos y
protector de algunas partes
metalicas. @ Cuando los
componentes  electronicos
son quemados 99% del
cromo VI pertenece a los
residuos y cenizas, por lo
que contamina téxicamente
el suelo y por ende llegando
a las corrientes de agua, por
lo que es un riesgo aun
mayor.

El efecto de este
compuesto en humanos
depende de la manera de
exposicion. Por ejemplo,
la  inhalacién puede
causar catarro, sangrado
de nariz, ulceras,
perforaciones en el seno
nasal e inclusive cancer.
La ingestion a través de
la  comida o agua
contaminadas pueden
causar dafos en el
estdbmago, rinones,
higado, ulceras y
convulsiones e inclusive
la muerte. Si la
exposicion es por
contacto, puede causar
ulceras en la piel.

Es dificilmente encontrado
en la naturaleza. Su
presencia en el
medioambiente-en el aire-
es atribuida a las
emisiones de las plantas

industriales, zonas
comerciales y
residenciales por
combustion.

Mercurio
(HG)**

Se encuentra en tres
lugares especificos de las
computadoras. La cantidad
mas grande se encuentra
en la luz fluorescente en las
pantallas LED, en los
interruptores de las
computadoras o monitores-
los cuales hacen que se
apaguen cuando no estan
funcionando y finalmente en
las baterias. El mercurio es
muy volatil y facil de ser
liberado mediante
incineracion o}
rompimientos-hasta 90% del
contenido en las pantallas,

Todas las formas de
mercurio representan un
riesgo para la salud
humana, sin embargo, en
forma de metal que no
esta combinado con otros
componentes y el metal
mercurio organico son los
que poseen mayor
riesgo, especialmente
para el sistema nervioso.
Exposiciones cortas a
este compuesto provocan
dainos en los pulmones,
nauseas, vomitos,
diarrea, presion alta,
irritacion en la piel y ojos.

El impacto que tiene el
mercurio en el medio
ambiente ha sido uy
estudiado. EI mercurio que
se encuentra en su estado
puro es muy volatil. La
mineria, incineraciéon vy
manufactura liberan este
compuesto a la atmosfera.
Cuando el mercurio, en
cualquiera de sus formas,
entra en contacto con el
agua o tierra, se convierte
en metal mercurio
organico por la accién de
una bacteria. En su forma
organica el mercurio es
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por ejemplo.

La exposicion larga y
periddica podria causar
danos en el cerebro,
rinones y en el desarrollo
de los fetos, ademas de
cambios neuroldgicos,
irritabilidad, temblores,
cambios en la visidn,
audicion, problemas en la
memoria, delirios,
alucinaciones y tendencia
suicida.

mas accesible a los
organismos vivos y
alimentos. Varios estudios
mostraron la presencia de
mercurio en peces,
causando gran
preocupacion en varias
regiones a nivel mundial.

Plomo (Pb)**

Se encuentra en muchos de
los componentes de los
equipos electrénicos.
Ejemplo: computadoras, en
mayor proporcion en tubos
de rayos catédicos del
monitor, el cual se
encuentra en 0 a 3% en el
panel, 70% en el frit, 24%
en el embudo y el 30% en el
cuello. ElI plomo también
esta presente en las
soldaduras (40%), en las
tarjetas madre, circuitos y
los plasticos del cableado.

Los humanos se
encuentran generalmente
expuestos a este metal
mediante la inhalacién de
particulas por liquidos o
comida contaminada. Los
efectos y sintomas
iniciales tras una
exposicion al plomo son
anorexia, dolor muscular,
malestar y dolor de
cabeza, sin embargo,
una exposicion
prolongada puede causar
una disminucion  del
rendimiento del sistema
nervioso en los seres
humanos, debilidad
general, dafo cerebral e
inclusive la muerte. De
igual manera puede
afectar el sistema
reproductivo en mujeres
y hombres y es
considerado como una
sustancia cancerigena.

La estructura quimica de
este metal esta afectada
directamente por el pH, sin
embargo, la mayoria de
los compuestos de plomo
son insolubles en agua y
permanecen en este
estado. Son dificilmente
acumulados por las
plantas o transferidos a los
alimentos. No es
bioacumulable en los
peces, pero si lo hace en
mariscos. De quebrarse o
incinerarse de una manera
expuesta al medio
ambiente, las particulas se
transmitiran al aire y la
tierra.

Berilio (Be)**

Es un metal que
generalmente forma parte
de aleaciones con cobre
para mejorar su resistencia,
conductividad y elasticidad.
Esta sustancia se utilizaba
en la produccioén de tarjetas
madre inicialmente, pero su

Es peligroso solamente si
es inhalado como polvo o
como humo, que puede
ocurrir cuando los
equipos electronicos son
desensamblados,

quemados o aplastados.
Su inhalacion puede

Este metal no se disuelve
en agua y se queda en la
tierra.
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mayor uso esta en los
lugares de contacto de los
circuitos y en algunos
mecanismos de las
impresoras laser.

causar neumonia,
inflamacion  respiratoria
(enfermedad cronica del
berilio) y elevar el riesgo
de cancer de pulmon.

***Selenio Este elemento se usa en la | El selenio es un|Es abundante en cierto
(Se) manufactura de | oligoelemento  esencial | tipo de suelo y la fuente
rectificadores para la| en la ingesta diaria de | principal de este alimento
industria  electronica, la | alimento (1mg/kg peso | para el humano y otros
elaboracién de pigmentos, | corporal), la carencia de | organismos son como
vidrio y pinturas, como | este elemento provoca | alimento, sea cereales,
agente vulcanizante de | serias alteraciones, pero | carne y pescado.
caucho, en la manufactura | si se sobrepasa los
de electrodos, fotoceldas y | requerimientos es
celdas de selenio. sumamente toéxico para
animales, peces y el
hombre. Es un
carcinogénico  potencial
cuando se asocia con el
sulfuro, compuesto que
€s muy poco comun en
agua.

**Litio (Li) Esta presente en las|No provoca problemas|{No se han realizado
baterias de las | toxicolégicos como el | muchos  estudios con
computadoras y equipos | plomo, cadmio o | respecto al efecto del litio
electronicos modernos. | mercurio. Pero si existe | en el medio ambiente.
Tipicamente las baterias | un riesgo grande para los | Estos compuestos tienden
contienen un anodo de litio | trabajadores que pueden | a permanecer disueltos en
oxido de litio, un catodo de | tener contacto directo. El|{el agua y no son
dioxido de magnesio o | litio es clasificado como | facilmente absorbidos por
carbono y sal de litio|un alcali corrosivo que | la tierra.
disuelta en un solvente | puede producir
organico. Este tipo de|quemaduras en la piel,
baterias remplazan a las | ojos y pulmones de ser
baterias alcalinas y NiCd. | inhalado. Para evitar
Ambientalmente es mas | estos riesgos, las
sostenible que sus | baterias de litio no deben
antecesoras. ser expuestas a

ambientes calientes o
quebradas, factores que
pueden provocar que la
bateria explote.
Niquel (Ni) Se encuentra presente en | El contacto con el niquel | Entra en contacto con el

las baterias de algunos
equipos electrénicos (NiCd),
que estan siendo

puede causar dafnos en
la piel y sintomas de
asma en un 10 a 20% de

medioambiente
generalmente a través del
aire. Estas particulas a su
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remplazadas
paulatinamente por baterias
de litio. De igual manera, el
niquel es utilizado en los
tubos de rayos catddicos de
los monitores de
computadoras.

la poblacion que lo hace.
Los trabajadores que se
encuentran expuestos al
polvo que contiene niquel
sufren de bronquitis en
los pulmones.

vez se asientan en el agua
y tierra, especialmente en
aquella que  contiene
magnesio y acero. Sin
embargo, este compuesto
no se bioacumula en los
organismos Vivos.

** Antimonio
(Sb)

Se presenta en pequeias
cantidades en lo equipos
electronicos. El trioxido de
antimonio es afadido al
platico como retardante de
llama. Este compuesto se
utiliza también en el vidrio
del tubo de rayos catddicos
de los monitores y es parte
de las soldaduras en los
cables.

Es poco probable que se
produzca una exposicion
elevada al antimonio
contenido en los equipos
electronicos.

Experimentos en
animales han
demostrado que

exposiciones cortas
causan irritaciones en los
ojos y piel, perdida del
cabello, dafos en los
pulmones y corazén vy
problemas de fertilidad.
El trioxido de antimonio

es considerado como
posible fuente
cancerigena en
humanos.

El antimonio liberado al
medio ambiente
gemelamente se
encuentra en tierra vy
alimentos. Su movilidad

depende en gran manera
de la estructura del suelo,

la forma en la que se
presenta y el pH. Este
elemento es absorbido

mejor por el suelo que
contengan acero,
magnesio o aluminio.

**Sulfuro de
Zinc (ZnS)

Si se mezcla con otros
metales se crea una capa
de fésforo que se utiliza en
el interior de la pantalla de
los monitores. La exposicion
a este compuesto puede
ocurrir cuando el monitor se
rompe.

Elemento corrosivo en la
piel y pulmones. Su
ingestion causa dafo en
el estbmago al formar un
gas toxico (sulfuro de
hidrogeno)

Fuente: Maria Eugenia Gonzalez Avila,
México, Colegio de la Frontera Norte, 2012, primera edicion, pp. 122.

“‘Residuos de aparatos eléctricos y electronicos”,
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Anexo 4: Circulacion de la basura electronica en Ghana.

Puerto

Una cantidad enorme de contenedores con
aparatos electrénicos nuevos y usados llega a los
puertos de Ghana. Muchos ain funcionan y
entran en el mercado local; otros son imposibles
de reparar y acaban en el vertedero.

Tiendas de reparacion

Mercados O Consumidores

Muchos mercados y tiendas venden
ordenadores, televisores, teléfonos y
aparatos electrénicos de segunda mano

Familias, colegios y empresas compran
productos de segunda mano. Cuando
alguno se rompe, en una de las numerosas
tiendas de reparacion intentan arreglarlo

Agbogbldshie

incenaios  Kecuperacion Vertedero

Los nifios que trabajan con la chatarra electrénica de la chatarra
queman los cables para extraer el cobre. El humo
téxico es un riesgo para la vida de los trabajadores
y contamina el aire y el suelo de Agbogbloshie,
donde viven 90.000 personas.

Grandes cantidades de plastico y otros residuos
llegan al vertedero o acaban en el rio o el mar.

Vendedores

Embarque

Los materiales y las partes extraidas de la chatarra
electronica se envian a fabricas y refinerias de los
paises desarrollados.

Fuente: Jacopo Ottaviani, La Republica de la basura electrénica, [en linea], El pais, 2015,
Direcciéon URL: https://elpais.com/especiales/2015/basura-electronica/ [Consulta 11 de
noviembre de 2017].
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