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Resumen ejecutivo

La generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) se ha acrecentado de
forma exponencial en los tltimos afios debido a diversos factores, entre ellos, los cortos
ciclos de innovacion, la poca cultura de reparaciéon y reutilizacién, el bajo nivel de
recoleccion y reciclaje, asi como, la falta de responsabilidades por parte de los fabricantes,
distribuidores y autoridades. México es el segundo generador de RAEE en América Latina
(1.1 millones de toneladas en el afio 2016). El consumo sustentable de electrénicos y el
reciclaje de RAEE son grandes desafios. La falta de un manejo adecuado de aparatos
eléctricos y electrénicos (AEE) puede resultar en dafios graves a la salud humana, el medio
ambiente y por ende pone en riesgo el desarrollo sostenible. Al mismo tiempo, presentan
areas de oportunidad atin no aprovechadas en términos ambientales econémicos y sociales.
Por ejemplo, de acuerdo con el Monitor Global de Basura Electrénica, el valor econémico
potencial de los materiales contenidos en los RAEE asciende a los 55 billones de euros.

Para aprovechar estas oportunidades y afrontar los retos es necesario dimensionar y
contextualizar el problema, asi como, identificar respuestas adecuadas, por ejemplo, con
base en la experiencia de otros paises. Con este estudio, que es parte de la Cooperacién
Internacional entre México y Alemania en el marco de la Alianza Mexicana-Alemana de
Cambio Climético de la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ)
GmbH (Cooperaciéon Alemana para el Desarrollo Sustentable) financiado por el Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (BMU), se
pretende avanzar en esta direccién, contextualizando los conceptos de RAEE y consumo
sustentable, y comparando el consumo sustentable de AEE y los sistemas de manejo de
RAEE en Alemania y México. En dicha comparacion se analiza la normatividad, actores
clave en la implementacién y operacion, programas e iniciativas, asi como, la situacién
actual de ambos paises en estos temas con el fin de generar recomendaciones en el corto,
mediano y largo plazo para México, asi como, fortalecer la cooperaciéon entre Alemania y
México en materia de consumo sustentable y reciclaje de RAEE.

En 2017, Alemania report6 una tasa de recoleccién formal de RAEE equivalente al 45.08%
del total de electrénicos en el mercado (BMU,2019). Para México no se tienen estadisticas
oficiales, pero se estima que del total de RAEE generados a nivel nacional, alrededor de 10%
se recolecta de manera formal, 40% permanece almacenado en casas habitacién o bodegas y
el 50% restante es enviado a rellenos sanitarios o tiraderos no controlados. ; Cémo se pueden
explicar estas diferencias? (INCyTU, 2018).

En Alemania, el manejo de RAEE esta regulado por las normativas de la Unién Europea
(UE) establecidas en la RoHS (Directiva 2011/65/UE de Restricciéon de ciertas Sustancias
Peligrosas) y WEEE (Directiva 2012/19/UE de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos). Estas normatividades buscan reducir el uso de materiales peligrosos y
garantizar la recolecciéon de los RAEE y su adecuado reciclaje. Para cumplir con dicha
regulacién, que incluye cuotas obligatorias de recoleccién determinadas por la UE,
Alemania ha implementado una ley exclusiva para los RAEE denominada la ley ElektroG



(Elektro- und Elektronikgeradtegesetzes)1. Esta ley se basa en el principio de responsabilidad
extendida, lo que significa que la responsabilidad principal de la recoleccién, manejo y
disposicién de los RAEE recae en los fabricantes. Ellos financian el sistema de reciclaje a
través de una tarifa que pagan anualmente por estar registrados en Alemania como
fabricantes de AEE y por una tarifa que se calcula a través de la tasa de AEE comercializados.
Una institucion independiente conocida como Fundacién EAR (Stiftung elektro-altgerite)
que esté bajo la autoridad de la Agencia Federal de Medio Ambiente (Umweltbundesamt,
UBA)2 esta a cargo de la coordinacién entre los actores y monitorea a los fabricantes de AEE
y RAEE en el mercado.

En comparacién, México tiene solamente una ley general para la gestién integral de los
residuos (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)),
definiendo a los RAEE como residuos tecnolégicos y los clasifica como residuos de manejo
especial. Debido a esta clasificacion, los estados y municipios son los encargados de la
prevencion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final. Por lo
tanto, si el estado o municipio no cuenta con un sistema de manejo de RAEE, existe una alta
probabilidad que los RAEE tengan como destino natural los sistemas de limpia municipal
para la basura doméstica. De acuerdo con autoridades de SEMARNAT, 20 de los 32 estados
cuentan con normativas relacionadas con manejo de residuos de manejo especial y ningtin
estado cuenta con alguna normatividad exclusiva para la gestién integral de los RAEE hasta
junio 2019.

Ademés, la LGPGIR se sostiene bajo el principio de responsabilidad compartida, el cual
implica que los RAEE son responsabilidad de productores, importadores, exportadores,
comercializadores, consumidores, empresas recicladoras y de las autoridades de los tres
6rdenes de gobierno. Sin embargo, la normatividad no asigna obligaciones especificas para
cada actor durante las diferentes fases del ciclo de vida de los electrénicos. En un contexto
de altos niveles de impunidad, graves violaciones ambientales y débiles estructuras
institucionales, la falta de claras responsabilidades desincentiva la recoleccién y manejo
adecuado de los RAEE y desincentiva el consumo sustentable de los AEE.

En Alemania no solamente los fabricantes, sino también los vendedores y los municipios
tienen responsabilidades especificas. Los vendedores estan obligados de recibir los RAEE
de las y los consumidores. De la misma forma los municipios, a través de las autoridades
ptblicas de gestion de residuos identificadas como OrE (dffentlich-rechtliche
Entsorqungstriger), colocan centros de acopio para los RAEE recolectados por los
vendedores o para que las y los ciudadanos los entreguen de forma directa. Las y los
consumidores por su lado en ninguna circunstancia deben desechar sus RAEE fuera de estos
actores asignados. En México, ademas del gobierno local, el sector privado puede recolectar
y manejar los RAEE. Para hacerlo, la normatividad mexicana (NOM-161-SEMARNAT-2011)
exige el registro de un plan de manejo en el que se detallen los procesos de recolecciéon,

1 Sitio oficial en https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-ressourcen/produktverantwortung-in-
der-abfallwirtschaft/elektroaltgeraete/elektro-elektronikgeraetegesetz
2 Sitio oficial en https://www.umweltbundesamt.de/



reciclaje y disposicion, los actores involucrados, asi como, los mecanismos de difusién®. En
2017, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en conjunto con
otras instituciones, identific6 153 empresas a nivel nacional con una capacidad de
procesamiento aproximadamente 70,000 toneladas de RAEE (SEMARNAT, 2017). Por lo
tanto, considerando que en 2016 se generaron 383,424 toneladas, es claro que México no
tiene la suficiente infraestructura formal para hacerse cargo de sus RAEE. También existe
un sector informal establecido en las principales ciudades del pais del que poco se ha
analizado.
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Figura 1. Capacidad de atencidén por parte de las empresas al nivel de RAEE generados en México
Fuente: Elaboracion propia con informacidon de SEMARNAT (2017)

En cuanto a politicas y programas relacionadas con el consumo sustentable de electrénicos
y reciclaje de RAEE, Alemania tiene una larga tradicién en etiquetas eco-ambientales y de
disefio ecolégico, programas escolares sobre consumo sustentable, iniciativas de reparacién
y programas ambientales y de recoleccién en el curriculo escolar. En México se cuenta con
normatividades en relacién con etiquetas de eficiencia energética para algunos AEE, pero
faltan esfuerzos en materia de informacion sobre consumo sustentable y reciclaje de RAEE.

De la misma forma, las campafias de recoleccién organizadas al nivel estatal y federal, con
excepcion del Reciclatrén en la Ciudad de México (CDMX), han tenido un ciclo corto de
operacion. Un ejemplo prometedor es la colaboracién entre la empresa recicladora Recicla

53 De acuerdo con la NOM-161-SEMARNAT, los residuos de manejo especial (RME) sujetos a presentar plan de
manejo que se consideran RAEE de acuerdo con la definicidn presentada en este analisis (ver seccion 2) son:
computadoras personales de escritorio y sus accesorios, computadoras personales portatiles y su accesorios,
teléfonos celulares, monitores con tubos de rayos catddicos (incluyendo televisores), pantallas de cristal
liqguido y plasma (incluyendo televisores), reproductores de audio y video portatiles, impresoras,
fotocopiadoras y multifuncionales, refrigeradores, aire acondicionado, lavadoras, secadoras y hornos de
microondas. La NOM 161 es de observancia obligatoria para grandes generadores de RME, aunque se cuenta
con capacidad de vigilancia limitada.



Electrénicos México (REMSA) con el gobierno de Querétaro para incentivar la recoleccion
de RAEE. Esto a través de un beneficio fiscal en el pago de la verificacién vehicular para los
consumidores que envien sus residuos a la empresa recicladora.

Cabe mencionar, que también el sistema aleman tiene sus debilidades y adn no ha logrado
el mismo éxito que otros paises de la Uniéon Europea como Suiza o Suecia. Entre sus
debilidades estan altos costos operativos, lo que incentiva la creacion de “freeriders”+.
Ademés, debido a la falta de informacion y ausencia de métodos suficientemente accesibles
para regresar los RAEE, las y los consumidores todavia no participan de forma extensiva en
el sistema. Vale la pena entonces, revisar elementos exitosos de otros paises, como por
ejemplo la tarifa de reciclaje por adelantado de Suiza, las iniciativas de recoleccion mévil en
las zonas rurales en Suecia o las recomendaciones para incluir al sector formal en ciertas
cadenas de valor del proceso de reciclaje formal que se han desarrollado en la India.

Con base en el analisis comparativo, el estudio desarroll6 veinte recomendaciones concretas
para el corto, mediano y largo plazo, enfocandose en los siguientes ejes:

e Mejoramiento del sistema de gobernanza y monitoreo.

e Colaboracién cercana con fabricantes y vendedores para identificar incentivos en el
reciclaje formal y analizar la factibilidad de la industria en términos econémicos,
politicos y juridicos.

e Actualizacién de estadisticas e informacion sobre el sistema de manejo integral de
RAEE (empresas, planes de manejo, generacion de RAEE, etc.).

e Mas informacion sobre el consumo sustentable de AEE dirigida a las y los
consumidores y sistema educativo.

e Cooperacioén con iniciativas y organizaciones internacionales para conocer mejores
practicas.

e Implementacion de etiquetas eco-ambientales.

e Anidlisis de diferentes esquemas de responsabilidad extendida, considerando
instrumentos econémicos, administrativos y de informacién.

e Evaluacién del nivel de cumplimiento de los actuales planes de manejo.

e Examinacién del sector informal.

4 En la literatura econdmica, el concepto “free-riders” en este documento hace referencia a los actores del
mercado de electrénicos que se benefician de estos bienes sin haber contribuido a la financiacion del sistema
de reciclaje.



1. Introduccion

En la tltima década, el reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), asi
como, la prevencién para la generacion de RAEE, a través del consumo sustentable, ha
recibido mucha mas atencién en las politicas ptblicas enfocadas en la protecciéon al medio
ambiente y desarrollo sostenible. Por un lado, de acuerdo con el Observatorio Mundial de
la Basura Electrénica, el 80% de las 44.7 millones de toneladas de RAEE se reciclan en el
sector informal bajo condiciones laborales riesgosas para la salud de los trabajadores y que
perjudican al medio ambiente. Por el otro, la recoleccién de RAEE y la inclusién de los
electrénicos en un esquema de economia circular siguen siendo retos para las politicas
medioambientales y de desarrollo econémico en paises tanto desarrollados como en
desarrollo. En 2016, la region con mayor produccién de RAEE por habitante fue Estados
Unidos/Canada (21 kg por habitante), seguidos por Europa (15.6 kg), Oceania (15.2 kg),
Latinoamérica (6.6 kg) y Africa (1.7 kg). En el continente europeo, Alemania es el primer
generador de RAEE mientras que, en América Latina, México ocupa el segundo lugar,
después de Brasil (Baldé, C. et al., 2017)
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21 kg/hab. | Europe | Asia
EUA / Canada ‘
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1.9 kg/hab. 17.3 kg/hab.

Figura 2. Generacién de RAEE a nivel mundial en 2016
Fuente: Elaboracidn propia utilizando datos de Baldé. et al. (2017)

En los dltimos afios se ha dado lugar a varias discusiones a nivel mundial sobre las
responsabilidades de los fabricantes, gobiernos, empresas de reciclaje y consumidores en la
produccién y uso de AEE, asi como, en la generacién, manejo y disposicién de RAEE con el
fin de disminuir el desastroso impacto que generan este tipo de residuos en la sostenibilidad



del medio ambiente. Por ejemplo, en la India se estima un aumento de usuarios de
smartphones, pasando de los 340 millones hasta los 457 millones en 2023. La mayoria de
estos celulares son versiones econémicas que llevan baterias de tinico uso. Algo que no sélo
significa un aumento de RAEE sino también un consumo poco sustentable dado que son
mas consumidores comprando un nuevo celular cada uno o dos afios debido al corto ciclo
de vida util de los dispositivos. En Accra, la capital de Ghana, cada dia entran contenedores
de RAEE de paises industrializados. En los medios alemanes se refieren a este fenémeno
como la “basura de lujo”. En los vertedores de Accra, nifias y nifios queman la basura con
el fin de extraer cobalto, coltan u oro de los RAEE contenidos en las baterias, condensadores
y circuitos electrénicos de nuestros celulares, laptops y otros dispositivos con el fin de
obtener una fuente de ingreso.

El tema del consumo sustentable de AEE, asi como, el reciclaje de RAEE han dejado de ser
temas exclusivamente técnicos y ambientales. Hoy en dia, el aumento de los RAEE se ha
convertido en una problematica mundial que reta a los paises y sociedades, surgiendo
preguntas como: ;Qué hacer para mejorar la economia circular de los electrénicos? Si el
reciclaje informal representa un ingreso para las personas con escasos recursos ;jComo
podrian transitar hacia la formalidad? ;Los fabricantes pueden vender productos sin
responsabilizarse del reciclaje de sus productos y residuos? ;Quién deberia pagar por el
servicio de reciclaje: consumidores, gobierno o fabricantes?

La Unién Europea (UE) es un referente a nivel mundial en términos de sistemas de manejo
de RAEE. De acuerdo con el altimo reporte de la Directiva 2012/19/EU, 6rgano encargado
del tema de RAEE, en 2017, todos sus miembros ya contaban con un sistema formal de
recoleccién, transporte y tratamiento financiado con recursos privados o ptblicos y la mitad
de los Estados lograron cumplir con su objetivo de recoleccién (4 kg por habitante).
Alemania, como miembro de la UE, cuenta con una larga tradicién en el tema de reciclaje
de residuos y el Ministerio Federal de Cooperacién Econémica y Desarrollo de Alemania
(BMZ) ha establecido como uno de sus objetivos promover la sustentabilidad del manejo de
los RAEE, ofreciendo apoyo técnico a distintos paises en los ejes de desarrollo de
regulaciones y estindares medioambientales para los sistemas de reciclaje, incentivacién de
la responsabilidad del productor sobre los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) a lo largo
de su ciclo de vida y mejora de recuperacién de materiales a través de modelos de negocios
inclusivos (BMZ, 2017).

A pesar de que la generaciéon de RAEE en México no es un problema menor, siendo este
pais el segundo productor mas grande de este tipo de residuos a nivel Latino América, no
existen regulaciones especificas sobre los RAEE. Lo que se tiene actualmente es una
normatividad de residuos en general que es confusa, estrecha y poco eficiente para enfrentar
el reto que representa la generacion, recoleccion y reciclaje de RAEE. De acuerdo con la
Oficina de Informacion Cientifica y Tecnolodgica para el Congreso de la Unién (INCyTU
2018), del total de RAEE generados a nivel nacional, alrededor del 10% se recicla, 40%
permanece almacenado en casas habitacion o bodegas y el 50% restante es mandado a
rellenos sanitarios.

Bajo este contexto y en el marco de la Alianza Mexicana-Alemana de Cambio Climatico de
la Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ), el presente documento
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tiene como objetivo realizar un analisis comparativo del reciclaje de RAEE en México y
Alemania con el fin de generar una serie de recomendaciones de politica publica que
permitan al gobierno mexicano aprovechar los esfuerzos existentes en la materia, construir
un sistema responsable y sostenible de reciclaje, asi como, promover intervenciones
relacionadas con el retso, reparacién y reacondicionamiento de los AEE.

Para la elaboracion de este anélisis se realiz6é una investigacion bibliografica, documental y
via internet, asi como, entrevistas con actores clave. Se agradecen las contribuciones de los
gobiernos mexicano y alemdn a través de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) y Secretaria
de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA), la Agencia Alemana del Medio
Ambiente (UBA, por sus siglas en alemén) y el Ministerio de Medio Ambiente, Clima y
Energia de Baden-Wiirttemberg. Asimismo, las aportaciones del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD), de la iniciativa StEP, de la asociacion de consumidores
Verbraucherzentrale del estado de Norte-Westfalia, del WEEE Forum y de la empresa
privada REMSA localizada en el estado de Querétaro en México.
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2. Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

Antes de definir el término Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) es
importante especificar qué se entiende por aparatos eléctricos y electronicos (AEE). La
Directiva 2012/19/EU define a los AEE como todos los aparatos que para funcionar
debidamente necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos, y los aparatos
necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y campos, y que estan destinados
a utilizarse con una tensién nominal no superior a 1,000 voltios en corriente alterna y 1,500
voltios en corriente continua.> Una definicién menos precisa y amplia es la de la iniciativa
StEP (Solving the e-waste problem), que define a los AEE como cualquier articulo de uso
doméstico o comercial con circuitos o componentes eléctricos con suministro de energia o
baterias (STEP, 2014:4).

Ahora ;Qué se entiende por RAEE? En la Unién Europea, la Directiva 2012/19/EU los
define como todos los AEE, incluidos sus componentes, subconjuntos y consumibles, que
pasan a ser residuos en el momento en que se desechan®. La iniciativa StEP define a los
RAEE como aquellos aparatos de equipamiento eléctrico y electrénico, asi como a sus partes,

que han sido desechados por el propietario como basura sin la intencién de reutilizarlos
(STEP, 2014:4).

El BMU (2019) identifica que los AEE normalmente son identificados como RAEE cuando

e Los AEE son destinados al desecho o reciclaje en lugar de reusarlos.

e Los AEE no estan completos, es decir, carecen de partes esenciales que impiden su
funcionamiento o disminuyen su desempefio.

e Los AEE muestran defectos que afectan su funcionalidad.

e Los AEE muestran dafio fisico que perjudica su operatividad o seguridad y que no
pueden ser reparados a un costo razonable.

e La proteccion contra dafio durante las operaciones de transportaciéon carga y
descarga es inapropiada, es decir, el empacado es insuficiente.

e Los AEE lucen dafiados o desgastados y esto reduce su comerciabilidad.

e Los AEE tienen entre sus partes componentes peligrosos que requieren manejo
especial debido a la normatividad existente.

¢ Yano existe mercado para esos AEE porque fueron sobrepasados por la innovacién
tecnoldgica, por ejemplo, los discos compactos, grabadoras, televisiones analdgicas,
etc.

e El aparato electrénico estd destinado a su desmontaje para obtener algunas de sus
partes, pues el precio pagado por éstas es superior al precio del aparato electrénico
reusado.

> Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 sobre residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), Articulo 3, Fraccién 1, apartado a), publicada en el Diario Oficial de
la Unidn Europea el 04 de julio del 2012.

8 Ibidem, apartado e)
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2.1. Ciclo deviday clasificacion de los RAEE

2.1.1. Ciclo devida

El ciclo de vida de los AEE para convertirse en RAEE comprende las fases de produccion,
distribucién, uso, generacién y disposicion de RAEE (ver figura 3). En la fase de produccion,
los fabricantes disefian los AEE y los manufactureros y ensambladores extraen, procesan y
ensamblan diferentes tipos de recursos naturales para producir los AEE. En la fase de
distribucién, los fabricantes a través de distribuidores y tiendas ofrecen en el mercado los
AEE. Hoy en dia, con el comercio electrénico, una persona que no necesariamente esté
registrada como vendedor puede distribuir los AEE en el mercado.

Al terminar su uso y antes de pasar a la fase de generacién, los RAEE pueden ser objeto de
distintos tratamientos que implican:

e Reutilizacién y extension de la vida atil: el equipo goza de mantenimiento continuo,
es reparado o reacondicionado o puede ser transferido a un segundo usuario por
medio de la venta o donacién.

e Recuperacion de partes: las partes del dispositivo electrénico pueden ser utilizadas
en otro nuevo equipo como refacciones.

La fase de generacion de RAEE llega cuando el consumidor decide desechar su dispositivo
sin la intencion de reutilizarlo. Gracias a las encuestas y analisis de patrones de consumo se
ha identificado que para las y los consumidores desechar no es sinénimo de tirar. El
dispositivo puede ya no seguir siendo utilizado, pero el consumidor decide almacenarlo por
distintas razones relacionadas con la prevencion (reposiciéon en caso de descompostura del
nuevo dispositivo), falta de informacién sobre qué hacer, poca o nula disposicion para
llevarlo a los centros de acopio, melancolia (sentido de pertenencia sobre el dispositivo),
entre otras (weee-full service, 2019).

Relso de materiales

Extension
de vida util
S
H Produccién de ] Distribucién | Uso de i Generacion de | Tratamiento | | Disposicion de
° AEE de AEE AEE RAEE de RAEE RAEE
|
Distribuidores T : Informal
oo [commisores [t
¢ Productores (hogares) o posensembl *Recolectores
g Manufactureros - Empresas ! - P d
: Fundidoras - epenadores
< | Importadores . - Gobiernos S c 4 -
Comercios de - Instituciones T entros de acopio
segunda mano| | " Formal Recicladoras

Figura 3. Ciclo de vida de RAEE a nivel mundial en 2016
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de Cruz-Sotelo et al. (2017).
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Entre la fase de generacion y la etapa de manejo ocurre la recoleccion de los RAEE, en la
cual, el consumidor puede entregar su RAEE a un centro de acopio, al
fabricante/ distribuidor o al sector informal. Después de ser almacenados, los RAEE pasan
a la etapa de tratamiento, donde son separados, desensamblados y valorizados. Los
materiales con potencial econémico como metales, vidrios y plésticos son reciclados y
reutilizados por la misma industria de electrénicos o por otras industrias. De esta forma, los
RAEE pasan a ser componentes de otros dispositivos y con este aprovechamiento se cierra
el ciclo econémico de estos residuos.

Los materiales no utilizables son los que pasan a la etapa final que es la disposicion, donde
se envian a procesamiento, confinamiento o exportacion. Estos materiales, por lo regular,
contienen sustancias peligrosas como plomo, mercurio, cadmio, cromo o contaminantes
organicos persistentes (conocidos como residuos compuestos organicos persistentes -COP)
que, por sus propiedades fisicas y quimicas, perduran y se transportan facilmente por el
agua, aire o especies migratorias, causando dafios severos a la salud humana y vida
silvestre.

Para la definicién de politicas puablicas sustentables es importante comprender el ciclo de
vida de los electrénicos porque a través de éste se pueden definir intervenciones factibles
de acuerdo con cada etapa, por ejemplo, campaiias de informacion sobre los beneficios de
reparacién cuando el equipo electrénico todavia esta en uso. Asimismo, por medio del ciclo
de vida es posible identificar los agentes involucrados en cada etapa y los grupos de interés
que podrian promover o entorpecer la construccion, regulacién y mejora de un sistema de
reciclaje de RAEE.

2.1.2. Comparacion de Clasificacion de los RAEE

A nivel internacional, existen diferentes clasificaciones de los RAEE. El Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) divide a los residuos en dos grupos:
eléctricos y electrénicos. La Unién Europea, a través de la Directiva 2012/19/EU divide a
los RAEE en 6 categorias: equipos de intercambio de temperatura (refrigeradores, aires
acondicionados, etc.), pantallas (televisiones, monitores, etc.), lamparas, grandes equipos
(lavadoras, secadoras, equipo empresarial e industrial de fotocopiado, etc.), pequeiios
equipos (videocdmaras, aspiradoras, relojes inteligentes, etc.) y pequehos equipos de
tecnologias de informaciéon y comunicacion (celulares, tablets, laptops, impresoras, etc.) (ver
Figura 4).
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Clasificacién de RAEE establecida por la Unién Europea Clasificacién de manejada por la SEMARNAT en México

[ o] i
. 1. Intercambio de 1. Intercambio de
——  temperatura ——  temperatura

I:\ 2. Pantallas
2. Pantallas
@ 3. Lamparas ;
3. Lamparas

@ 4. Grandes equipos
—

En 5. Pequefos equipos

4, Grandes equipos

5. Pequefios artefactos de

6. Equipos de informaciony telecomunicaciones y
comunicacion tecnologia

Figura 4. Clasificaciones de RAEE en la UE y México
Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de UE (2018) e INCyTU (2018).

En México, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
asigna el término residuos tecnoldgicos a los provenientes de las industrias de la
informatica, fabricantes de productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que,
al transcurrir su vida ttil, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico.” Sin
embargo, aun cuando existe una ley y normatividades derivadas de ésta para el reciclaje de
residuos tecnoldgicos, no existe propiamente una ley especifica sobre el reciclaje de los
RAEE y tampoco una clasificaciéon formal de este tipo de residuos (Gonzélez et al., 2014: 68).

En distintos estudios y publicaciones, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) los divide a partir de su gestion y manejo en 5 categorias: equipos de
intercambio de temperatura (refrigeradores, congelador, aire acondicionado, bomba de
calor), pantallas (televisiones, monitores, computadoras portatiles, tabletas), lamparas (tipo
LED), grandes equipos (lavadoras, secadoras, lavavajillas) y pequefios artefactos de
telecomunicaciones y tecnologia (teléfono celular, dispositivos GPS) (SEMARNAT, 2010;
SEMARNAT 2017).

2.2. Impactos negativos de los RAEE y su potencial econdémico y
socioambiental

Los procesos de producciéon de RAEE deben apuntar a un uso més eficiente de los recursos,
asi como, a la recuperaciéon de materiales valiosos para integrarlos nuevamente a la cadena
de produccion. Esto con el de fin de disminuir los impactos negativos traducidos en dafios
ambientales y en la salud humana, los cuales, por su naturaleza intangible, no se
contabilizan ni se incorporan al precio del mercado. Para ejemplificar algunos de los

7 Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos, Articulo 19, Fraccién VIII, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 08 de octubre de 2013; Ultima reforma: 19 de enero de 2018.
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impactos negativos estan los siguientes casos internacionales relacionados con dafios a la
salud, violaciones a los derechos laborales y costos ambientales:

En Guiyu, China se han encontrado elevadisimos niveles de metales toxicos y
residuos COP en muestras de polvo, suelos, sedimentos de rios, aguas superficiales
y aguas subterraneas. De acuerdo con un estudio, el reciclaje informal de RAEE en
esta ciudad provocaba un riesgo de mortinatalidad cuatro veces mayor que en la
region control (Xu et al., 2012). La exposicién a las sustancias toxicas en los RAEE
puede provocar cancer de piel o pulmones, afectaciones en el sistema nervioso y
muscular, incremento en la presién sanguinea, irritacién de ojos, entre otros
padecimientos (ver Tabla 1).

En Filipinas, las actividades de reciclaje de RAEE han contribuido a incrementar los
niveles de plomo en la sangre, especialmente en nifios y lactantes. De acuerdo con
(Fujimori et al., 2012) se calcula que en Filipinas la exposicién de los nifios al plomo
le cuesta al pais 3.82% del PIB.

En Nigeria, los recicladores de RAEE estan expuestos a sustancias toxicas de dos
formas. Primera, a través del contacto directo y absorcién por medio de la piel y
segunda, por medio de la inhalacién de gases generados a través de la quema de
cobre y cables de PVC para extraer algunos materiales. De acuerdo con una encuesta
elaborada por (Ogungbuyi, Osibanjo, & Schluep, 2012), los recicladores en Nigeria
sufren de irritaciéon del sistema digestivo y dolores de cabeza, asimismo, sufren
cortes en la piel y lesiones en la columna vertebral por las rigurosas condiciones de
trabajo.

En la India, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) ha documentado que el
sector informal de reciclaje de RAEE emplea a migrantes y personas de grupos
marginados. Entre ellos hay mujeres y nifios que trabajan jornadas de 12 a 14 horas
diarias, sentados en el suelo sin ningtn tipo de proteccion. Muchos trabajadores
también laboran en espacios reducidos, sin ningtin tipo de ventilacién y sin bafios o
agua potable (CIEL, 2016).

De acuerdo con ONU (2017), los RAEE son érea de atencién de la Agenda de Desarrollo
Sostenible a través del Objetivo 3. Salud y Bienestar, Objetivo 8. Trabajo Decente y
Crecimiento Econémico, Objetivo 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles y el Objetivo 12.
Producciéon y Consumo Sustentables, especificamente en las siguientes metas:

3.9 Para 2030, reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos peligrosos y la contaminacion del aire, el agua
y el suelo

8.3 Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades
productivas, la creaciéon de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la
creatividad y la innovacién, y fomentar la formalizacién y el crecimiento de las
microempresas y las pequefias y medianas empresas, incluso mediante el acceso a
servicios financieros
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e 8.8 Proteger los derechos laborales y promover un entorno de trabajo seguro y sin
riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en
particular las mujeres migrantes y las personas con empleos precarios.

e 11.6 De aquia 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cpita de las ciudades,
incluso prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestion de los desechos
municipales y de otro tipo.

e 124 De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con
los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberaciéon a
la atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud
humana y el medio ambiente.

e 125 De aqui a 2030, reducir considerablemente la generaciéon de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

Desde la teoria econémica, los RAEE son un tipico caso de externalidad negativa. Los costos
de recoleccién, manejo y disposicion de este tipo de residuos no se internalizan en el precio
de los dispositivos electrénicos y ademas afectan de forma negativa a la sociedad, como se
ejemplifica en los puntos anteriores, sin que ésta sea compensada por los perjuicios
generados por los RAEE. En la préctica una de las vias para corregir externalidades
negativas es por medio de la intervencion estatal utilizando impuestos, medidas
regulatorias y de control con el fin de compensar los efectos externos y que los costos sean
asumidos por los participantes, en este caso, por las y los actores presentes a lo largo del
ciclo de vida de los AEE para convertirse en RAEE.

Un ejemplo de intervencion estatal para corregir la externalidad negativa que representan
los RAEE son los paises integrantes de la Unién Europea en donde se desarrollé un marco
regulatorio para los RAEE, incentivando el disefio ecolégico de los AEE, creando un
mercado formal para el reciclaje, manejo y disposicién de este tipo de residuos y ademas
limitando el uso de sustancias peligrosas en AEE como plomo, cadmio, mercurio, cromo,
entre otros (UE, 2017).

Existen varios beneficios generados a partir de la regulacion de RAEE, entre los que se
encuentran:

e Mejoras en el disefio de los dispositivos electrénicos que se traducen en utilizacion
de materiales mas sustentables y prolongacién de la vida ttil de los AEE.

e Reduccién en los impactos negativos a la salud humana y medio ambiente como son
cambio climético, enfermedades respiratorias, acidificacién de los suelos y agua,
toxicidad del ecosistema.

e Recuperacion de materiales valiosos como el oro, aluminio, plasticos que tienen altos
costos en el mercado que de otra forma estarian siendo depositados como residuos.
De acuerdo con estimaciones, los ingresos potenciales de la UE procedentes del
reciclado de RAEE rondan entre los 2,150 y 3,670 millones de euros (Cucchiella,
D’Adamo, Lenny Koh, & Rosa, 2015).

e Generacion de empleos formales e implementaciéon de acciones para reducir el
reciclaje informal. A pesar de la normatividad se calcula que en la UE las pérdidas
por la recolecciéon informal ascendieron a 171 millones de euros en el afio 2016
(Magalini & Huisman, 2018).
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e Aprovechamiento de materias primas para la fabricacion de nuevos AEE. Se estima
que el 95% de una computadora puede ser reciclable, desde el disco duro y la
memoria hasta la tarjeta madre y sus conectores de oro y plata (sin monitor) y en lo
que respecta a un celular, el porcentaje reciclable es de 92.5% (Gonzélez, et al. 2014)

Sustancia téxica Fuente Efecto en la salud Efecto en el medio ambiente

Se encuentra en chips de

- X . Exposiciones prolongadas a éste se han Se bioacumula en los peces y crustaceos siendo una
Arsénico computadora y diodos emisores de X i B . )
luz relacionado con cancer de pulmén y de piel. sustancia extremadamente venenosa para ellos.
La exposicién a esta sustancia ocurre por
Se utiliza como recubrimiento en los  inhalacién y a través de la comida o agua Ingresa al medio ambiente a través de |a tierra y agua.
Cadmio contactos e interruptores de los CPU  contaminadas provocando dafio pulmonar. La Esta sustancia puede bioacumularse en hongos, ostras,
y monitores para evitar corrosiéon exposicién prolongada a niveles bajos puede causar camarones, mejillones y peces.

presién arterial elevada, dafio renal y cancer.

Se utiliza como endurecedor en

plasticos y como colorante en Suinhalacién puede provocar catarro, sangrado de . . , L
) . . K o, Llega al medio ambiente a través de la emisién cuando
Cromo pigmentos. Puede estar presente en nariz, Ulceras y cancer. La ingestacién puede causar
o - . . . los componentes son quemados.
los recubrimientos de algunas partes dafios en el estémago, rifiones y provocar tlceras.
metalicas.
Presente en las baterias de las Existe un riesgo alto para los trabajadores que
Liti computadoras. Ambientalmente, las  tienen contacto directo con este componente. Los compuestos de litio tienden a permanecer disueltos
baterias de litio son méas Puede producir quemaduras en la piel, ojos y en el agua y no son facilmente absorbidos por la tierra.
sustentables que sus antecesoras.  pulmones si es inhalado.
Incluida en las baterias viejas, laluz  Exposicién a corto plazo causa dafio pulmonar, En su forma organica es mas accesible a los seres vivos
M . fluorescente de las pantallas de natiseas, vomito, diarrea y aumento de la presién  y alimentos. Varios estudios han encontrado mercurio
ercurio . N " X
plasma (LCD)y en los interruptores  arterial. La exposicién prolongada dafia en los peces, lo que causa gran preocupacion a nivel
de computadoras permanentemente el cerebro y rifiones. mundial.
N L . o ., ) La mayoria de los compuestos de plomo son insolubles
Utilizado para los tubos catddicos Sintomas iniciales a la exposicién son anorexia, e
T o, o en agua, dificilmente se acumulan en las plantas o
(presente en los AEE viejos). También dolor muscular y de cabeza. La exposicion . . .
Plomo alimentos. No es bioacumulable en los peces, pero si en

presente en las tarjetas madre, prolongada al plomo disminuye el rendimiento

o e . X los mariscos. De quebrarse o incinerarse, las particulas
circuitos y los plasticos de cableado  general del sistema nervioso.

se trasmiten al aire y tierra.

Dado su uso extensivo, este compuesto esta muy
propagado en el medio ambiente. Se une facilmente a la
tierra, pero también se degrada cuando entra en
contacto con el oxigeno.

Cuando se quema produce alta cantidad de
Usado como aislante en cables dioxinas, sustancias toxicas que causan lesiones
cutaneas y alteraciones hepaticas.

Policloruro de vinilo
(PVC)

Actlian como disruptores hormonales. Los nifios
expuestos a esta sustancia muestran un mayor
riesgo a enfermedad de la tiroides y relacionadas
con el sistema neuronal.

Se affade a los plasticos y tarjetas
madre de los electrénicos para
prevenir incendios

No se disuelven bien en agua y suelen unirse ala tierra,
de esta forma llega a los alimentos y se magnifica alo
largo de una cadena alimenticia.

Retardantes de
flama

Se utiliza en el interior de los

monitores. La exposicién a esta Elemento corrosivo para la piel y pulmones. Su
sustancia puede ocurrir cuando el ingestion puede darior el estémago.

monitor se rompe.

Sulfuro de zinc Es el mineral mas comun en el medio ambiente.

Tabla 1. Efectos de los componentes de los RAEE en la salud humana y en el medio ambiente
Fuente: Elaboracion propia utilizando informacion de Ogungbuyi, Osibanjo, & Schluep (2012) y Gonzélez (2014).

2.3. Principio de Responsabilidad Extendida (PRE)

El Principio de Responsabilidad Extendida (PRE) es un concepto orientado a promover
mejoras ambientales a lo largo del ciclo de vida de los productos. Consiste en extender las
responsabilidades de los fabricantes del producto en varias fases del ciclo de vida,
especialmente en la recuperacion, reciclaje y disposicién final (Manomaivibool, Panate,
Lindhqvist, Thomas; Tojo, 2007). El PRE no sélo busca asegurar la gestion adecuada de
RAEE en términos ambientales, sino que pretende atacar la causa principal del problema: el
disefio de productos y de los sistemas.

Con la experiencia de las ultimas décadas, en muchas partes del mundo PRE se ha
establecido como buena practica para la disposicién de los RAEE. En la ley de la Unién
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Europea, el PRE significa que los fabricantes y distribuidores deben asumir la
responsabilidad financiera y organizativa del tratamiento de sus productos a lo largo del
ciclo de vida ttil de dichos AEE, asi como de los RAEE de éstos, incluyendo las operaciones
de disposicién, que incluyen la recoleccién, separacion, clasificacion y tratamiento
(Directiva 2012/19/EU, 2018). El PRE, por medio de instrumentos administrativos,
econdmicos e informativos, contribuye a la economia circular y al reciclaje formal y
adecuado de los RAEE en aspectos como los siguientes: (Baldé, et al. 2017: 49; Gonzalez et
al., 2014; UN, 2017) (ver Figura 5):

1 Disefio medioambiental: los productores al ser los responsables de los costos que
implican los RAEE tienen incentivos para promover el disefio y produccioén de los
aparatos eléctricos y electronicos que permita facilitar su reparacion, posible mejora,
retiso, desmantelamiento y reciclaje. Los fabricantes pueden minimizar el costo que
implica el fin de la vida 1til de sus productos por medio del eco-design, medidas de
retiso, reparacion o reacondicionamiento. Una de las estrategias de eco-design es que
las sustancias y componentes de los AEE sean més faciles de remover antes del
proceso de tratamiento. Por ejemplo, en el caso de los paneles LCD que contienen
retroalimentacion de mercurio, la innovacion en el eco-design consiste en quitar con
mayor facilidad y rapidez dicho componente. Lo que ahorraria mano de obra costosa
y por lo tanto reduciria el costo de reciclaje para los productores (Gonzélez et al.,
2014).

2  Prolongacion de la vida ttil: se promueve la introducciéon de extensién de garantias
y se busca la eliminacién de barreras para el reacondicionamiento de los productos
(UN, 2017).

3 Transparencia, eficiencia y efectividad de los procesos de recoleccién, tratamiento,
retiso y reciclaje: existen responsables de cada etapa del proceso de recoleccion.

Instrumentos basados en el PRE Wil S
Contribuciones en la economia circular y

reciclaje de RAEE

= Administrativos: Establecimiento de metas
de recoleccién, reutilizacién y de reciclado, » Disefio medioambiental
formalizacién de normas y restricciones de L . L.
tratamiento, definicion de estandares y = Prolongacién de la vida dtil
buenas practicas, etc. = Concientizacién sobre el problema

= Econémicos: impuestos en la compra de = Creacioén de nuevos mercados y empleos
AEE, tarifas por registro de AEE, sistemas de
depésito-reembolso, subsidios, créditos
para reciclaje, etc.

= Esquema de financiamiento para el reciclaje, manejo y
disposicion de los RAEE

— y = Trazabilidad de las diferentes etapas del ciclo de vida
= Informativos: reportes a las autoridades

correspondientes, etiquetas sobre los = Generacion de estadisticas sobre la generacién y
componentes de los AEE y su proceso de reciclaje de RAEE

refcoleccnqy parg |°|5 confsumldgres, , = Sistema de monitoreo sobre el nivel y forma de
informacion sobre los efectos de una mala cumplimiento

disposicion de los RAEE, campafias sobre
los centros de acopio, etc.

Figura 5. El Principio de Responsabilidad Extendida y su contribucidon a la economia circular y reciclaje de RAEE
Fuente: Elaboracion propia utilizando informaciéon de Manomaivibool, Panate; Lindhqvist, Thomas; Tojo (2007).
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El comercio electrénico representa un reto para el principio de PRE. Los vendedores a
distancia, que no estan registrados o pertenecen a paises con regulaciones de reciclaje de
RAEE distintas, muchas veces no asumen los costos de reciclaje, manejo y tratamiento de
los RAEE y se convierten en freeriders. Los marketplaces evaden legalmente la responsabilidad
extendida al ser una entidad que no figura en la normatividad, ni como productor ni como
mayorista vendedor. Esto significa un desincentivo para el resto de los productores a
cumplir con sus obligaciones.

Se calcula que en 2010 en el sistema de RAEE de la Unién Europea, entre el 10-20 de los
actores potenciales al PRE se comportan como freeriders. A partir de ello se han discutido
algunos cambios para la normativa como obligar a los marketplaces a solicitar a los
proveedores de AEE su registro como figura REP ante las autoridades, introducir la figura
de Representante Autorizado para aquellos marketplaces ubicados fuera de un Estado
miembro o disefiar un sistema de recoleccion con las empresas de logistica (UE, 2018). Un
ejemplo de buena practica en este sentido es Japon con su Ley de Reciclaje de
Electrodomésticos Especificos (SHARL), la cual obliga a los minoristas a aceptar por parte
de los consumidores los productos al final de su vida ttil si ellos venden productos similares
al producto de reemplazo, asi como, productos que ellos vendieron en el pasado. También
estdn obligados a entregar los productos recolectados en instalaciones establecidas por los
productores y se les permite cobrar un costo a las y los consumidores para cubrir este
proceso (Bakker, et al. 2017).

Con la globalizacion y las plataformas en linea, los actores y canales involucrados en la
producciéon y venta de un aparato electronico se han vuelto mas heterogéneos. Esto
representa un reto para la aplicaciéon de la normatividad y monitoreo del reciclaje de RAEE.

2.4. Medicion y monitoreo de los RAEE

No se puede mejorar un problema si se desconoce su magnitud. El monitoreo de generacion
de RAEE es esencial para medir su evolucién, establecer metas y cuantificar avances, asi
como, para disefar politicas publicas que atiendan el problema. A pesar de la creciente
generacion de RAEE y su impacto negativo en el medio ambiente, hoy en dia existen pocas
estadisticas oficiales sobre este tipo de residuos. De acuerdo con (Balde, C. P. et al., 2017: 24)
solo 41 paises tienen estadisticas sobre sus RAEE, en los que se encuentran los 28 paises
miembros de la UE, Argentina, Chile, China, Rusia, Serbia, Australia, entre otros.

Con el objetivo de mejorar la medicién y monitoreo de este tipo de residuos, la Asociacion
para la Medicién de las Tecnologias de Informacién para el Desarrollo ha generado una
metodologia para contabilizar la generacién de RAEE que es utilizada por la Universidad
de las Naciones Unidas y que desde 2014 publica un reporte sobre el nivel de RAEE a nivel
mundial 8 Esta metodologia identifica cuatro indicadores para mostrar las distintas fases del
ciclo de vida de los electrénicos: 1) total de AEE en el mercado, 2) total de RAEE generados,
3) total de RAEE oficialmente recolectados y reciclados y 4) tasa de recoleccion de RAEE.

8 Ver Baldé, C.P., Forti V., Gray, V., Kuehr, R., Stegmann,P.: The Global E-waste Monitor —2017, United Nations
University (UNU), International Telecommunication Union (ITU) & International Solid Waste Association
(ISWA), Bonn/Geneva/Vienna.
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3. Consumo sustentable de aparatos electronicos

Los recursos no son infinitos y hoy en dia, la humanidad estd sobrepasando los limites
ecolégicos, consumiendo recursos y generando desechos a una tasa insostenible. Ante este
hecho, la Organizacion de las Naciones Unidas establecié la Agenda 2030, incluyendo al
consumo sustentable como uno de los 17 objetivos.

El consumo sustentable (y produccion) fueron definidos en el Simposio de Consumo
Sostenible 1994 como el uso de los servicios y productos relacionados que responden a las
necesidades bésicas, mejoran la calidad de vida y que al mismo tiempo minimizan el uso de
los recursos naturales y materiales toxicos, asi como, las emisiones de desperdicios y
contaminantes a lo largo del ciclo de vida del producto o servicio con el fin de no
comprometer las necesidades de las generaciones futuras (OCDE, 1999).

Es clave comprender que el consumidor tiene un papel maltiple en el contexto de consumo
sustentable, por ser parte de la causa, el afectado y potencialmente la soluciéon de los
problemas globales del medio ambiente (ver Kruse 2004, S5.282). Mas alla de esto, las
organizaciones internacionales y regionales han reconocido que es necesario tener una
mejor comprension del rol del consumo en el desarrollo sostenible que involucre no sélo el
qué se consume sino también el como, cuanto y por qué se consume desde la perspectiva
del productor y, principalmente, del consumidor (Pantzar, M., 2018; United Nations, 2017).

Con respecto a la conciencia ambiental, ésta se diferencia en tres dimensiones: el
conocimiento, las actitudes, y el comportamiento (Kuckartz u.a., 1995). En contraste con un
supuesto comun existe poca evidencia sobre un vinculo causal entre las tres dimensiones,
es decir, el comportamiento sustentable no necesariamente resulta del alto conocimiento, y
al revés, individuos con mucha conciencia no necesariamente actian sustentablemente.

En la psicologia también se habla del “value-action gap”, para describir la brecha entre
actitudes de personas que no se traducen en comportamiento de la vida cotidiana. Por
ejemplo, mientras que, en diferentes encuestas, del 30% al 50% de las y los consumidores
indican su intencién por comprar productos sostenibles, la participacion de mercado de
estos productos suele ser inferior al 5% de las ventas totales (Carrington et al., 2010; Young
et al., 2010).

Para identificar estrategias viables para incrementar el consumo sustentable de AEE, se
tienen que tomar en cuenta las razones que explican la brecha entre conocimiento,
conciencia y comportamiento. Las explicaciones mds comunes que se discuten son las
siguientes:

e Teoria de eleccion racional: la actitud ambiental influye positivamente en el
comportamiento, siempre y cuando ésta signifique costos bajos para el individuo.
Los costos deben entenderse en un sentido amplio que incluye no solamente
aspectos econémicos sino también sociales, culturales o de necesidades (ver
Preisendorfer et al., 1999, pp. 81f.). En general, los costos estan determinados por
aspectos socioculturales (ver Poferl et al., 1997, p.65). La separacion doméstica de
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residuos, por ejemplo, se puede asociar con costos relativamente bajos y una
integracion facil en la vida cotidiana. En el caso de los RAEE, investigar un punto de
acopio y llevar una televisiéon en coche a este punto puede parecer un costo mas alto.
También la renuncia al bienestar subjetivo puede entenderse como un aumento de
costo. Derivado de esta teoria, rechazar la oferta de un nuevo celular, que viene como
parte de la renovacién de un contrato, se puede entender como una censura de
libertad.

e Complejidad: a la mayoria de las personas les resulta dificil relacionar sus habitos
de consumo personal con problemas a gran escala, como el cambio climético.

e Falta de orientacion: como sefialan varios estudios, muchas veces resulta dificil para
el consumidor identificar productos sustentables, sobre todo cuando se trata de
productos complejos como los dispositivos electrénicos. El resultado de esta falta de
comprension es un sentimiento de impotencia (Moisander, 2007) y una preferencia
a otros aspectos, como disefio, precio, etc. (Biel and Dahlstrand, 2005, Young i. o.,
2010).

e El dilema de los comunes: donde los individuos actuando de forma egoista y con
un pensamiento de corto plazo, ignorando el interés comtn y el impacto en el largo
plazo, terminan por destruir un recurso compartido (comun) y limitado. Esto sucede
a pesar de que, aunque a ninguno de ellos, ya sea como individuos o en conjunto,
les conviene tal destruccion (Hardin, 1994). Mientras el dafio se presenta para el
grupo en el futuro, al menos en el corto plazo los freeriders obtienen un beneficio. Por
ejemplo, uno puede pensar que no tiene consecuencias relevantes al deshacerse de
su dispositivo electrénico de la forma incorrecta en la basura doméstica mientras
todos los demas cumplen con la regla.

Analizando las politicas desarrolladas en Europa, se pueden distinguir tres principales
estrategias para promover el consumo sustentable: sensibilizar a las y los consumidores por
medio de informacion, facilitar el consumo sostenible y hacer mas ecolégicos los mercados
(IOW, 2009).

La estrategia de eficiencia se basa en el uso eficiente de la energia y los productos, asi como,
en la seleccion de equipos o servicios de bajo impacto ambiental (Unmiifsig et al., 2012).
Bésicamente, el modelo del “green economy” se basa en este concepto. Sin embargo,
estudios demuestran efectos de rebote en relacién con la eficiencia por un comportamiento
de compensaciéon y mayor consumo (Balderjahn, 2013).

La estrategia de consistencia se refiere a los productos donde el proceso de produccion esta
en linea con la naturaleza, como las energias renovables y los productos organicos, y en el
caso ideal, disefiar los productos de tal manera que puedan ser completamente reutilizados
o devueltos a la naturaleza después de su uso sin dejar ningtn residuo (Huber, 1998). En
este sentido, la economia circular se basa en las estrategias de consistencia.

Por ultimo, la estrategia de suficiencia que se refiere al abandono del consumidor (boicot
de ciertas compafiias de alimentos) o una practica de consumo reducido. Mientras que las
estrategias de eficiencia y consistencia pueden tener efectos pertinentes para transformar el
consumo hacia una forma mads sustentable, el efecto no serd suficiente para lograr los
cambios necesarios. Cabe mencionar que mientras las estrategias de consistencia y de

22



eficiencia son coherentes con los modelos actuales de las economias de mercado, las
estrategias de suficiencia van en contra del modelo de crecimiento econémico infinito,
porque la idea principal es tener menos consumo y menos produccion.

Asimismo, se ha identificado la necesidad de disefiar e implementar politicas y programas
que combinen distintos instrumentos relacionados con la regulacion, asimetrias de
informacion y economia del comportamiento para alcanzar una reduccién de los impactos
del consumo en el medio ambiente y que al mismo tiempo se mantenga o incremente la
calidad de vida de las personas.

Una préctica que estd tomando terreno en las politicas enfocadas en la disminucién de los
RAEE es la extension de la vida util de los AEE. Existen diferentes formas de hacerlo: 1)
simplemente usando los productos electrénicos por més tiempo, 2) ampliando su uso a
través de un mejor disefio, 3) arreglando productos descompuestos por medio del
mantenimiento, reparacion o reacondicionamiento (Bakker et al. 2017).

Con el fin de contribuir al consumo sustentable de aparatos electrénicos, a finales de 2019,
la Comisién Europea aprobd un nuevo paquete de medidas de ecodisefio para televisores,
pantallas, refrigeradores, lavadoras, lavavajillas, entre otros. Se espera que estas nuevas
regulaciones permitan ahorrar 167 TWh de energia cada afio de 2020 a 2030. Lo que equivale
al consumo anual de energia de Dinamarca.’

El principal pilar de este paquete es la prolongacion de la vida til de los aparatos, por
medio de la reparacion y reutilizacién. Las piezas de repuesto deberdn estar disponibles
minimo por 7 afios y 10 afios para refrigeradores y lavadoras, respectivamente. Ademas, el
productor debe asegurarse de entregar las piezas de repuesto en un periodo no mayor a 15
dias habiles. Y con el fin de hacer crecer el mercado de la reparacién, los fabricantes deben
garantizar la disponibilidad de informacién sobre reparaciones y mantenimiento para los
talleres de reparacion profesionales.

Existe la oportunidad de construir un sistema electrénico mas circular, en el que se mejore
la eficiencia del uso de los recursos con un disefio mas eco-ambiental, se prolongue el uso
de los aparatos electrénicos y se recuperen mayores cantidades de recursos a partir del
manejo de RAEE. Para reiniciar el sistema y transitar a una economia circular de electrénicos
es necesario que exista (PNUMA et al., 2019):

e Vision: La sociedad necesita repensar colectivamente las reglas del juego y crear una
vision en la que el gobierno, consumidores e industria colaboren conjuntamente.

e Conciencia: El publico necesita aprender mas sobre el creciente desafio y
oportunidad global que representan los RAEE.

e Colaboracién: Esta coalicién busca trabajar con multinacionales, pequenas y
medianas empresas (PYMES), asociaciones, académicas y académicos, sindicatos,
sociedad civil y centros comunitarios en un proceso especifico y deliberativo para

9 The new ecodesign measures explained. Comision Europea. 01 de octubre de 2019. Consultado en
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/QANDA_19_5889
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provocar el cambio. Las colaboraciones publico-privadas a través de plataformas
jugaran un papel importante en el desarrollo de este proyecto.

e Accibn: Se necesita una accién coordinada de todos los actores dentro y fuera de las
fronteras nacionales.

La obsolescencia en los AEE se ha vuelto un fenémeno altamente influenciado por la cultura
de la publicidad, apelando al deseo de los consumidores a un estilo de vida més acorde con
la tendencia. Para (Tsydenova, 2018: 30), hay tres tipos de obsolescencia promovida por los
fabricantes: la funcional, cuando su producto con mejor rendimiento sustituye a otro, la
técnica, cuando un nuevo productor sustituye a la version anterior, y la del estilo, cuando
un dispositivo electrénico completamente funcional deja de ser deseado debido a la moda
popular.
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4. Analisis comparativo: Alemania y México

4.1. Alemania

En Alemania se comercializan cada afio casi 2 millones de toneladas de aparatos eléctricos.10
Al mismo tiempo, se producen alrededor de 1,7 millones de toneladas de chatarra
electrénica.’! Como integrante de Unién Europea (UE), el marco normativo alemdn se basa
en las normas generadas por ésta. Para el consumo y reciclaje sustentable de electrénicos, la
UE ha implementado una serie de regulaciones, politicas y medidas como programas de
reutilizacion, etiquetas estandarizadas de eficiencia energética, restricciéon en el uso de
sustancias peligrosas en la produccién de electrénicos y electrodomésticos y la creacion de
un marco normativo que armoniza el manejo de los RAEE entre los paises integrantes. En
Alemania, estas politicas y regulaciones han sido traducidas a través de la Ley de Equipos
Electréonicos (ElektroG, por su nombre en aleméan), que se basa en el concepto de
responsabilidad compartida, poniendo a los fabricantes y municipios como responsables
del reciclaje y correcta disposicion de los RAEE. El sistema se financia principalmente a
través de los fabricantes, y se coordina por una institucién independiente, la Fundacién
EAR.

4.1.1. Normatividad

Manejo de residuos en general - Ley de Economia Circular

Alemania cuenta con una historia larga en el tema de manejo de residuos, en particular en
materia de separacion y reciclaje, Alemania ha sido pionera en los noventas con normativas
que han servido como orientacion para muchos mas paises. Ya en 1996 entr6 en vigor la Ley
de Economia Circular (en aleman Kreislaufwirtschaftgesetz o KrWG) que fue mucho mads
rigurosa comparando con el estandar deficiente de la Unién Europea, y en esta ley ya se
definia el principio de quien contamina paga. Por lo general, los residuos ya son clasificados
por el consumidor, botellas y envases de vidrio, asi como, papel usado son colocados en los
distintos contenedores publicos, y los envases de plasticos en los botes amarillos (Gelbe
Tonne) que tienen los hogares privados. El Sistema Dual se encarga de la recogida selectiva
y del reciclaje de materiales de envases como papel, aluminio, plastico y vidrio, los cuales
estdn marcados con el “punto verde”. El sistema se financia mediante la concesién de
licencias a comerciantes, fabricantes, importadores y envasadores.

El principio de responsabilidad del productor sirvi6 como referencia para la legislacion
ambiental europea en materia de RAEE. Con la nueva Directiva sobre residuos de la Unién
Europea (UE) (Directiva 2008/98/CE) se modificé la legislacién alemana. Sin embargo, en
general, la legislaciéon alemana impone exigencias mas estrictas que los estandares minimos

10 Estadisticas obtenidas del portal del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccidon de la Naturaleza y
Seguridad Nuclear, publicadas en www.bmu.de/themen/wasser-
abfallboden/abfallwirtschaft/statistiken/elektro-und-elektronikaltgerae.

1 Estimacion de la DUH a partir de las cifras de la Fundacion EAR y de la Oficina Federal de Estadistica.
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establecidos por la Directiva, en parte porque la gestion de residuos ya estd mas
desarrollada que en otros Estados miembros. En general, la normatividad alemana tiene
como objetivo prevenir, reducir, reciclar, recuperar y manejar. La prioridad de cada accién
estd en ese orden.

Manejo de RAEE a nivel europeo - WEEE y RoHs

El marco de la UE en el manejo de RAEE esté regulado principalmente por dos directivas.
Primera, la directiva “RoHs” que tiene el objetivo de reducir el uso de sustancias peligrosas
en la produccion de AEE (Directiva 2011/95/EC). Esta directiva lanz6 su primera version
en el 2002 y fue sobre escrita en el 2011. En Alemania la RoH estd implementada a través de
la Directiva ElektroStoffV. Segunda, la directiva “WEEE” sobre Residuos de AEE (Directiva
2012/19/UE), cuya primera version surgié en 2002, al crear un marco legal para a) recolectar
los equipos eléctricos y electrénicos en desuso de los consumidores b) reducir la proporciéon
de tales aparatos en la basura doméstica y c) recolectar y reciclar las materias primas de
manera adecuada con el fin de controlar exportaciones ilegales, reusar materiales valiosos y
reducir impactos negativos en el medio ambiente y la salud. En 2019, esta Directiva fue
reescrita y surge la directiva de 2012/19/UE, que anula a su antecesora (2002/96/UE).

La directiva “WEEE” aplica para todos los RAEE de uso privado y comercial (con la
excepcion de dispositivos de uso militar y focos). Parte de los propésitos de la Directiva son
la promocién de la recoleccion de los RAEE, y el involucramiento activo de los
consumidores, incentivdndolos a regresar sus dispositivos electrénicos y facilitando este
proceso. Como parte de la directiva, la UE ha definido cuotas de recoleccién, asi como cuotas
sobre el reciclaje y retso para los miembros de la Unién Europea para evitar un porcentaje
alto de basura desordenada, y también para impedir la exportacion de RAEE a paises en
desarrollo. La Directiva WEEE obliga a los paises miembros a cumplir con los siguientes
objetivos:

e Tasa de Recoleccion: Primero, en 2014, la cuota era una tasa de recoleccidon
equivalente a 4 kilos (kg) por habitantes. Desde el 2016 el objetivo de cuota de
recoleccion es 45% de la cantidad de los dispositivos comercializados en los tres afios
anteriores. En 2019 este objetivo se increment6 a 65%.

e Tasa de Recuperacion: Dependiendo de la categoria del aparato, debe valorizarse
entre el 75% y el 85% de la masa de residuos de aparatos recogidos anualmente.

e Tasa de Preparacion para Reutilizacion y Reciclaje: De la cantidad total de RAEE
recogidos anualmente, entre el 55% y el 80% dependiendo de la categoria del
aparato, se debe preparar para su reutilizacién o reciclaje.

En 2018, la Directiva llevé a cabo un Reporte de Cumplimiento para analizar cudntos
Estados miembros habian logrado las cuotas de recoleccion, recuperacion y preparacion
para reutilizacion y reciclaje. Asimismo, se revisaron sus politicas de gestion de RAEE y a
partir de los resultados se proporcioné apoyo y orientacién a los paises. Con respecto a la
primera cuota, 19 de los 28 paises alcanzaron la cuota de 4 kg. Alemania logré reciclar 7.6
kg por habitante. En caso de incumplimiento por parte de los Estados miembros, la Directiva
menciona la aplicaciéon de disposiciones legales, administrativas o reglamentarias, pero se
desconoce algtn caso en el que éstas se hayan imputado.
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En la legislacion europea, las directivas son parte de la legislaciéon secundaria de la UE y a
diferencia de los reglamentos, no son directamente aplicables de conformidad, sino que
deben ser incorporados a la legislacién nacional por los Estados miembros.

Implementacion y operacion de la WEEE en Alemania a través de la ElektroG

En Alemania la directiva WEEE esta implementada a través de la ley ElektroG!2. Esta ley
tiene el objetivo principal de asegurar que los AEE no sean desechados en la basura
doméstica, sino que estén separados y reciclados. Es decir, la ElektroG define el manejo de
AEE una vez que se vuelvan RAEE. La primera version de la ElektroG que entré en vigor
en 2005 (como resultado de la primera version de la directiva WEEE) fue renovada en 2015
(con base en la nueva version de la directiva WEEE) y revisada en 2017 (entrada en vigor a
partir del 15 de agosto de 2018).

El alcance de la ley incluye seis categorias!: 1. Transmisores de calor, 2. Pantallas, monitores
y dispositivos que contienen pantallas con un drea de superficie de mas de 100 centimetros
cuadrados, 3. Lamparas, 4. AEE con al menos una de las dimensiones externas superando
50 centimetros (electrodomésticos grandes), 5. Dispositivos electrénicos con ninguna de las
dimensiones externas midiendo mas de 50 centimetros (pequetios electrodomésticos), 6.
Pequefios dispositivos de TIC, en los que ninguna de las dimensiones externas supera los
50 centimetros.

Cabe mencionar que con la revisiéon desde el 2018, cualquier dispositivo con funciones
electrénicas, como muebles o ropa, puede ser considerado como RAEE bajo el marco
regulatorio de la ley ElektroG. Es un punto relevante tomando en cuenta el crecimiento de
productos que hoy en dia estdn conectados, y con la detonacién de fenémenos globales
como el “internet de las cosas”.

Con la renovacion de la ley en 2015 se estableci6 el principio de la responsabilidad
compartida que ya fue conocido desde la tradiciéon de la economia circular o sistema dual.
El término de responsabilidad compartida utilizado en la ley ElektroG se diferencia del de
responsabilidad extendida en cuanto a que el primero incluye también a los municipios
como actores claves. Es decir, por un lado, las obligaciones esenciales recaen con los
organismos publicos de gestién de residuos (OrE). Los OrE, que son reconocidos como
entidad juridica, y que en su mayoria son responsabilidad de los municipios, estan
obligados a establecer los puntos de acopio para los RAEE en los hogares y espacios
privados (ver I). Actualmente existen més de 2,100 puntos de recoleccién municipales.!* Los

12 Gesetz liber das Inverkehrbringen, die Riicknahme und die umweltvertréagliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgerdten (Elektro- und Elektronikgerategesetz - ElektroG). Publicada en el Ministerio Federal de
Justicia y Proteccion del Consumidor el dia 20 de octubre del 2015; ultima reforma 27 de junio del 2017.
Recuperada de https://www.gesetze-im-internet.de/elektrog_2015/

13ibidem

14 Informacion obtenida del Ministerio Federal del Medio Ambiente (Umweltbundesamt). Recuperada el dia
14 de julio de 2019 en https://www.umweltbundesamt.de/themen/abfall-
ressourcen/produktverantwortung-in-der-abfallwirtschaft/elektroaltgeraete#ttextpart-1
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fabricantes pueden, de forma voluntaria, establecer sistemas de recoleccién. Los OrE se
financian por una tarifa que paga cada hogar anualmente (Abfallgebiihr) que determina
cada ciudad de forma independiente’>.

Imagen 1. OrE en la ciudad de Berlin, Alemania (centro de acopio de RAEE)
Fuente: Fotografias tomadas por las autoras

Por la cercania al consumidor, los vendedores y distribuidores tienen un papel central para
facilitar la recoleccién. Por lo tanto, los distribuidores grandes, con més de 400 metros
cuadrados de espacio comercial, los minoristas, tiendas en linea y cualquier otro
comerciante estan obligados a retirar los RAEE de forma gratuita cuando el consumidor
compra un dispositivo equivalente. En el caso de los electrénicos chicos (con lados menores
a 25 cm de largo), los distribuidores grandes estdn obligados a retirar, incluso si el cliente
no compra un dispositivo nuevo. En lo que respecta a distribuidores en linea (si cuentan con
mas de 400 metros cuadrados de estanterias) deben recuperar, ademas de sus dispositivos,
todos los RAEE que cuenten con menos de 25 cm de largo.

Las y los consumidores por su parte estdn obligados a regresar sus dispositivos y bajo
ninguna circunstancia pueden tirar sus RAEE en la basura doméstica. Hay dos vias para
entregar los RAEE: llevarlos a los centros de acopio de los OrE, o a través de los
distribuidores (en sus tiendas, centros de acopio o por medio de servicios de logistica).

15 Cada ciudad toma en cuenta otros factores para calcular la tarifa, como por ejemplo el nimero de
integrantes de un hogar, el tamafio de bote, el tipo de botes (desechos generales, papel, botellas, bote
amarillo, basura orgénica), frecuencia de recoleccion (semanal o cada dos semanas). De hecho, entre las
ciudades existen discrepancias enormes, y mientras en algunas ciudades, una familia con dos hijos paga
alrededor de 130 EUR anuales para la recoleccion completa cada dos semanas, en otras ciudades el mismo
servicio puede costar mas de 500 EUR anuales. Para mas informacion revisar: Institut de Deutschen Wirtschaft
2019)

https://www.iwkoeln.de/fileadmin/user_upload/Studien/Gutachten/PDF/2019/Muellgebuehrenranking201
9.pdf
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Los fabricantes por su parte estdn a cargo de asegurar la logistica hacia las instalaciones de
tratamiento inicial certificadas (EBA) donde se realiza la eliminacién adecuada. Por ley,
solamente los fabricantes y los OrE tienen derecho a recoger RAEE. La recoleccion privada,
sin danimo de lucro o comercial (por ejemplo, realizada por chatarreros) esta prohibida.
También tienen la opcién voluntaria de recibir RAEE.

De acuerdo con la ElektroG todos los fabricantes de dispositivos electrénicos antes de entrar
al mercado aleman deben estar registrados en el registro manejado por la Fundacién EAR
(Stiftung EAR) que fue fundada por los fabricantes como una oficina de coordinacién
conjunta. Cabe mencionar que el término fabricante puede ser engafioso.

Los importadores que compran aparatos eléctricos y electrénicos afuera y los venden en
Alemania les corresponden las mismas obligaciones que una empresa que produce dentro
del pais. En el caso de los fabricantes que no tienen una sucursal en Alemania, éstos deben
designar y registrar a un representante autorizado. Este representante autorizado es la
referencia de la empresa en Alemania y se asegura de que se cumplan las obligaciones
legales de la ElektroG.

Ademas del registro, los fabricantes tienen la obligacion de incluir el simbolo WEEE (ver
Figura 6) en todos sus productos. Esto con el fin de enviar una sefial a los consumidores de
que se trata de un producto que no se desecha en la basura doméstica.

Figura 6. Etiqueta para los AEE que indica no tirar en la basura doméstica
Fuente: Directiva 2002/96/CE

A través de la Fundacion EAR, los fabricantes deben registrar los tipos y las cantidades de
sus AEE antes de colocarlos en el mercado. De la misma forma, los vendedores deben
asegurarse de que los electrénicos que venden estén debidamente registrados por el
fabricante. En caso de que un vendedor ofrezca algtin electrénico no registrado, el vendedor
toma la persona legal del fabricante y entonces también puede ser procesado. Con este
reglamento, se busca estimular una vigilancia mutua en el mercado por parte de los actores
involucrados, que disminuye los costos de monitoreo para la autoridad encargada de aplicar
la ley.

Los fabricantes tienen la responsabilidad financiera principal del sistema de recoleccion de
RAEE en Alemania. Primero, al momento de registrar un producto, los fabricantes pagan
una tarifa tnica. Segundo, se calcula una tarifa anual con base en el namero y tipo de
dispositivos vendidos. Las tarifas estdn definidas por la ley. Sobre esta base, la Fundacion
EAR calcula, de acuerdo con su participacién en el mercado, las cantidades de RAEE que
los fabricantes estan obligados a recolectar de los botes proporcionados por los OrE. Cuando
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los OrE informan a la fundacién EAR que los contenedores estan llenos, la Fundacién EAR
designa a una empresa que se encarga de la correcta eliminacién del contenedor (en general,
a través de terceros pagados por los fabricantes).

De acuerdo con los requisitos de la ley ElektroG, los RAEE llegan a instalaciones de
tratamiento inicial certificadas (EBA) (zertifizierte Erstbehandlungsanlagen), que son las
Unicas empresas que tienen el permiso de realizar el tratamiento inicial de los RAEE. En este
tratamiento inicial se evalta si el dispositivo o componentes individuales pueden estar
preparados para la reutilizacion. Los EBA estan obligados de registrar peso, componentes,
recursos y materiales de los dispositivos al momento que llegan y salen de los EBA a plantas
de tratamiento y reciclaje adicionales. Cabe mencionar que los EBA muchas veces son
empresas sociales que emplean personas con necesidades sociales y discapacidades, cuya
tarea consiste en desmontar los dispositivos y clasificar las piezas resultantes. Los
componentes individuales y los materiales reciclables se entregan a las empresas de
procesamiento. Los residuos resultantes se eliminan. Los fabricantes pagan el tratamiento
por parte de los EBA (menos el monto de ganancia que los EBA generan con la recuperacion
de algunos recursos). También los OrE tienen la posibilidad de registrarse como EBA
(“Optierung”), para obtener ganancias a través del reciclaje de materiales valiosos.

En caso de no efectuar los requisitos, la ley ElektroG estd provista de diferentes medidas de
cumplimiento para vendedores, los fabricantes e importadores. Para estos dltimos, las
multas pueden oscilar entre los 214,000 pesos y 2.1 millones de pesos (10,000 y 100,000 EUR).

Es importante mencionar que el sistema de recoleccién aleman solamente aplica para los
RAEE generados por hogares o empresas. En el caso de los RAEE generados por actividades
productivas industriales (todas aquellas que no son generadas por el consumo de hogares
u oficinas), los titulares de las industrias estan obligados a llevar los RAEE a los EBAs.

Otra normatividad que tiene relevancia en relacion con el retiso y la reparacion es la Ley de
Garantia (Gewdhrleistungsrecht), que segtun la Ley de Derecho de Obligaciones (Schuldrecht)
obliga a los distribuidores (no al productor) a asumir la responsabilidad por productos
defectuosos o ilegales frente a las y los consumidores. A diferencia de una garantia comun,
que los distribuidores pueden dar voluntariamente, la Ley de Garantia
(Gewihrleistungsrecht) asegura al cliente sin importar si el producto tiene o no garantia. En
Alemania, y en la mayoria de los demas paises europeos, esta Ley de Garantia
(Gewiihrleistungsrecht) se aplica desde el momento de la compra hasta por un periodo de dos
afos. Esto siempre y cuando se trate de defectos que ya existian en el momento de la compra.
En los primeros seis meses, la verificacion de si aplica o no el derecho de protecciéon
(Beweislast) recae en el vendedor.

La ley de garantia (Gewdhrleistungsrecht) es relevante para el tema de consumo sustentable
y RAEE dado que brinda al consumidor la opciéon de que, en caso de defecto, el equipo sea
reparado o reemplazado en lugar de desecharlo. Sin embargo, para el distribuidor, la
sustitucion suele conllevar menos esfuerzos y costos, por lo tanto, hay pocos incentivos para
reparar los equipos. Esto a su vez contribuye a la produccién de nuevos equipos y, por lo
tanto, una mayor generaciéon de RAEE.
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Figura 7. Esquema de responsabilidad financiera y administrativa en Alemania para el manejo de RAEE: actores y
responsabilidades
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Actores clave

El ministerio principalmente responsable del sistema de RAEE en Alemania es el Ministerio
Federal de Medio Ambiente (BMU) (ver Figura 8). El BMU cuenta con el apoyo de diversas
autoridades en la aplicacion de las leyes. La Agencia Federal de Medio Ambiente (UBA)
que es la autoridad dependiente del BMU, la cual apoya y acompafia la implementacién de
la ley ElektroG a nivel nacional e internacional y, sobre todo, es la institucién responsable
de la investigacion de posibles faltas a la ley ElektroG y de la penalizacién por los delitos.
De la misma forma, la UBA invierte en investigaciéon sobre tecnologia y métodos para
mejorar la recoleccién y eliminacion de los RAEE. Finalmente, la UBA también informa al
publico sobre la responsabilidad del fabricante de RAEE y sus vinculos con otras areas y
actores relevantes para el medio ambiente.

La UBA, ademas de estar a cargo de la recopilacion de los datos sobre la generacién de RAEE
que tienen la obligacién de entregar los fabricantes, municipios, distribuidores y empresas
de eliminaciéon de residuos, es la responsable de implementar las disposiciones de la
Directiva WEEE de la UE. La UBA también es responsable de la supervision legal y
operacional de la Fundacién EAR, pues esta Fundacion tiene la figura de contratista
autorizado de la Agencia.

Como consecuencia de esta relacién institucional, la fundacién EAR esta encargada de
responsabilidades particulares de la UBA como el registro y monitoreo de fabricantes y
vendedores, asi como, de la medicién de los AEE en el mercado. La Fundacién EAR se
financia a través de las tarifas de registro, las cuales estdn determinadas por el gobierno. Se
gestiona sin dnimo de lucro y es independiente, tanto en términos econémicos como
administrativos.
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Figura 8. Coordinacion en el sistema de reciclaje de RAEE en Alemania
Fuente: Elaboracion propia

Dada la complejidad del registro y las obligaciones emanadas de la ElektroG existen varias
organizaciones y consultoras que ofrecen servicio de apoyo a los fabricantes, por ejemplo,
la WEEE-Fullservice, que es parte de la organizacién interprofesional de digitalizacion
conocida como BITKOM. Adicionalmente, existen varias asociaciones que representan a los
diferentes sectores y desarrollan recomendaciones para la adaptacién e implementacion de
la ley, y que preparan material de informacién para sus miembros para facilitar el
cumplimiento de la ley, por ejemplo el behv (Der E-Commerce Verband), la asociaciéon de
empresas del mercado electrénico, o el bvse (bvse-Bundesverband Sekunddrrohstoffe und
Entsorgung e.V.), la asociacion federal de materias primas secundarias y gestién de residuos,
que representa a mas de 880 empresas medianas acufiadas a la economia de materias primas
secundarias, reciclaje y eliminacién de residuos.

Otro actor clave en Alemania para el sistema de RAEE son los estados y municipios (Linder
y Gemeinden). Para facilitar la coordinacion entre el gobierno federal y los estados existe el
grupo de trabajo “Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Abfall” (LAGA). En cada uno de los 16
estados existe una autoridad federal que se encarga de la supervision de la aplicaciéon de la
ley a nivel estatal. Esta autoridad también coordina con los municipios los cuéles, a través
de los OrE, estan obligados a recibir y ordenar los RAEE de las personas privadas y de los
vendedores con sucursal que han recolectado los residuos regresados por las y los
consumidores. De acuerdo con la ElektroG, existe la opcién de “Optierung” que permite a
los OrE reciclar o comercializar 1os RAEE. En caso de que los OrE decidan tomar esta via, es
necesario notificar a la Fundacién EAR para que estos RAEE queden excluidos del sistema
federal de recoleccion de RAEE. Esta opcién claramente representa una oportunidad
econdmica para los municipios (ver Figura 9).

Existen adicionalmente un ntmero relevante de organizaciones de la sociedad civil
bastante profesionalizadas que trabajan sobre asuntos de RAEE desde una perspectiva de
proteccion al consumidor o de medio ambiente. Estas organizaciones han tomado un papel
esencial en la formacién de la ley y su disefio, publican regularmente posicionamientos

32



sobre los limites de la ley y apoyan en la implementacién, asi como, en el control de la
aplicacion correcta de la ley por parte de los fabricantes. Las organizaciones més destacadas
son el Naturschutzbund Deutschland (NABU), el Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland
(BUND), Germanwatch e.V. y la Deutsche Umuwelthilfe (DUH). Las organizaciones de
proteccién al consumidor en el contexto de los AEE trabajan de manera particular sobre los
derechos de garantia y en general sobre la proteccién ante productos defectuosos. En el
estado Nordrhein-Westfalen, el centro del consumidor que forma parte de la
Verbraucherzentrale (VZBV) trabaja explicitamente en el cuidado del medio ambiente,
tomando el consumo responsable y el reciclaje como sus dos estrategias principales.

. Actores Clave
: Kompetenz-
BMU Zentrum
NK
: UBA .
Gobierno : OrE . LAGA
nivel federal : X .
I(ocal) v : Fundacién :
"""""""""" T EAR T
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Fabricantes Distribuidores || Importadores WEEE Full-
Sector Privado : Service
NABU BUND
: VZBZ
Sociedad Civil / - German-
Proteccic_'m al DUH watch
Consumidor

Figura 9. Actores clave del sistema de reciclaje de RAEE en Alemania
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Programas e iniciativas

Sin duda existe una variedad de politicas pablicas que, en combinacién con el marco legal,
pretenden fortalecer el consumo sustentable de AEE y el manejo adecuado de RAEE en
Alemania. Como se menciono en la seccién anterior, Alemania tiene una larga tradiciéon en
separacion de residuos y, por lo tanto, muchas de las estrategias relevantes que se pretenden
usar en el contexto de RAEE se basan en politicas publicas y estrategias ya establecidas en
el contexto de otros aspectos de consumo sustentable y protecciéon de medio ambiente.

Blauer Engel y Top Runner

El uso de etiquetas es de las politicas méas utilizas en pro del consumo sustentable y
prevencion de generaciéon de RAEE. El ejemplo mas conocido es el de “Blauer Engel” o
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Angel Azul, que es la primera etiqueta ecolégica al nivel mundial (ver Figura 10). Esta
etiqueta ecolégica se institucionaliza en Alemania desde 1978 para productos y servicios
respetuosos con el medio ambiente con el fin de orientar a las y los consumidores hacia
decisiones de consumo mds sustentables. Para otorgar esta etiqueta, se evaltan 120 grupos
de productores, entre ellos los que producen electrénicos. Para participar en la evaluacion,
los fabricantes aplican activamente. La decisién sobre quién recibe la etiqueta estd tomada
por un comité con integrantes de organizaciones de la proteccion al consumidor,
organizaciones ambientales, académicos, politicos y representantes del sector privado.

El BMU y la UBA son las instancias gubernamentales responsables para el “Blauer Engel”.
Para participar en el proceso, los aplicantes pagan una tarifa tinica de aproximadamente
8,568 pesos (400 EUR) y luego se paga una tarifa anual para poder usar la etiqueta. Dicha
tarifa se determina a través de las ventas anuales del producto en cuestién, teniendo un tope
maximo de aproximadamente 224,910 pesos (10,500.00 EUR).

Esta etiqueta es un simbolo para las y los consumidores en Alemania y tiene un gran poder
de influencia. Segin la encuesta representativa como parte del estudio
“Umweltbewusstsein in Deutschland 2014” (Conciencia Medioambiental en Alemania
2014) 92% de los alemanes reconocieron la etiqueta del “Blauer Engel”, y 37% indicaron que
la etiqueta influye en su decisién de compra (BMU / UBA 2015). Esto ilustra la reputacién
de la que goza ahora el Blauer Engel. Debido a estos ntiimeros, los fabricantes ven claramente
una ventaja comercial en poder etiquetar sus productos con la “Blauer Engel”.

Figura 10. Etiqueta Blauer Engel

Fuente: BMU

Ademas de esta etiqueta, la UE y el gobierno aleman siguen el modelo “Top Runner”, el
cual busca promover tecnologia mas respetuosa con el medio ambiente y el uso mas
eficiente de los recursos en los procesos de produccién. Otros instrumentos que utiliza el
modelo Top Runner son las normas minimas de eficiencia (Directiva sobre disefio
ecolégico), etiquetado energético obligatorio y etiquetado ecolégico voluntario (como el
Blauer Engel, o el UE Ecolabel). El consumo energético del producto més eficiente, el Top
Runner, define el estdndar para todos los demds productos de la misma categoria. Este
estandar debe ser cumplido por el resto de la competencia en un tiempo de 5 a 7 afios.
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Ademas, es importante notar que estos estdndares también se toman en cuenta como
requisitos en la contrataciéon publica, creando un incentivo adicional para los fabricantes.

Desde 2012, el BMU y la UBA conceden anualmente el Premio Federal de Ecodisefio’® con
el fin de centrarse mas en el ecodisefio y promover la innovacién. El concurso esta dirigido
a empresas de todos los tamafios y sectores, también a disefiadores y estudiantes. Los
criterios que se desarrollaron para evaluar los productos también pretenden estar utilizados
como herramienta y apoyo en la practica del disefio independientemente del concurso.

En el contexto de “Top Runner”, y como parte de las obligaciones de la Directiva sobre
disefio ecoldgico, también existe la etiqueta de la UE sobre el consumo energético para los
AEE. La etiqueta energética indica, en una escala de A a G, el nivel de consumo de energia
eléctrica de los electronicos. Mientras el “Blauer Engel” es una etiqueta de forma voluntaria,
la etiqueta energética es obligatoria para cinco grupos de productos (refrigeradores,
lavavajillas, lavadoras, televisores y lamparas). Varios estudios confirman que la etiqueta
energética influye fuertemente en las decisiones de compra. Los consumidores estan
dispuestos a pagar mas por una lavadora con alta clasificacién en la etiqueta que por una
lavadora con baja calificacion (Sammer y Wiistenhagen, 2006; UBA 2018).

Programa Nacional de Consumo Sustentable

El Programa Nacional de Consumo Sustentable del BMU es parte de la estrategia alemana
en la implementacion de los objetivos de desarrollo sostenibles (ODS), y extiende la
estrategia nacional de sustentabilidad (Deutsche Nachhaltigkeitsstragie). El programa
explicitamente se dedica a la necesidad de cambiar los estilos de consumo no solamente a
través de la eficiencia sino también a través de estrategias de suficiencia (BMU 2019). El
enfoque central del programa es la sensibilizacién de la ciudadania sobre el tema del
consumo sustentable.

El programa se enfoca en el tema de AEE en varios puntos. Por ejemplo, el programa
formula el objetivo de fomentar un uso mas prolongado de los electrénicos, tanto en el uso
privado de las y los consumidores, asi como en el espacio laboral, también busca brindar
mas informacién sobre opciones de reparacion y fortalecer el uso del “Blauer Engel” y otras
etiquetas relevantes en el contexto de AEE.

Para realizar el programa, la UBA establecié el Centro de competencias de consumo
sustentable, que estd a cargo de supervisar e implementar el programa. Asimismo, se formoé
un grupo de trabajo entre varios ministerios, encabezado por el BMU, el Ministerio Federal
de Justicia y Proteccién del Consumidor (Bundesministerium der Justiz und Verbraucherschutz,
BMJV) y el Ministerio Federal de Alimentaciéon y Agricultura (Bundesministerium fiir
Erndhrung und Landwirtschaft, BMEL) y se desarrollé una red de consumo sustentable que
involucra distintas asociaciones civiles. Sin embargo, el programa no es vinculante.

16 Sitio oficial en https://bundespreis-ecodesign.de/de/index.html
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Educacion y sensibilizacion

Otro pilar importante en la estrategia de consumo sustentable y prevencién de la generacion
de RAEE es la educacion y sensibilizacion sobre el consumo responsable de AEE vy las
précticas responsables de desecho de RAEE. Por un lado, existe el esquema que inicié6 la
UNESCO titulado como “Educacion para el desarrollo sostenible”, el cual Alemania sigue
implementando con el objetivo de anclar firmemente la educacién para el desarrollo
sostenible en todos los &mbitos del sistema educativo.

La institucion a cargo de la implementaciéon de este esquema es el Ministerio Federal de
Educacion e Investigaciéon (BMBF), el cual incluye el tema de consumo sustentable como
materia obligatoria en la curricula escolar. Diferentes aspectos del consumo sustentable,
incluso del reciclaje o del impacto de la exportacion ilegal de RAEE se incluyen como temas
de estudio en las escuelas alemanas. De la misma forma, el BMU desarroll6 una plataforma
con materiales de licencia abierta para que las y los maestros tengan las herramientas
adecuadas para cubrir los temas de consumo sustentable y reciclaje de RAEE en las
escuelas”8. De la misma forma el BMBF ha apoyado varias campafias y acciones
relacionadas para sensibilizar sobre el valor de los materiales en celulares (por ejemplo, Die
Rohstoff Expedition).

Varios actores ofrecen adicionalmente materiales y contenidos para hablar sobre RAEE en
el contexto escolar. El centro de Proteccién de Consumidores, por ejemplo, ofrece materiales
sobre consumo responsable!® y el centro de Proteccion de Consumidor proporciona
unidades pedagodgicas para explicar los materiales contenidos en los celulares en la
secundaria.

El gobierno, asi como las organizaciones sociales, ofrecen una gran cantidad de materiales
dirigidos a las y los consumidores para difundir conocimiento sobre consumo sustentable
de AEE y sobre el reciclaje de RAEE. Por ejemplo, en la pagina de la UBA se presentan
consejos concretos para diferentes grupos de AEE.20

También existe el “Nachhaltiger Warenkorb”, una plataforma con amplia informacién y
recomendaciones sobre el consumo sustentable?!, decisiones de compra, formas de
reparacion, orientacion con etiquetas, entre otros aspectos. Esta plataforma fue desarrollada
por el Rat fiir Nachhaltige Entwicklung, un consejo independiente que acompafia y controla
las estrategias de sustentabilidad del gobierno aleman. En el caso del estado Nordrhein-
Westfalen, la VZBV emplea consultores en 19 ciudades, financiados por las empresas de
gestion de residuos, que ofrecen consultoria directa para las y los ciudadanos sobre
consumo sustentable.

17 Sitio oficial en https://www.umwelt-im-unterricht.de/

18 Sitio oficial en https://www.umwelt-im-unterricht.de/hintergrund/elektroaltgeraete-und-recycling/
19 Sitio oficial en www.verbraucherbildung.de/verbraucherschule

20 Sjtio oficial en https://www.umweltbundesamt.de/umwelttipps-fuer-den-alltag/elektrogeraete

21 Sitio oficial en https://www.nachhaltiger-warenkorb.de/themenbereiche/wohnen-und-haushalt/
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n el 2013 el BMU también presento la nueva aplicacion “eSchrott” App para poder encontrar
centros de acopios para RAEE de forma mas facil. Sin embargo, al parecer la aplicacién ya
no esta en uso.

Iniciativas de la sociedad civil

Por altimo, Alemania se distingue por un alto nivel de organizaciones comunitarias
dedicadas a la reparacion y reacondicionamiento, asi como, cooperaciones entre el sector
privado y organizaciones comunitarias que trabajan para promover la prevenciéon de
generaciéon de RAEE.22 Una de las iniciativas mas grandes es de la handysfuerdieumwelt?? de
la Deutsche Umwelthilfe (DUH) que recolecta celulares desde el 2003.

También parte de la DUH es la Mobile-Box?*, que junto con varios socios recoge los celulares
viejos en todo el pais. Algunos de los teléfonos celulares pueden ser reutilizados en Europa
tras la eliminacion completa de los datos. El resto de los dispositivos se reciclan de forma
adecuada. En la Mobile-Box, asi como en muchas otras iniciativas de recoleccién, la ganancia
que se genera por el reciclaje se usa como donacién para organizaciones civiles. En 2017,
Mobile-Box lanz6 la plataforma futurephones, un portal de ventas online para teléfonos
moviles usados y reparados. Alli el comprador tiene la oportunidad de donar el 5% del
precio de compra a la DUH. Mobile-Box también lanz6 Green2B, un servicio que permite a
las empresas recopilar sus antiguos dispositivos de forma respetuosa con el medio ambiente
y que valora la seguridad y la protecciéon de datos.

También las empresas privadas, por ejemplo, del sector de telecomunicaciones,
regularmente se involucran en acciones de recoleccién de celulares, en colaboracién con
organizaciones como la NABU, donando la ganancia por el reciclaje a organizaciones
sociales. Por tltimo, existen varias iniciativas de personas privadas que se retinen de forma
voluntaria para realizar actividades de reparacion de AEE en los llamados “Repair Cafés”.

En Alemania ya existen 700 iniciativas registradas por la red de estos sitios
https:/ /www.reparatur-initiativen.de. En general, se enfocan mds en la reparacion de
aparatos domésticos dado que la reparacion de celulares y televisores con pantallas planas
requiere de conocimientos y herramientas especifica. Pero mas all4 del tipo de productos,
los Repair Cafés estimulan cambios culturales importantes en sus comunidades sobre el
consumo responsable y el uso prolongado de dispositivos.

4.1.4 Situacion actual de la generacion, manejo de RAEE y consumo sustentable

Segun los estandares europeos, Alemania es el lider en el reciclaje: con una tasa de reciclaje
del 66%, Alemania estd por delante de Austria (58 por ciento), asi como de Bélgica y
Eslovenia (54 por ciento). Sin embargo, Alemania debe su titulo de campeén a una
interpretaciéon amplia del término reciclaje. La tasa completa de residuos entregados a las

22 Sjtio oficial en https://bit.ly/2XQQAsq
3 Sitio oficial en https://www.handysfuerdieumwelt.de/
24 Sitio oficial en http://mobile-box.eu/
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plantas de reciclado o compostaje es la que se toma en cuenta, pero no la cantidad que se
recicla realmente. Sin embargo, segtn la Bundesverband Sekunddrrohstoffe und Entsorqung
(BVSE - Asociacion Federal de Materias Primas Secundarias y Eliminacién), la tasa de
materiales separados de manera equivocada o que ni siquiera pueden ser reciclados esta
entre el 40 y el 60 %.

En cuanto a RAEE, segtn el e-Waste-Monitor de 2017, Alemania gener6 en 2016 un total de
1,9 millones tonelada de RAEE con 22,8 kilos por habitante (Baldé, C., et al.2017). Tomando
en cuenta las tasas obligatorias segtn la directiva WEEE, la Figura 11 muestra que en 2017
Alemania apenas logré con 45.1% la cuota establecida por la Directiva WEEE de 48%.
Observando los afios anteriores, con tasas mas bajas, se enfatiza que el sistema aleman de
manejo de RAEE requiere adaptaciones para mejorar las tasas de recoleccion y lograr de
forma segura la cuota establecida. Con vista a la nueva tasa objetivo de 65% que esta en
vigor a partir de este afio, Alemania se enfrenta a un reto adicional, y por el momento parece
poco probable que pueda cumplir con esa meta.?>

Alemania, a pesar de su experiencia como pionera desde la década de los noventa en el tema
de separacion de residuos, adn tiene un espacio de mejora. Mientras que la ley ElektroG
sobre el papel es una ley progresista, los datos duros muestran que Alemania todavia tiene
una batalla sin vencer en lo que se refiere a implementacion.

Primero, se considera esencial aumentar la tasa de recaudacién para mejorar la gestion de
los RAEE (Bliklen, R., et al. 2019). Una serie de razones explican los resultados, hasta ahora
mediocres de la recoleccion. Como muestra un estudio de pruebas de la Deutsche Umuwelthilfe
e.V.y muestras aleatorias de la Verbraucherzentrale NRWW, la obligacién de recuperacion por
parte de los vendedores parece cumplirse de forma insuficiente (Deutsche Umwelthilfe e.V.
2018). Al mismo tiempo, sobre todo en las zonas rurales hacen falta centros de acopio, por
lo tanto, los clientes asumen costos de transportacion.

25 Recogida y reciclaje de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos: Tres ratios cuentan. Publicada por el
UBA. Recuperada de https://bit.ly/2NVFW3Z.
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Figura 11. Evolucion de los RAEE recolectados y porcentaje alcanzado de acuerdo con la meta establecida por la
Directiva WEEE
Fuente: Elaboracion propia con informacién de UBA (2017)

Otra razoén es la falta de informacion sobre las posibilidades de retorno para las y los
consumidores. De acuerdo con la ley ElektroG, los distribuidores no sélo estan obligados a
recolectar los RAEE sino también a informar sobre las posibilidades de retorno. Sin
embargo, la ley no especifica como debe proporcionarse esta informaciéon. Como
demuestran las pruebas realizadas por la DUH (2018), sélo la mitad de los establecimientos
sometidos a prueba disponian de informacion sobre las posibilidades para retornar los
RAEE. Ademas, los empleados no estaban suficientemente capacitados, por lo tanto, no
podian proporcionar la informacién correcta a las y los consumidores.2 Por lo tanto, las
organizaciones de proteccion al consumidor y organizaciones medioambientales de
Alemania estan pidiendo a los minoristas que mejoren la comunicacion sobre las opciones
de retorno (ver Verbraucherschutz NRW, Positionspapier). Bliklen et al. (2019)
recomiendan, por ejemplo, colocar avisos claramente visibles en las sucursales, en los
recibos, facturas y en las paginas en linea. También recomiendan hacer campafias de
recoleccion en relacién con las campafias de ventas o promociones.

En cuanto al comercio en linea, la situacion es atn peor. En las paginas de los productos,
ninguna de las empresas probadas por DUH proporcioné informacién completa sobre las
opciones de devolucién de todos los productos. En algunos casos, éstos estaban ocultos en
los Términos y Condiciones Generales, y s6lo eran accesibles o incompletos para algunos
productos (DUH). Inexactitudes legales contribuyen a la falla del comercio en linea como
actor clave de RAEE. A diferencia del comercio fisico, el comercio en linea puede decidir
libremente de qué forma se hace el retorno de los dispositivos con un largo de mas de 25
cm. Una opcién es que las y los consumidores puedan enviar sus RAEE gratuitamente, otra
es que, a la hora de la entrega de un nuevo producto, se entreguen los RAEE de forma
gratuita o la dltima opcién es que la tienda en linea establezca un sitio de acopio. Sin

26 Durante un periodo de 10 meses en 2018, el DUH sometio a prueba a un total de 25 sucursales de grandes
cadenas minoristas y 30 minoristas en linea para los que los consumidores pueden asumir una obligacién de
recuperacion.
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embargo, en el caso de la opciéon de un sitio de acopio, sélo debe cumplirse el criterio
inexacto de una "distancia razonable". A la falta de claridad en lo que significa distancia
razonable, los sitios de acopio suelen estar muy alejados del lugar de residencia del cliente
(Verbraucherzentrale). Segin el DUH (2019), muchos consumidores también son reacios a
enviar sus dispositivos por correo debido al costo de logistica de los dispositivos y
preocupaciones por proteccion de datos y seguridad.

La falta de informacién es seguramente una de las razones por las que mas del 30% de los
pequefos electronicos en Alemania, como los celulares, no son desechados adecuadamente
por las y los consumidores y a menudo terminan en la basura doméstica normal (Bliklen et
al., 2019), o las y los ciudadanos nada mas los almacenan en sus hogares (weeefull-service,
2019). Como muestran algunos estudios, en el caso de los celulares esto también se atribuye
al valor emocional relacionado con el celular (Fischer et al., 2019). Por lo tanto, los expertos
abogan por un sistema de depdsito, especialmente para los aparatos eléctricos pequefios y
de corta duracién, como los celulares, para estimular la recoleccion.

Por otra parte, los fabricantes se quejan de que la ElektroG en Alemania es especialmente
complicada e implica un elevado gasto financiero. De hecho, en comparacion con el modelo
suizo, por ejemplo, los costos operativos y financieros para los fabricantes son
significativamente mas elevados, ya que ellos toman por completo la responsabilidad de
RAEE, mientras que en el sistema suizo la responsabilidad completa recae en una Fundacién
pagada por los fabricantes (lo equivalente a la Fundacién EAR). En general, los fabricantes,
especialmente los que pertenecen al comercio en linea, siguen mostrando resistencia a la ley
ElektroG. Después de la reforma a la ley en 2015, muchos vendedores en linea anunciaron
que ignorardan las obligaciones que les corresponden.?’

A esto se afiade el problema del Free Rider, que confirma que muchos distribuidores no
cumplen los requisitos pertinentes. En particular, son los distribuidores extranjeros que no
tienen presencia en la UE, los que comercializan AEE en Alemania sin tener que preocuparse
por los costos de registro o del manejo de RAEE. Esto les da una clara ventaja en el mercado
y representa un desincentivo para la competencia a incumplir con la ley.

Sin embargo, en dltima instancia, la falta de aplicacion de la ley también se atribuye a la
coordinacion. En la actualidad, las obligaciones de recopilacién son supervisadas por las
autoridades estatales de residuos (diferentes oficinas dependiendo de cada estado). A
menudo sufren de una escasez de personal y la carga de trabajo, a veces no realizando visitas
de prueba sin previo aviso (DUH, 2019). Con esto la notificacién sobre irregularidades se
deja a responsabilidad de la sociedad civil o de otros participantes del mercado.

Ademas de la baja tasa de recoleccion, suele ser problematico que en Alemania se preste
poca atencién a la reutilizacion y a la reparacién a pesar de que éstas son estrategias
prioritarias de acuerdo con la ley para la prevencién de la generacion de RAEE. Aunque se
establece la obligacién de evaluar los RAEE en cuanto a su reutilizacion en la ElektroG, la
ley no es muy concreta ni clara en este punto y, por lo tanto, practicamente no se cumple.
Segtin la BMU, solo alrededor del 1% de las 782,000 toneladas métricas de residuos de AEE

27 Eliminaciéon facil y cdmoda de la chatarra electronica. Publicada en Heise. Recuperada de
https://www.heise.de/ct/artikel/Elektroschrott-einfach-und-bequem-entsorgen-3308010.html
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recolectados estan preparados para su reutilizacion (Bliklen et al., 2019). La mayor parte de
estos RAEE preparados para su reutilizacion proceden del sector comercial y fueron
recuperados por los fabricantes. Los principales obstaculos para una mayor reutilizacién
son los dafios en los AEE derivados de la forma en la que se recolectan y transportan de los
OrE (Bliklen et al., 2019) a los EBA. Por ley los EBA son los responsables de evaluar si los
RAEE pueden ser reutilizados, pero puede suceder que para entonces los RAEE ya hayan
sido dafiados en el camino hacia el EBA. Esto dificulta a los EDA la identificaciéon de
cantidades suficientes de residuos de equipos reutilizables.

La exportacion ilegal de RAEE también es un obstaculo. En 2008 se estimé una exportacion
ilegal desde Alemania equivalente a 155,000 toneladas (Sander, et al., 2010). Ademas, para
la mayoria de los municipios, el negocio del reciclaje es mucho mas rentable que el
desarrollo de infraestructura o la cooperacién con empresas para la reparaciéon y
reutilizacion (NABU2). Un reto que suma a este aspecto es que la ley ElektroG actualmente
prohibe la separacion de equipos antiguos para su reutilizacion por argumentos de
seguridad. Por lo tanto, no es posible separar los aparatos antiguos funcionales de los RAEE
reciclados, aunque algunos de éstos podrian servir como aparatos de segunda mano.

A parte de la preparacion del retso debe considerarse la reparaciéon y el uso prolongado de
AEE para evitar que las y los consumidores los desechen y entonces los AEE pasen a ser
RAEE. Uno de los grandes retos para esto es el costo elevado y desproporcionado que tiene
la reparacién y las refacciones en comparacién con los precios para un nuevo dispositivo.
Por lo tanto, las organizaciones ambientales recomiendan reducir el tipo de IVA aleman
para los productos usados del 19% al 7% por ciento (DUH, 2019, Bliklen et al., 2019).

Generalmente, varias organizaciones ambientales que forman parte del “colectivo
reparaciéon” (en aleman Runder Tisch Reparatur) critican que las estrategias
gubernamentales ponen poca atencion a las posibilidades de retiso y reparacién (ve Runder
Tisch Reparatur, Positionspapier). Critican que como consumidor faltan oportunidades
para poder prolongar el uso de dispositivos. Exigen, por ejemplo, que los fabricantes
publiquen los manuales de fabricacién de los productos para facilitar la reparacién en caso
de descomposicion. También solicitan reglas claras contra la obsolescencia planeada.

Este afio la UE aprobé una nueva directiva formulando “el derecho a la reparaciéon”. Esa
directiva entra en vigor en 2021, y por primera vez, los fabricantes se veran obligados a
facilitar la reparacién y compartir planes de produccién con reparadores profesionales. Atn
va a limitar el acceso de reparadores independientes o “repair cafés” a piezas y planes, pero
al menos se puede esperar un cambio general que estimule una cultura de retdso y

reparacion.

28 https://www.nabu.de/news/2018/08/24987.html
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4.2 México

Por un lado, México es un gran consumidor de electrénicos. En el sector de telefonia mévil,
por ejemplo, este pais es el segundo mercado de celulares en Latinoamérica con 89 millones
de usuarios tinicos (GSM Association, 2016). Por el otro, México es el segundo productor de
RAEE en Latinoamérica y se calcula que aproximadamente la mitad de la basura
electrénica termina en rellenos sanitarios o tiraderos no controlados porque este pais
carece de una politica de consumo sustentable enfocada en AEE y de un sistema de manejo
de RAEE respetuoso con el ambiente (INCyTU, 2018; Cruz-Sotelo et al., 2017; PNUD, 2015;
Baldé et al, 2017; Rojas, 2011).

Hay pocos programas y acciones sobre el consumo y reciclaje sustentable de AEE enfocadas
en el consumidor (Cruz-Sotelo et al., 2017). En 2017, México produjo un millén de toneladas
de basura electrénica lo que significa que un consumidor generé aproximadamente 9.4 kilos
de RAEE.

La principal ley que regula el manejo de residuos, entre ellos los RAEE, es la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Si bien, esta ley se basa
en el principio de responsabilidad extendida, y no es clara a la hora de asignar
responsabilidades en materia de recoleccion, tratamiento y disposicion de los RAEE.

A 16 afos del surgimiento de la LGPGIR, hoy en dia las y los consumidores de electrénicos
no disponen de un proceso accesible, formal y estandarizado para depositar sus aparatos al
término de su vida atil y tampoco existen politicas o programas federales que promuevan
el retiso o prolongacion de la vida ttil de los electrénicos. Por un lado, existe un programa
de produccién y consumo sustentable, pero éste no esta enfocado en el consumidor. Por el
otro, las campafias de reciclaje emprendidas por actores ptblicos y privados son esporadicas
y locales. Se desconoce el porcentaje de RAEE que se procesa o se recicla de manera
ambientalmente racional y existe un sistema compuesto significativamente por sectores
informales no muy conocidos hasta la fecha (Cruz-Sotelo et al., 2017).

4.2.1 Normatividad

Es dificil identificar cudndo inicia el problema social de los residuos RAEE en México
(Ugalde, 2010). No obstante, el problema comenzo a cobrar importancia de manera formal
en el 2003 cuando se aprob¢ la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), la cual organiza, regula y da seguimiento a la generacién, el manejo y
la gestion integral de los residuos, entre ellos, los residuos tecnolégicos.?’ Sin embargo, la
normatividad en torno a los RAEE no ha cambiado mucho desde entonces. Casi 16 afios
después, México sigue sin tener una ley especifica para la prevencion, recoleccién, manejo
y disposicién de la basura electrénica (S. Cruz-Sotelo et al., 2016; Gonzélez et al., 2014). Para
(SEMARNAT, 2018: 18), “la falta de regulacion especifica para la gestion de RAEE en el pais

29 Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 08 de octubre del 2003; ultima reforma: 19 de enero del 2018.
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dificulta el desarrollo de sistemas especializados de recuperacién y tratamiento, e incluso
de disposicion final. Esto ha contribuido al desarrollo del sector informal [...] en donde se
estima que se realiza el 75% del manejo de los RAEE.”

Nivel internacional

La LGPGIR es respuesta al marco regulatorio internacional al que México estd adherido, asi
como, a las regulaciones nacionales en materia de protecciéon y cuidado del medio ambiente.
A nivel internacional est4 la Convencién de Basilea, el Protocolo de Montreal y el Convenio
de Estocolmo. En cuanto al marco regulatorio nacional en materia de RAEE, éste abarca
desde la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos hasta las normatividades
NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-083-SEMARNAT-2003 y NOM-161-SEMARNAT-2011
(ver Figura 12).

El primero de los convenios internacionales firmados por México para el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion, entre los cuales
se incluyen los RAEE, es el Convenio de Basilea y su entrada en vigor en nuestro pais se
remonta al afio 1992. Ante el aumento de exportaciones ilegales de residuos peligrosos a
paises que no contaban con los recursos ni la infraestructura para disponer de ellos de
manera correcta, el Convenio de Basilea surge con el objetivo de regular los movimientos
transnacionales de residuos peligrosos, aplicando el procedimiento del “consentimiento
previo” (los envios de residuos peligrosos sin consentimiento son ilicitos). El Convenio de
Basilea obliga a los Estados miembros a asegurar que los desechos peligrosos y otros
residuos se manejen y se eliminen de manera ambientalmente racional, con lo cual se espera
que los Estados miembros minimicen las cantidades de residuos exportados, ademas de que
traten y eliminen los desechos lo mas cerca posible del lugar donde se generan (Gonzalez et
al., 2014). Los RAEE estan incluidos en este Convenio y éste establece limites para la
exportaciéon de basura electrénica, incluyendo residuos metalicos, acumuladores, viejas
baterias y tubos de rayos catodicos. Los celulares son un aparato electrénico que ha recibido
especial atencién en el Convenio de Basilea. En el 2006, se incluy6 la Decision VIII/6 con la
que se adopta el “Documento de orientacion sobre el manejo ambientalmente racional de
los celulares usados y al final de su vida atil” con el propésito de ofrecer informacién desde
la recolecciéon de estos dispositivos hasta su reconstruccién, recuperaciéon de materiales y
reciclado. De esta forma, el convenio de Basilea fue un parteaguas en el manejo y disposicion
adecuada de los residuos peligrosos y posteriormente de los RAEE. Su promulgacién en la
década de los ochenta incentiv6 a la comunidad internacional a establecer otros convenios
y protocolos en materia de reciclaje, manejo y disposicién.

En 2001, 180 paises aprobaron el Convenio de Estocolmo y en México entré en vigor en el
afio 2004. El objetivo de este acuerdo es definir limites a la contaminacién generada por los
residuos con contaminantes organicos persistentes (denominados como residuos COP), los
cuales son productos quimicos téxicos resistentes a la degradacion, que, al ser transportados
por agua, aire o animales migratorios, se pueden acumular en ecosistemas terrestres y
acuaticos causando serios dafios a la salud humana y al ambiente (S. Cruz-Sotelo et al., 2016).
Este convenio incorpora sustancias contenidas en los RAEE como los bifilenos
polibromados (PBB), bifilenos policlorados (PCB) y los éteres de polibromodifelinos (PBDE).
Derivado de este Convenio, México estd obligado a reducir o eliminar la produccién y
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utilizacién de estas sustancias y otros quimicos industriales. Asimismo, debe cumplir con
ciertos estdndares relativos a la produccion y utilizacion de algunos quimicos peligrosos. El
Convenio de Estocolmo es el principal instrumento internacional para que los gobiernos de
los Estados miembros puedan controlar este tipo de contaminantes y prevé la interrupcion
de la importaciéon y exportacion de los COP prohibidos (SEMARNAT, 2018: 14). No
obstante, las sustancias quimicas clasificadas como COP pueden importarse en ciertas
circunstancias, a saber: a) con vistas a una eliminacién ambientalmente racional, y b) cuando
se cuente con una exencioén para la produccion y uso de una sustancia (Gavilan, Arturo,
Alcantara, 2014: 264).

Otro de los acuerdos internacionales a los que México estd adherido es el Acuerdo de
Réterdam, aprobado en 1998 y entr6é en vigor en el afio 2004. Este convenio impulsa la
responsabilidad compartida en el manejo de residuos COP con el fin de contribuir al uso
racional de los recursos, facilitando el intercambio de informacion entre los paises sobre la
generaciéon y manejo de los residuos (entre ellos los electrénicos). A diferencia del Convenio
de Estocolmo, este acuerdo no interviene en la produccion y utilizacién de los residuos COP,
pero si exige prohibiciones o restricciones de las sustancias cuando sus importaciones estan
prohibidas y restringidas para un pais. Sin embargo, existe un vinculo juridico denominado
“consentimiento fundamentado previo”, que consiste en que cualquier producto quimico
dentro del acuerdo puede exportarse con la autorizacién previa del importador (Gavilan,
Arturo, Alcantara, 2014:264)

Finalmente, estd el Protocolo de Montreal. Un tratado global establecido en 1987 cuyo
objetivo es proteger la capa de ozono mediante el control de la produccién de las sustancias
que la afectan y que entré en vigor en México en 1989 (Gonzalez et al., 2014). Entre otras
medidas, México, junto con otros 46 paises, establecieron metas de produccién de gases de
clorofluorocarbono (CFC, por sus siglas en inglés), halones y bromuros de metilo, que son
sustancias utilizadas en la producciéon de AEE como refrigeradores y aires acondicionados.

Estos convenios internacionales incluyen obligaciones juridicamente vinculantes y
establecen declaraciones, compromisos y planes de accién aprobados por los jefes o
ministros de los Estados adheridos. En general, establecen normas de conducta y sirven
como referencia para el desarrollo de la politica pablica a nivel nacional, pero es
responsabilidad de los Estados alinear las leyes y normas internacionales con el marco
normativo y con las metas y objetivos de los programas nacionales.

Nivel nacional

En la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos se establece el derecho de
toda persona al medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar, que el Estado
garantizard el respeto a este derecho y que el dafio y deterioro ambiental generara
responsabilidad para quien lo provoque. 30 A partir de lo establecido en la Carta Magna, de
los convenios y tratados internacionales, asi como de la firma del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) y la adhesion a la Organizacion para la Cooperacion y

30 Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Articulo 4, Parrafo adicionado el 28 de junio de
1999: ultima reforma: 08 de febrero del 2012.
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Desarrollo Econémicos (OCDE) en 1994, México cuenta con el siguiente cuadro normativo
en materia de RAEE:

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA): sus
disposiciones tienen por objeto propiciar el desarrollo y establecer las bases para a) definir
los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacién, b) la
preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente, c) la preservacion y proteccion
de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administraciéon de las areas naturales
protegidas, d) el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion
del suelo, el agua y los demads recursos naturales, e) la prevencién y el control de la
contaminaciéon del aire, agua y suelo, f) garantizar la participacién corresponsable de las
personas, en forma individual o colectiva, en la preservacién y restauracion del equilibrio
ecologico y la proteccion al ambiente, g) el establecimiento de los mecanismos de
coordinacion, induccién y concertaciéon entre autoridades, sectores social y privado, asi
como con grupos de personas y grupos sociales y, h) el establecimiento de medidas de
control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la aplicacion de dicha ley.3!

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR): tiene como
objetivos organizar, regular y dar seguimiento a la generacion, el manejo y a la gestion
integral de los residuos; fomentar la valorizacion de los residuos; prevenir la contaminacion
de sitios por el manejo de materiales y residuos; fortalecer la investigaciéon y desarrollo
cientifico, asi como, la innovacién cientifica para reducir la generaciéon de residuos; y
establecer medidas de control, medidas correctivas y de seguridad para garantizar su
cumplimiento.

Reglamento de la LGPGIR: define los preceptos para ejecutar la LGPGIR.

NOM-052-SEMARNAT-2005: enlista y clasifica los residuos peligrosos, establece sus
caracteristicas y determinar el procedimiento para identificarlos.

NOM-083-SEMARNAT-2003: norma los sitios de disposicion final de los residuos urbanos
y de manejo especial, definiendo las especificaciones en materia ambiental para la seleccion,
disefio, construccion, operaciéon, monitoreo y clausura de los sitios.

NOM-161-SEMARNAT-2011: dispone los criterios para clasificar a los residuos de manejo
especial y determinar cuédles estdn sujetos a Plan de Manejo; el listado de éstos, el
procedimiento para la inclusién o exclusiéon a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacién de los planes de manejo.

Normas Oficiales Mexicanas en Eficiencia Energética: establecen los criterios de energia
que deben cumplir los acondicionares de aire, las edificaciones, los electrodomésticos, la
iluminacién y la industria. Ademas, establece especifican los criterios a incluirse en las
etiquetas de eficiencia energgética, las cuales son adheridas y/o exhibidas a los productos y

31 Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion Ambiental, Articulo 1, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 28 de enero de 1988; ultima reforma: 09 de enero de 2015.
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sistemas que se comercializan en el pais. Actualmente existen trece etiquetas de eficiencia
energética (CONUEE, 2019).

Ley General del

Equilibrio Convenio de

Ecoldgico y Convenio de Convenio de Estocolmo (entraen  NOM-161-
Proteccion al Basilea (entra en Estocolmo vigor en México) SEMARNAT-2011
Ambiente vigor en México) (promulgacion) 2004 2011

(LGEEPA) 1992 2001

1988

[ [ [ l [
.m—;_._?

Protocolo de Convenio de Convenio de Ley General para Convenio de Ultima reforma a
Montreal Basilea Réterdam la Prevencién y Réterdam (entra en LGEEPA (2018) y
(promulgacion) (promulgacién) (promulgacién) Gestion Integral vigor en México) LGPGIR
1987 1989 1998 de los Residuos 2005 2018
(LGPGIR)
Protocolo de 2003

Montreal (entra
en vigor en
México)

1989

NOM-083-
SEMARNAT-2003
2003

Figura 12. Linea del tiempo del cuadro normativo nacional e internacional sobre RAEE en México
Fuente: Elaboracion propia

La LGPGIR, en el articulo 5 inciso XXIX, define a un residuo como el material o producto
cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado sélido o semisélido o es
un liquido o gas contenido en recipientes o depésitos, y que puede ser susceptible de ser
valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicién final conforme a lo dispuesto en
la ley y demds ordenamientos que de ella deriven. A partir de esta definicion, y al igual que
en el dambito internacional, un producto o material se convierte en residuo cuando el
consumidor decide desecharlo. Sin embargo, a diferencia de lo aceptado como residuo a
nivel internacional, en México un residuo es objeto de la LGPGIR si tiene un potencial
econémico y si requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final

Otra diferencia con el marco internacional esta en lo que se entiende como RAEE. La
normatividad mexicana no utiliza propiamente la definicion de RAEE establecida por la
Organizaciéon de las Naciones Unidas o la Unién Europea. En la LGPGIR se utiliza el
concepto residuos tecnoldgicos, el cual se define como “aquellos provenientes de las
industrias de la informatica, fabricantes de productos electrénicos o vehiculos automotores
y otros que, al transcurrir su vida atil, por sus caracteristicas, requieren de un manejo
especifico” (ver articulo 19 fraccién VIII). La NOM-161-SEMARNAT-2011 especifica que los
residuos tecnolégicos son las computadoras personales de escritorio y sus accesorios,
computadoras personales portétiles y sus accesorios, teléfonos celulares, monitores con
tubos de rayos catédicos (incluyendo televisores), pantallas de cristal liquido y plasma
(incluyendo televisores), reproductores de audio y videos portétiles, cables para equipos
electrénicos, impresoras, fotocopiadoras y multifuncionales. Esta definicién de residuos
tecnolégicos es estrecha y confusa por dos razones: 1) excluye a los aparatos eléctricos, los
cuales representan el 53% del volumen total de RAEE a nivel mundial (es decir,
refrigeradores, lavadoras, microondas, secadoras, aires acondicionados, etc.) 2) no detalla

46



cuales son los tipos de productos provenientes de cada tipo de industria (informatica,
electrénica o automotriz).

La LGPGIR clasifica los residuos de acuerdo con su tratamiento y manejo en tres categorias:

1 Residuos sélidos urbanos: aquellos generados en los hogares a causa de las
actividades domeésticas, de los productos que consumen y de sus envases o los que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica.

2 Residuos peligrosos: son los que poseen alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad.

3 Residuos de manejo especial®2: son los generados en los procesos productivos o por
grandes de residuos sélidos urbanos y que no retnen las caracteristicas para ser
considerados como urbanos o peligrosos.

Aunque México es parte del convenio de Basilea que clasifica las sustancias contenidas en
los AEE como residuos peligrosos, por un lado, la LGPGIR clasifica los RAEE como
residuos de manejo especial de competencia estatal, por el otro, la NOM-052-SEMARNAT-
2005 establece como peligrosos algunos residuos de articulos electrénicos (por ejemplo,
pilas en celulares, téner de color y cartuchos de tinta en impresoras, tubos de rayos catédicos
en pantallas, entre otros), de competencia federal. Esta falta de alineacién entre la
normatividad internacional y nacional representa un reto para la correcta disposicién de
RAEE en México, para la aplicaciéon de las medidas de cumplimiento y, por ende, para la
proteccion del ambiente y la salud humana. Para (SEMARNAT, 2018: 19) esto hace que el
manejo integral de RAEE no esté homologado. En algunas empresas se cumple con los
lineamientos aplicables en la materia de residuos peligrosos (se lleva a cabo una separacion
y clasificacién para su posterior envase, embalaje o emplayado y almacenamiento en un érea

32 De acuerdo con Articulo 19 de la LPGIR Los residuos de manejo especial se clasifican como:

I.  Residuos de las rocas o los productos de su descomposicién que sélo puedan utilizarse para la
fabricacién de materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como los productos
derivados de la descomposicion de las rocas, excluidos de la competencia federal conforme a las
fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley Minera;

Il.  Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen actividades
médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros de investigacion, con
excepcioén de los bioldgico infecciosos;

IIl. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas,
ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades;

IV. Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las actividades
que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y portuarias y en las aduanas;

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

VI. Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes volimenes;

VII. Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicidn en general;

VIII. Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de productos
electrdnicos o de vehiculos automotores y otros que, al transcurrir su vida Util, por sus
caracteristicas, requieren de un manejo especifico, y

IX. Otros que determine la Secretaria de comun acuerdo con las entidades federativas y municipios,
que asi lo convengan para facilitar su gestién integra.
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para contener residuos peligrosos), mientras que en otras se cumple parcialmente con la
normatividad.

Planes de manejo

Los planes de manejo son instrumentos clave para la gestion integral de los RAEE. Con
base en la Norma NOM-161-SEMARNAT-2011, las computadoras (personales y portatiles),
celulares, monitores, pantallas, reproductores de audio, cables para electronicos, impresoras
y multifuncionales estan sujetos a un plan de manejo. Entre los principales objetivos de los
planes de manejo se encuentran: fomentar la minimizacion de la generacién de residuos,
promover la responsabilidad compartida, realizar la separacion, fomentar el retiso y el
reciclaje de los residuos sélidos, con el fin de reducir el volumen de los residuos que
actualmente van a disposicion final (Gavilan, et al., 2014).

Estos planes de manejo pueden ser generados por entidades federativas, asociaciones
comerciales, empresas o por los grandes comerciantes de bienes electréonicos. Ademas, las
empresas pueden formular su propio plan de manejo o adherirse a uno establecido, ya sea
gubernamental o de un conjunto de empresas que generan el mismo tipo de residuos
(Gonzalez et al., 2014:277). Los sujetos obligados a la formulacion y ejecucién de un plan de
manejo de RAEE son los grandes generadores y los productores, importadores,
exportadores y distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en RAEE.®
Dependiendo de la empresa o industria que realiza el plan de manejo, en estos documentos
se deben establecer los siguientes elementos:

e Los residuos generados (cantidad y caracterizacién), se establece el proceso para su
acopio, almacenamiento, transporte, envio a reciclaje, tratamiento y disposicion final
de los residuos

e Los actores responsables de cada etapa del proceso, los cuales pueden provenir del
sector publico, privado o social.

e El plan de comunicacién del programa de reciclaje hacia los consumidores,
explicando las acciones que ellas y ellos deben de realizar para devolver los
productos que contempla el plan.

e Las estrategias de prevencién y minimizacion.

Los planes de manejo pueden tener cuatro modalidades, dependiendo de quiénes los
elaboran, en qué forma, ambito de aplicacién y tipo de residuo. En la primera modalidad,
los planes pueden ser privados, cuando son elaborados sé6lo por los particulares obligados,
o mixtos, cuando se elaboran con la participacién de las autoridades. En la segunda, los
planes pueden ser individuales o colectivos. En la tercera se definen como aplicables a nivel
nacional, regional o local y en la cuarta son a partir del tipo de residuo que atienden.

Si bien en la normatividad existente se definen responsables de la elaboracién de los planes
de manejo, asi como, sus elementos y modalidades, estos instrumentos de gestion ambiental

33 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, Articulo 28, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 08 de octubre del 2003; ultima reforma: 19 de enero del 2018.
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carecen de aspectos clave para mejorar su efectividad y cumplimiento como son normas de
calidad y estandares, indicadores y mecanismos de financiamiento (Rodriguez-Becerra, et
al. 2002).

De acuerdo con SEMARNAT, actualmente hay registrados seis planes de manejo de RAEE
a nivel nacional, de los cuales se encuentran publicos los siguientes:

e Plan de Manejo de Residuos de Aparatos electrénicos y eléctricos RAEE de Proambi

e Plan de Manejo de REMSA para residuos electrénicos y eléctricos al final de su vida
atil

e Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial - ANATEL

e Plan Colectivo RLGA

e Programa Federal de Reciclaje de Apple

Sin embargo, de estos planes se desconoce la calidad de sus procesos, metas alcanzadas,
barreras de implementacién, monitoreo, etc.

Interpretacion del Principio de Responsabilidad Compartida

La normatividad nacional de la gestion y manejo de los RAEE se sostiene bajo el principio
de responsabilidad compartida. En la LGPGIR este principio estd definido como la
corresponsabilidad social que requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada
de productores, distribuidores consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres
6rdenes de gobierno segtn corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y
eficiencia ambiental, tecnolégica, econémica y social. 3 Si bien, la responsabilidad
compartida utilizada en la ley enuncia la obligacién conjunta (productores, importadores,
comerciantes, gobierno y consumidores) para atender el manejo de RAEE, este concepto no
asigna especificamente responsabilidades al productor y carece de las tres principales
caracteristicas del PRE acordado por la comunidad internacional: 1) enfoque de prevencion,
2) pensamiento sobre el ciclo de vida y 3) un esquema de financiamiento a cargo de los
productores (Manomaivibool, et al. 2007). La ausencia del PRE en la normatividad mexicana
induce, principalmente, a que:

e Los productores o fabricantes tengan pocos o nulos incentivos para mejorar el disefio
de los AEE en favor del ambiente. Por lo tanto, en México pudieran estarse
produciendo electrénicos mas contaminantes y con un ciclo de vida mds corto que
en los paises donde el PRE es aplicado (por ejemplo, en los Estados miembros de la
UE).

e La politica de recolecciéon, manejo y gestion integral de RAEE carezca de recursos
econémicos para implementarse.

e No se aproveche el valor econdmico o energético de ciertos residuos como el acero,
pléstico, aluminio, cobre, oro, zinc, entre otros.

34 Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos, Articulo 5, Fraccién X, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 08 de octubre del 2003; ultima reforma: 19 de enero del 2018.
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https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190023/Plan_de_Manejo_de_Residuos_de_Aparatos_electronicos_y_electricos_RAEE.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190019/Plan_de_manejo_para_equipos_Electronicos_al_final_de_su_vida_uitil.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190019/Plan_de_manejo_para_equipos_Electronicos_al_final_de_su_vida_uitil.pdf
http://www.anatel.org.mx/programaverde.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190022/Plan_colectivo_RLGA_Manejo_integral_de_los_RAEE_en_Mexico.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/190014/Plan_de_Manejo_de_Residuos_de_Electronicos_de_APPLE.pdf

e Los consumidores no tengan sitios accesibles para desechar adecuadamente sus
productos electrénicos y, por lo tanto, se promueve el reciclaje en el sector informal,
la disposicion en rellenos sanitarios y/o la exportacion ilegal.

e La recoleccion de RAEE sea selectiva, es decir, que las grandes ciudades sean las
Unicas beneficiadas por las politicas de recoleccion y reciclaje.

e El reporte y control de la generacion, reciclaje, reutilizaciéon y disposicion de los
RAEE no se lleve a cabo de forma sistematizada.

Con base en la normatividad y el principio de responsabilidad compartida en México, los
principales encargados del transporte, recoleccion, almacenamiento y manejo de RAEE son
las autoridades locales (estados y municipios) a través de sus sistemas de limpia
tradicionales, los cuales carecen de infraestructura para la correcta disposicion de los
residuos electrénicos. Por lo tanto, a menos que la entidad o municipio cuente con un plan
de manejo especial para RAEE, es muy probable que el destino de estos residuos sean los
rellenos sanitarios autorizados. Por parte del sector privado, por un lado, los productores,
distribuidores deben, colectiva o individualmente, desarrollar y registrar planes de manejo
para RAEE de acuerdo con el articulo 28 inciso III de la LGPGIR, por el otro, las empresas
recicladoras pueden presentar un plan de manejo de manera voluntaria (ver Figura 13).

Por su valor en el mercado, en México se ha desarrollado un sector formal de manejo de
RAEE integrado por fabricantes, empresas recicladoras y tiendas. Para que estos actores
puedan hacerse cargo de este tipo de residuos, ya por medio de la recoleccion,
almacenamiento o reciclaje, deben de elaborar y registrar un plan de manejo ante
SEMARNAT. En dicho plan se establece como difundiran su plan ante los consumidores o
actores relevantes, los procesos de recoleccion, almacenamiento, logistica, reciclaje y
disposicién. Es importante mencionar que ni los fabricantes ni las tiendas estan obligados a
tener un plan de manejo. Este requisito s6lo aplica si ellos desean hacerse cargo de los RAEE
generados.

En cuanto a los consumidores, la normatividad establece que su participacion es

indispensable para lograr el manejo integral de los RAEE, sin embargo, no se definen
obligaciones especificas, por ejemplo, el no desechar los RAEE en la basura doméstica.
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Responsabilidad compartida
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Informacién publica Informacién publica Informacion publica
Recoleccion Recoleccién Recoleccién
Almacenamiento Almacenamiento Almacenamiento
Logistica Logistica Logistica
Reciclaje y Reciclajey Reciclaje y
disposicion disposicion disposicion

Figura 13. Responsabilidad compartida en México para el sistema de manejo integral de RAEE
Fuente: Elaboracidn propia

A diferencia de otros paises en Latinoamérica como Brasil, Uruguay, Chile o Colombia, en
México no ha habido intenciones por incluir el PRE en la legislacién de manejo integral de
RAEE. Ante la ausencia de sefiales claras y coherentes por parte del gobierno federales y
estatales, algunas empresas han optado por crear planes de manejo, unas, por esperar a ver
qué es lo que realmente hace el gobierno y otras, por promover el mercado informal de
recoleccién y reciclaje de RAEE.

Monitoreo y sistema de informacion

En materia de monitoreo y evaluaciéon de RAEE, la LGPGIR instaura la integracién y
actualizacion del Sistema de Informacion sobre la Gestion Integral de Residuos en el cual
se contendra la informacién sobre la generacién de los residuos (entre ellos los RAEE), la
infraestructura disponible para su manejo, las disposiciones juridicas aplicables a su
regulaciéon y control, y otros aspectos que faciliten el logro de los objetivos de la ley.® La
SEMARNAT es la autoridad encargada de la integracion de la informacién proporcionada
por las entidades federativas, las cuales a su vez recaban informacién a partir de lo que los
sujetos obligados les entregan (empresas, importadores, distribuidores, etc.). Hasta la fecha
no existe dicho sistema, por lo tanto, no es posible tener acceso a informacién sistematizada
y actualizada sobre los RAEE en México.

La Federacién cuenta con sanciones administrativas y en caso de subsistencia de las faltas,
este nivel de gobierno puede imponer multas (LGPGIR, art. 7, inciso VII). Sin embargo, estas
medidas de cumplimiento solamente aplican a los residuos peligrosos lo que significa que
el actual marco legal a nivel federal, que clasifica a los RAEE como residuos de manejo
especial, no tiene capacidad para hacer valer sus disposiciones en este tipo de residuos. La

35 fbidem, articulo 37.
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gestion, manejo y regulaciéon del sistema de RAEE es competencia de las entidades
federativas.

4.2.2 Actores clave

A partir del marco legal de RAEE en México, las atribuciones institucionales se dividen en
dos niveles de competencia. En el primer nivel esta la Federacion, representada en primera
instancia por la SEMARNAT, cuyas atribuciones son, en términos generales, las siguientes
(SEMARNAT, 2017):

e Formulacién, conduccion y evaluacion de la politica nacional en materia de residuos.

e Elaboracion del Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos de Manejo Especial.

e Disefio del Diagnoéstico Bésico para la Gestion Integral de Residuos.

Para llevar a cabo dichas atribuciones la SEMARNAT cuenta con la Subsecretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental, la Subsecretaria de Gestiéon para la Proteccion
Ambiental, la Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente (PROFEPA) y la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA).

En el segundo nivel se encuentran los gobiernos estatales y municipales. En términos de

programas e instrumentos de politica, los gobiernos estatales son los encargados de
(SEMARNAT, 2017):

e Promover la participacién social para la prevencion y manejo integral de los RAEE.

e Suscribir convenios con los grandes generadores de RAEE para que formulen e
instrumenten sus planes de manejo.

e Coordinar con otras autoridades y representantes de organismos privados la
instrumentacién de los planes de manejo.

e Integrar el registro de los grandes generadores de RAEE y de empresas prestadoras
de servicios de manejo de estos residuos.

e Promover la participaciéon social y la comunicacién, educacién, capacitacion e
investigacion en materia de RAEE.

Ya en términos de manejo integral, inspeccion y vigilancia, el nivel estatal esta a cargo de
(SEMARNAT, 2017):

e Autorizar y registrar los planes de manejo.

e Promover la creacion de infraestructura para el manejo de RAEE.

e Regular y establecer las bases para el cobro por la prestacion de servicios de manejo.
e Controlar y vigilar la implementacién de los planes de manejo.

e Imponer las sanciones y medidas de seguridad correspondientes.

A partir de lo anterior, las entidades federativas tienen la facultad de formular y conducir

su politica en materia de RAEE, asi como, elaborar los programas de este tipo de residuos
dado que son clasificados como de manejo especial. De acuerdo con (PNUD, 2015), s6lo 20
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de los 32 estados tienen leyes que regulan el manejo especial de residuos, incluyendo los de
AEE, los cuales son: Aguascalientes, Baja California, Campeche, Chihuahua, Campeche,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacéan,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatan).

4.2.3 Programas e iniciativas

Si bien existe un programa nacional para el consumo y produccién sustentable, asi como,
un marco legal para el manejo y disposiciéon de los residuos, México carece todavia de
politicas ptublicas de consumo sustentable enfocadas en el consumidor, de un sistema de
manejo de RAEE claro y responsable, asi como, de organizaciones e instituciones enfocadas
en fomentar una cultura ambiental que ponga énfasis en los problemas ambientales,
especialmente, los relacionados con los RAEE.

e Etiquetas de eficiencia energética

Dentro del marco regulatorio nacional no existen etiquetas obligatorias o voluntarias que
indiquen que un AEE cuenta con un disefio medioambiental o que garantiza criterios de
sustentabilidad en términos sociales o econémicos.

En cuanto a eficiencia energética, debido a las normas NOM-005-ENER-2016 y NOM-015-
ENER-2012, los fabricantes de lavadoras, refrigeradores, congeladores vy aires
acondicionados tienen que desarrollar una etiqueta sobre el consumo de energia de sus
productos con el propésito de que el consumidor sepa qué tan eficiente es el producto en
comparacién con la competencia.

En el caso de la categoria de lavadoras, la etiqueta incluye datos del producto como modelo,
marca, tipo de lavadora y capacidad. Después viene una secciéon de consumo de energia
medida en kilovatio hora por afio y un factor de energia que mide qué tan eficiente es la
lavadora en el consumo de energia eléctrica en una escala de 60 a 180. Mientras mas cercano
a 180 esté indicador, significa que la lavadora es mas eficiente. Finalmente se presenta el
factor de consumo de agua medida en el nimero de litros consumidos por ciclo de lavado.

Comparando con la etiqueta de eficiencia energética implementada en la UE, la etiqueta en
México carece de claridad y omite datos relacionados con el desempefio de las lavadoras
como carga méxima, tiempo de lavado, nivel de centrifugado y ruido maximo en el lavado
(ver Figura 14).
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Figura 14. Etiquetas de eficiencia energética para lavadoras en la UE y México
Fuente: Elaboracion propia con informacion de CE (2019) y NOM-005-ENER-2016

La autoridad encargada de autorizar dichas etiquetas es la Secretaria de Energia, a través de
la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE). Sin embargo, dicha
Comisién no cuenta con facultades para el monitoreo ni aplicacion de la ley. Las
inspecciones se realizan por organismos independientes y hasta la fecha no se cuenta con
informacion publica sobre el nivel de cumplimiento de estas etiquetas ni tampoco el impacto
que tienen en la cultura de consumo en México.

e Campafas de reciclaje

Con el fin de recolectar RAEE, las ciudades han desarrollado diversas campanas de reciclaje.
Estas campafias han sido impulsadas tanto por los gobiernos locales como por las empresas
o0 asociaciones relacionadas con los AEE. En el primer caso, los municipios, a través de sus
secretarias de medio ambiente, colaboran con empresas recicladoras para que éstas sean las
encargadas del reciclaje y disposicion final de los RAEE.

Una campafia con varios afios de experiencia es el Reciclatrén de la Ciudad de México. Se
trata de un sistema de recepcion de RAEE que opera cada segundo domingo del mes en
distintas sedes establecidas en distintos espacios publicos (principalmente se coloca en
universidades o plazas publicas), ofreciendo el servicio de recoleccién sin costo para las y
los consumidores. Esta campafia tiene alrededor de 9 afios activa, estd a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA), en la cual participa una
empresa privada denominada Recupera, y se financia a partir de las ganancias recibidas por
la venta de los RAEE.

De acuerdo con autoridades de SEDEMA, en cada Reciclatrén se recolectan alrededor de 15
a 18 toneladas de RAEE. Principalmente se trata de televisiones, monitores y equipos de
computo. Después de que los RAEE son entregados a la empresa Recupera, las autoridades
asumen que los residuos son manejados de acuerdo con los estdndares ambientales que la
empresa estableci6 en su plan de manejo. Se sabe que esta empresa se enfoca principalmente
en el proceso de desembalaje.
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Las autoridades de SEDEMA son conscientes de los retos que enfrenta el Reciclatrén, entre
ellos, falta de presupuesto para realizar mas sedes y promocionar la cultura de reciclaje de
RAEE en la Ciudad de México. Asimismo, crear una red de cooperacion con empresas
recicladoras y establecer convenios con los distribuidores para poder llegar a mas
consumidores. Un aspecto en el que SEDEMA ve una gran oportunidad para aumentar el
nivel de reciclaje de RAEE es por medio de la recolecciéon de RAEE en las instituciones
publicas. Es de su conocimiento de que hay muchas secretarias y oficinas de gobierno que
tienen almacenados sus RAEE en bodegas o cuartos.

o El Programa Verde es otra campana de reciclaje, pero organizada por la Asociacion
Nacional de Telecomunicaciones (ANATEL). Once empresas principalmente
dedicadas a servicios de telefonia y lideradas por Nokia México S.A. de C.V.
estructuraron un plan de manejo para recolectar celulares a nivel nacional por medio
de acopios en distintos concesionarios de las empresas de telefonia. Hasta 2018, el
Programa Verde contaba con 516 sitios instalados en todo el pais, recolectando 162,
472 dispositivos en ese afio (equivalentes a 14,489 toneladas de RAEE). De acuerdo
con su plan de manejo, ANATEL contrata empresas recicladoras para darle el
correcto manejo a los RAEE. En dicho plan no se especifica cuales son estas empresas
ni cudl es el destino especifico de los residuos. Este plan también considera una
campafa de comunicaciéon lanzada por las distintas empresas a través de medios
impresos y digitales. Sin embargo, se desconocen los impactos de ésta en el nivel de
recoleccion de celulares o de cuantos consumidores identifican el Programa.

Una campafa que ha evolucionado incluso en una aplicacién mévil es la operada por la
empresa recicladora de RAEE denominada Recicla Electrénicos S.A. de C.V. (REMSA), con
sede en la ciudad de Querétaro. De acuerdo con su plan de manejo aprobado en 2013, esta
empresa tiene la capacidad instalada para reciclar las cuatro materias primas basicas de un
RAEE: plastico, vidrio, electrénica, materiales ferrosos y no ferrosos. Hace algunos afios,
REMSA, en cooperacién con otras empresas dedicadas al reciclaje de residuos, lanzaron la
aplicacion Punto Verde para concientizar a los consumidores sobre el problema de la basura
electronica, crear una comunidad para la reparacién o retiso y dar informacién sobre los
servicios de las distintas empresas para la recoleccién y reciclaje de electrénicos. Por temas
de falta de interés, la aplicaciéon Punto Verde se descontinué. Sin embargo, REMSA lanz6 la
aplicacién Junta, Entrega Recicla (JER) por medio de la cual las y los consumidores e
incluso empresas pueden organizar la recolecciéon de sus RAEE y otros productos.

A partir de enero de 2019, REMSA en convenio con el Gobierno Estatal de Querétaro
lanzaron una estrategia para promover la recoleccién de RAEE en el estado. Esta estrategia
consiste en otorgar incentivos econémicos a los ciudadanos que envien sus RAEE por medio
de la aplicacion, otorgédndoles un bono de $235 pesos para el pago de la verificacién
vehicular o en su tarjeta de prepago de Qrobts.3¢ El beneficio aplica para dos envios por
usuario y esta disponible s6lo en los municipios de Corregidora, El Marqués, Querétaro y
San Juan del Rio. Los consumidores no pueden enviar pilas, cartuchos, televisiones

36 Estrategia Recicla tus electronicos Qro. Boletin publicado por el Gobierno de Querétaro en
http://www.queretaro.gob.mx/sedesu/noticias.aspx?q=63j01wSCoazoTWEYbKCLWQ==
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analdgicas, equipo médico o de laboratorio, detectores de humo, lamparas fluorescentes ni
antenas. Hasta la fecha no se han publicado avances o resultados de esta estrategia.

En los ultimos afios, los municipios, en colaboracién con empresas recicladoras, han
realizado programas de reciclaje. Entre ellos estd el Reciclotéon en Xalapa Veracruz lanzado
en 2011, Proyecto Ecovia (Reciclén) en algunos municipios de Jalisco y emprendida en 2010,
el dia de reciclaje electréonico organizado por la Universidad Auténoma de Nuevo Leén
desde 2015 y el Programa de reciclaje de residuos electrénicos y pilas del gobierno de
Chihuahua?.

Existen otras campanias de reciclaje en México emprendidas por fabricantes y distribuidores
como Sony, Panasonic, Samsung, Apple Dell, HP y BestBuy (ver Figura 15). Mientras que
Sony y Panasonic recolectan RAEE provenientes de cualquier marca, Samsung y Apple
solamente lo hacen para sus equipos. Otra de las grandes desventajas de este tipo de
campanfias de reciclaje es que operan de manera esporddica y a nivel local. Por lo tanto, las
y los consumidores que habitan fuera de las grandes ciudades son discriminados.

Campana Empresa Tipo de RAEE Acciones Consideraciones
Recoleccion, ., o
o Recoleccidn a domicilio sin costo con
Planet Partners HP Cartuchos reciclajey . )
) e un minimo de cinco cartuchos.
disposicion
Laptops, . e
ptop » Recoleccidn a domicilio sin costo,
computadoras, Recolecciény N .
. ) o hogares o pequefios negocios. Es
Reciclado global Dell monitores, reciclaje de los . .
. necesario llenar un formulario en su
impresoras, productos Dell

escaneres, otros

sitio web.

Bonificacién en la

Sélo aplica para productos de

Cambia tu smartphone Samsung Celulares compra de un
. Samsung.
equipo nuevo
Celulares, Entregar en su centro de acopio
teléfonaos, fax, o ubicado en Edo. De México para
. Reciclaje de RAEE s . P .
PANA-VERDE Panasonic  proyectores, ) reciclaje. La pagina del programa esta
) de cualquier marca .
televisores, activa, pero no se puede asegurar que
baterias otros la campania siga funcionando.
Reciclaje de Entregar en las tiendas de Appe o
Recicla tu dispositivo  Apple Celulares ! . & ., PP
celulares Apple enviar por paqueteria.
. ., Disponible en todas sus tiendas. El
. Televisores, cables, Recolecciény . . ,
Ven y recicla tus . . servicio de recoleccion es sélo para
Best Buy camaras, laptops, reciclaje de RAEE de

residuos electrénicos televisores y tiene un costo de $499

modems, consolas cualquier marca

MXN.

Figura 15. Campanfas de reciclaje emprendidas por fabricantes y distribuidores

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Situacion actual de la generacion y manejo de RAEE

El ciclo de vida de los electrénicos se compone de seis etapas: produccion, uso, generacion
de RAEE, recoleccion y transporte, tratamiento y disposicion final.

Produccion y uso de aparatos electronicos

En México, la etapa de produccion se caracteriza por una alta participacion de empresas de
electrénicos, 9 de las 10 compafias de manufactura més grandes de este sector a nivel
internacional operan en el territorio mexicano. Esta industria gener6 488,127 empleos (18%
de la industria manufacturera) y el valor de sus ingresos en el mercado nacional y extranjero
ascendié a 417,266.7 millones de pesos (mdp) en 2017 (7.2% del total de la industria
manufacturera).’® En términos de participacion en el comercio internacional, México es el
principal exportador de pantallas y el cuarto exportador de computadoras a nivel mundial.
(SE, 2014). Bajo este contexto econémico es indiscutible que los productores tienen un papel
predominante en el rumbo de politica de los RAEE, y por ende en la legislacién y regulacion
de la gestion y manejo integral de este tipo de residuos.

En las etapas de uso y generacion de RAEE se encuentran los hogares, comercios,
instituciones publicas, empresas e industrias. En México no existe una fuente de
informacion que proporcione datos especificos sobre el uso de equipos electrénicos. Lo més
cercano a ello es la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacién en Hogares (ENUDITH) elaborada desde 2015 por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) en colaboracion con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) y el Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT) en la cual se realizan
entrevistas a miembros de hogares seleccionados de manera aleatoria para conocer su
experiencia sobre el uso de las tecnologias de informacién y la comunicaciéon. De acuerdo
con la ENUDITH 2018, en México hay 83.1 millones de usuarios de telefonia movil (73.5%
de la poblacién total), 50.8 millones de usuarios de computadora (45.0% de la poblacién
total) y 114.4 millones de personas cuentan al menos con un televisor (92.7% de la
poblacién).

La ENUDITH tiene tres limitaciones importantes para la generaciéon de estadisticas
relacionadas con RAEE: 1) aparatos como electrodomésticos, ldmparas o aires
acondicionados quedan excluidos y 2) el uso de aparatos en comercios, instituciones
publicas, empresas e industrias no se contabiliza y 3) no se mide el periodo de uso; es decir,
el tiempo que transcurre entre el momento en que el consumidor compra el producto y el
momento en que decide desecharlo. Lo que permitiria medir el tiempo de vida ttil del
aparato antes de convertirse en RAEE.

El célculo de la vida atil de cada aparato electronico puede variar en cada pais pues
depende de la cultura de obsolescencia, la calidad del producto y sus materiales, asi como,
del nivel de reparacion, reacondicionamiento y retso. En México, la dltima estimacion
preliminar que se hizo sobre la vida ttil de los AEE fue en 2007 como parte de un estudio

38 Datos obtenidos del Banco de Informacion Econdmica (INEGI) el 10 de julio de 2019.
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realizado por el INECC. En el cual se estimaron los siguientes periodos de vida ttil (Roman,
2007):

e Computadoras: 5 afios

e Televisores: 10 afnos

e Celulares: 3 afios

e Reproductores de sonido: 6 afios
o Teléfonos inalambricos: 6 afios

Generacion de RAEE

De acuerdo con el marco legal, los AEE se convierten en RAEE a través de procesos
industriales y actividades de consumo. En el primero, las industrias son las generadoras y
en el segundo son, principalmente, los hogares e instituciones las que deciden desechar los
productos electrénicos y es ahi cuando se convierten en RAEE.

México no cuenta con un sistema de monitoreo ni una metodologia formal para medir la
generacion, recoleccion, tratamiento y disposicion final de RAEE. Las estadisticas generadas
por el Monitor Global de Basura Electrénica para México se realizan a partir de estimaciones
de importaciones, exportaciones y tiempo de vida ttil (Balde, C. P. et al., 2017).

El primer diagnéstico nacional de RAEE se gener6 en 2006 y estuvo a cargo del Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), después se hizo una actualizaciéon de
las cifras en 2014. Para la estimacién de la cantidad de RAEE generados en México, el
INECC utiliz6 datos provenientes de censos econdémicos y anuarios estadisticos del
comercio exterior levantados por el INEGI, cifras reportadas por las empresas recicladoras,
maquiladoras, distribuidores y fabricantes, reportes de numero de lineas telefénicas
provistos por la Comisiéon Federal de Telecomunicaciones (hoy Instituto Federal de
Telecomunicaciones IFT), muestras de aparatos y encuestas realizadas en la regién noreste,
frontera norte y Zona Metropolitana del Valle de México. Asimismo, consider6 supuesto
sobre las siguientes variables: periodo de vida ttil, peso unitario y aparatos en el mercado
(Gavilan, 2015).

Con base en este estudio, en 2006, México generé 256,186 toneladas de RAEE, que
representaron entre 1.5 y 1.6 kilogramos por habitante. Esta cifra excluye el cambio
tecnolégico a la televisién digital. De acuerdo con esta estimacion, en términos de toneladas,
los televisores ocuparon el primer lugar en la generaciéon de RAEE (64.9%), le siguieron las
computadoras (18.5%), reproductores de audio (12.9%), teléfonos inalambricos (2.9%),
celulares (0.4%) y equipos de video (0.3%). En 2014, con la actualizacién del diagnostico, se
encontré que los RAEE aumentaron 39.8% y para 2018 se estima que aumenten 59.6% con
respecto a 2006, alcanzando las 408,824 toneladas (ver Figura 16).

58



450,000

400,000

350,000

300,000

281,706

294,466

307,224

319,924

332,624

396,124
383,424

370,724

358,024

345,324

408,824

268,947

2007

256,186

2006

250,000

Toneladas

200,000
150,000
100,000

50,000

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008 2018

Figura 16. Proyeccidn de la generacion de RAEE en México
Fuente: Elaboracidn propia con datos de INECC (2006)

En 2017, la SEMARNAT, en coordinacién con el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), a través del Proyecto “Manejo Ambientalmente Adecuado de Residuos con
Contaminantes Orgdnicos Persistentes” (ResiduosCOP), realizé un inventario de generacién
de RAEE cuya metodologia consider¢ las recomendaciones del Monitor Global de Basura
Electronica a cargo de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU). Para las
aproximaciones, este inventario utilizé cifras oficiales de importacién, exportacién y
produccion e incorporé la variable de tiempo de uso. Otros dos aspectos que resaltar de este
analisis son la consideraciéon de RAEE generados no sélo en los hogares sino también en las
empresas, asi como, la contabilizacién de cinco de las seis categorias aceptadas por la UE
(equipos de regulacién de temperatura, pantallas, equipos grandes, equipos pequefios y
equipos de telecomunicaciones e informatica).

A nivel nacional se estim6 que la generacién de RAEE en 2015 alcanz6 las 1.1 millones de
toneladas, de las cuales, 77.6% proviene de hogares y 22.4% de empresas. De este total,
“equipos de regulacion de temperatura” es la categoria con mayor representacion (43.8%)
mientras que la segunda lo ocupan las pantallas (35.5%). De esta cantidad de RAEE, (PNUD,
2017) estima que el 65.12% tienen materiales con potencial econémico (hierro, cobre,
aluminio, plésticos, oro, plata y paladio), mientras que el 5.99% debe ser separado y
manejado adecuadamente como residuo peligroso porque contiene materiales como
mercurio, cadmio, cromo y vidrio de plomo. En el corto plazo, este estudio aproxima que
para 2021, México generara 1.2 millones de toneladas de RAEE y para 2026, la cifra
aumentard a 1.3 millones de toneladas.

No se cuenta con estadisticas o estimaciones de la generaciéon de RAEE para los 32 estados
que integran el pais. De manera aislada se han hecho estimaciones de la generaciéon de RAEE
de algunos electrénicos en ciudades como Piedras Negras, Monterrey y Mexicali, asi como,
en los estados de Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas, Ciudad de México, Baja California y
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Jalisco. El monitoreo de la generacion de los RAEE es responsabilidad de los municipios y
debe ser regulada por los estados, pero no se cuentan con datos publicados por parte de las
respectivas autoridades. La informacion que se tiene hasta ahora es resultado de
investigaciones académicas o institucionales, por lo tanto, son estadisticas no periddicas y
sin una metodologia estandarizada. Por ejemplo, en Piedras Negras, (Parra, 2001; Romén,
2007) encuentran que, en 2010, el desecho de computadoras y televisores en los hogares
alcanz6 las 80 y 325 toneladas, respectivamente. Para 2015, ellos estimaron que las
computadoras de escritorio produjeron 140 toneladas (75% més que en 2010) y los
televisores generaron RAEE con un peso de 394 toneladas (21 % mds que en 2010).

En la Zona Metropolitana de Monterrey, (Gonzélez et al., 2014) calcul6 que en 2010 la
generacion de RAEE alcanzo las 2,046 toneladas. En la Ciudad de México, (PNUD, 2017)
aproximé que en 2015 se generaron 117 mil toneladas (10.7% del total nacional), mientras
que, en Jalisco y Baja California, el tamafio alcanzé las 82,070 (7.4%) y las 58,600 (5.3%)
toneladas, respectivamente.

Recoleccidn, transporte, tratamiento y disposicion final

Para la etapa de recoleccién, en el afio 1988, con la aprobacion de la LGEEPA, se estableci6
que las entidades federativas son las responsables de la regulaciéon de los sistemas de
recoleccién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos e industriales que no estén considerados como peligrosos y los municipios
son los encargados de poner en marcha dichos sistemas. 3 Bajo esta normatividad, la
regulaciéon de los RAEE es responsabilidad de los estados y el reciclaje, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de éstos estd a cargo de los
municipios.

En México, el reciclaje formal de RAEE, el cual esta basicamente basado en el desembalaje,
es una actividad nueva (Cruz-Sotelo et al.,, 2017, 107). En (SEMARNAT, 2017) se
identificaron 153 empresas con actividades de manejo integral de RAEE, distribuidas en 15
de las 32 entidades federativas del pais (ver Figura 17). En 7 estados se concentran el 83.3%
de las empresas: Jalisco (24.8 %), Baja California (18.3%), Guanajuato (11.1%), San Luis Potosi
(9.8%), Estado de México (8.5%), Ciudad de México (7.8%) y Nuevo Ledén (5.9%). Las 153
empresas reportaron una capacidad autorizada de 235,859 toneladas en 2015, por lo tanto,
considerando que se generaron alrededor de 1.1 millones de toneladas de RAEE en dicho
afio, México claramente no tiene la infraestructura para atender toda la cantidad de RAEE
generados.

39 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, Articulo 7, Fraccion VI, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988; ultima reforma el 09 de enero de 2015.
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Figura 17. Empresas con actividades de manejo integral de RAEE registradas ante SEMARNAT
Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT (2017)

De acuerdo con SEMARNAT, las actividades de la industria de manejo integral de RAEE se
dividen en tres niveles:

e Nivel 0: Logistica de acopio, transporte y almacenamiento en planta y centros de
acopio. Basicamente, en este nivel las empresas s6lo se dedican a recolectar.

e Nivel 1: Separacion gruesa de residuos no electrénicos. Las empresas que se ubican
en este nivel no necesariamente se dedican exclusivamente a RAEE.

e Nivel 2: Separacion selectiva de componentes y materiales con potencial econémico,
disposicion o tratamiento de materiales t6xicos y reacondicionamiento o reparaciéon
de equipos electronicos. Para realizar este nivel, se necesita infraestructura
especializada para llevar a cabo una separacion selectiva de la forma mas eficiente.

e Nivel 3: Refinaciéon de los materiales y eliminacién de su toxicidad. En este nivel, las
empresas toman las partes metélicas y las funden para volver a producir metal
(cobre, aluminio, acero, entre otros) o pellets plasticos y vidrio.

SEMARNAT identifica que 60% de las 153 empresas analizadas se dedican exclusivamente
al acopio (nivel 0), 27% al acopio y separacién de residuos no eléctricos (niveles 0y 1), 6%
s6lo a la separacién selectiva, tratamiento de materiales toxicos y reacondicionamiento de
RAEE (nivel 2), 4% al acopio y separacion de residuos no eléctricos (niveles 0 y 1), 3% cubren
los procesos de acopio, separacion de residuos no electrénicos y separacion selectiva
(niveles 0,1 y 2) y ninguna empresa trabaja en refinacién de los materiales y eliminacién de
su toxicidad (nivel 3). Existen estados donde incluso el 100% de las empresas se dedican
exclusivamente al acopio (Puebla, Tabasco, Yucatdn y Quintana Roo) (ver Figura 18). Esto
tiene dos implicaciones para la economia y el ambiente. Primera, la actividad mas redituable
(refinacién o nivel 3) estd desaprovechada en México. La recuperaciéon de materiales
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preciosos contenidos en las tarjetas de circuitos que se recolectan en México se exporta y por
lo tanto son otros paises los que obtienen recursos de esta actividad econémica. Segunda,
una fraccién considerable de empresas alimenta el sector informal, transfiriéndoles el
trabajo de separacion de residuos no electrénicos. Las implicaciones negativas de este
altimo punto en el ambiente y salud son graves.

Yucatan

B niveio M nivero,1 B Niveto,2 [l Nivelo, 1y2

Figura 18. Empresas con actividades de manejo integral de RAEE registradas ante SEMARNAT
Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT (2017)

Con base en datos reportados en (SEMARNAT, 2017), una empresa pequefia dedicada a la
separacion selectiva (nivel 2) procesa 220 toneladas al afio de residuos. El principal material
recuperado es el fierro, 127 toneladas al afio, que representan el 57.7% del total de los
materiales. Le siguen el plastico con 82 toneladas (37.3%), el aluminio con 7 toneladas (3.2%),
el cobre y las tarjetas de circuitos impresos con 2 toneladas cada uno (0.9%). En términos
econémicos, (SEMARNAT, 2017) identifica que algunas empresas tienen un valor de
produccion que va desde los $600,000 MXN hasta los $55,000,000 MXN y existe una relacién
positiva entre tamafio de la empresa y valor de produccién. Por un lado, una empresa en
Baja California con 326 empleados y con capacidad efectiva de procesamiento de 3,600
toneladas al afio tiene una produccion equivalente a los $55,000,000 MXN y por el otro, una
empresa en Ciudad de México con 7 empleados y con capacidad para 220 toneladas al afio
genera una produccién de $600,000 MXN al afio.

La estructura normativa, la poca infraestructura (principalmente para el acopio) y la falta
de acceso a financiamiento representan barreras para el crecimiento del reciclaje de metales
y plasticos obtenidos de los RAEE. La transportacién de residuos es costosa dado que cada
estado tiene su propia legislacion y entonces se requieren distintas autorizaciones, lo que
incrementa los costos de transaccion para las empresas, desincentiva el manejo licito de los
residuos y dificulta la vigilancia para las autoridades estatales y locales.
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El sector informal y los RAEE

El sector informal es una realidad en México (S. E. Cruz-Sotelo et al., 2017; S. Cruz-Sotelo et
al., 2016; Roman, 2007, SEMARNAT, 2018). Si bien no existen muchos analisis sobre su
operacion, actores relevantes y organizacion, se sabe que en paises en desarrollo con un gran
volumen de RAEE, el sector informal esta bien organizado y establecido (Schluep, 2010).
Los factores impulsores del sector informal en el manejo de residuos son de tipo econémico,
social y regulatorio. Primero, existen familias con larga tradicién en el trabajo de la
recoleccion y separacion de basura que han encontrado en los electronicos una fuente de
ingresos con mayores ganancias. La ensefianza de este trabajo de una generacién a otra ha
permitido construir redes dentro del sector informal y también fuera de éste con empresas
recicladoras, recolectores municipales y autoridades locales. Segundo, la falta de
infraestructura y capacidad por parte de las empresas para el manejo de RAEE, asi como el
abaratamiento de la mano de obra para separar los residuos en el sector informal, incentiva
a las empresas a contratar servicios informales. Tercero, el acceso al financiamiento, la
complejidad de la normatividad y la corrupcién son barreras de entrada para que los
recolectores informales se formalicen. Cuarto, la falta de familiarizaciéon de los
consumidores para entregar sus productos en los centros de acopio autorizados y las
importaciones crean espacios para que el sector informal opere.

El principal problema en el sector informal, més alla de la falta de permisos y pagos, es la
utilizacion de técnicas como el rompimiento de carcasas y partes grandes de los electrénicos,
asi como, la quema de partes adheridas a los metales y de plasticos, las cuales son
contraproducentes para la salud humana y para el medio ambiente. Ademas, las
condiciones laborales del sector informal son precarias. Se trata de trabajadores informales
u organizados que, en su mayoria, no cuentan con acceso a la atenciéon médica ni a un seguro
social, a pesar de que estdn expuestos constantemente a los elementos peligrosos de los
RAEE.

En México, asi como en otros paises en desarrollo, las personas que laboran en dicho sector
provienen de los niveles de ingreso mas bajos y encuentran en este tipo de empleo una
oportunidad para incrementar su nivel de riqueza. Asi como en el reciclaje de otro tipo de
residuos, el sector informal de RAEE se divide en seis categorias (Ezeah, Fazakerley, &
Roberts, 2013):

1. Recolector de puerta en puerta: Una persona o grupo que con un camion, bicicleta
o pequeno vehiculo recorre las colonias habitacionales para recolectar los residuos sin hacer
un cargo por el servicio.

2. Compradores ambulantes: El esquema es similar al del recolector, a diferencia de
que ellos pagan a los hogares por sus residuos.

3. Recolectores municipales: Individuos que pueden o no recibir un salario por
recoger los residuos en las colonias o calles.

4. Camién municipal de la basura: Se encargan de la transportacién, sin
intermediarios, de los residuos desde el punto de recolecciéon hasta los centros de
disposicion. Algunas veces ellos participan en el proceso de separacién o venden a los
pepenadores los residuos.
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5. Pepenadores: Cada vez que una carga de residuos llega al lugar de disposiciéon o
relleno sanitario, los pepenadores entran a seleccionar los residuos valiosos. Este grupo es
comuinmente explotado por empresas o sindicatos, realizando el trabajo en condiciones
toxicas para su salud y a veces incluso pagando por entrar a los rellenos sanitarios.

6. Chatarreros o carrofieros: son los que manejan las ventas de los residuos a la
industria manufacturera o a las empresas exportadoras.

En el caso de México, la economia informal de residuos se caracteriza por la alta presencia
de chatarreros y pepenadores. Este sector se identifica, principalmente, en las zonas
metropolitanas con una estructura organizada y muy similar a la formal, es decir, con las
mismas actividades de desembalaje manual de los RAEE, pero en condiciones laborales de
mayor precariedad (SEMARNAT, 2017: 192). Por lo regular se trata de negocios familiares
donde participan todos los integrantes, incluso menores de edad. A medida que el negocio
va aumentando de tamafio, la organizacién se vuelve mucho maés estructurada, incluyendo
contrataciones temporales de personal para realizar las actividades de recoleccion,
desembalaje, entre otras.

A pesar de su preponderancia en la recoleccién y manejo de RAEE en México, no hay mucha
informacion y andlisis sobre el sector informal. A nivel Ciudad de México, (Tsydenova,
2018) describe que la falta de ingresos por parte de las alcaldias deja espacios sin atender en
los sistemas de recoleccion, los cuales aprovechados por el sistema informal (representado
principalmente por pepenadores y camiones municipales de basura). (SEMARNAT, 2017)
identifica que, en la Ciudad de México, el sector informal recicla al menos de 5,000 a 10,000
toneladas al afio.

Uno de los sitios mas relevantes y conocidos para llevar a cabo actividades informales de
reciclaje en la Ciudad de México es la colonia Renovacion, ubicada en la alcaldia de
Iztapalapa. En las calles de esta colonia se pueden encontrar a varias mujeres y hombres
trabajando en medio de la calle para separar los materiales que componen los RAEE. De
acuerdo con el estudio de SEMARNAT realizado en 2017, los residuos que llegan a la
Renovacion provienen de diferentes fuentes, como empresas privadas, dependencias de
gobierno, casas habitacion y de los camiones de basura de las diferentes alcaldias de la
Ciudad de México. El acopio de los residuos se realiza en sus casas o lotes destinados al
almacenamiento. Los domicilios sirven como bodegas y talleres. El desembalaje se realiza
por varios integrantes de la familia al pie de las banquetas mediante un proceso manual,
recurriendo a martillos, desarmadores y pinzas como herramientas. No se observa que los
trabajadores utilicen algtn tipo de proteccién ni medidas de seguridad.* De las televisiones
se recupera tnicamente el cobre y los residuos generados se van acumulando afuera de las
casas, los cuales son recogidos por recolectores municipales, por lo tanto, hay una alta
posibilidad de que sean enviados a los rellenos sanitarios. Asi como la colonia Renovacién,
SEMARNAT ha identificado otros sitios informales para el acopio y separaciéon de los RAEE
en los estados de Jalisco y Baja California.

40 Opera reciclaje en la clandestinidad. Grupo Reforma. Publicada el 16 de diciembre del 2018 en
https://www.youtube.com/watch?v=5iHzhJmdm24
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Imagen 2. Negocios informales en la colonia Renovacion ubicada en la CDMX
Fuente: Fotografias tomada por las autoras

El sector informal en el manejo de RAEE no es algo propio de México. De acuerdo con (OIT,
2015), los actores informales dominan la actividad del reciclaje de RAEE en los paises en
desarrollo y en algunos casos como Brasil, India o Serbia, este sector es mas competitivo que
el formal en la recoleccion de RAEE. En estos paises, los precios que los recolectores
informales ofrecen por los residuos son mas altos que los que ofrecen las empresas. Ademas,
el sector informal se encarga de ir hasta la puerta del consumidor. Algo que, la mayoria de
las empresas no hacen. Por estas razones, para las empresas es dificil competir frente al
sector informal y acceden a una cantidad menor de residuos. También ocurre que las
empresas de reciclaje, grandes y pequefias sacan provecho de los bajos salarios y la ausencia
de un marco normativo, o de su implementacién laxa (Puckett, 2007).

La recoleccion y separaciéon de RAEE en el sector informal es ya en principio un modelo de
negocios que contribuye a la economia circular, con trabajadores que cuenta con habilidades
especificas. La cuestion estd en los métodos y condiciones bajo las cuales se realizan los
procesos. Por tal motivo, diversas organizaciones y paises han desarrollado proyectos para
vincular el sector informal y formal y, sobre todo, promover a que el sector informal
transite a un modelo de negocios incluyente, que considere la normatividad existente y
fortalezca sus capacidades operativas. Estos proyectos se han realizado en la India, Ghana
y Brasil (GIZ, 2018; OIT, 2015).
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5. Comparacion del sistema de reciclaje: Alemania y México

Normativas relevantes

Alemania

« Ley de Economia Circular (2012, dltima
reforma 2017): define el manejo de residuos.

México
« Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR 2003, ultima
reforma 2018): establece el manejo de
residuos, clasificandolos entre peligrosos, de
manejo especial y sélidos urbanos. Los RAEE
se clasifican como de manejo especial.

« Directiva ElektroStoffVv (2013, dltima
reforma 2018} tiene como propésito reducir
el uso de sustancias peligrosas en la
produccién de AEE.

« NOM-161-SEMARNAT-2011 (2013):
establece que los RAEE estan sujetos a un
plan de manejo.

« ElektroG (2015, dltima reforma 2019):
define el manejo de RAEE.

« NOM-083-SEMARNAT-2003: norma los
sitios de disposicion final de los residuos
urbanos y de manejo especial.

= Asignacion clara de responsabilidades a
cada actor a través del Principio de
Responsabilidad Extendida (PRE) determinada
por la UE.

« Actores sin obligaciones especificas y claras
debido a un principio de responsabilidad
compartida que alude a la participacion
conjunta sin asignar responsabilidades en
cada fase del sistema de manejo de RAEE ni
medidas de cumplimiento.

« Fabricantes, vendedores y municipios
tienen responsabilidades asignadas. La
mayor responsabilidad les corresponde a los
fabricantes bajo principio: “Quien contamina

paga”.

« Fabricantes y vendedores pueden participar
en la gestion integral de los RAEE, de manera
individual o colectiva, por medio de un plan
de manejo. Las empresas recicladoras son las
principales figuras en el sistema.

Gobernanza
« Institucion exclusiva para el manejo de « La mayor responsabilidad del manejo de
RAEE (Fundacion EAR), la cual coordina el RAEE (al ser considerados como residuos de
registro y la logistica entre los actores manejo especial) recae en las entidades
involucrados. federativas.
= Registro de fabricantes y productos de « No se lleva a cabo una contabilizacién
forma obligatoria y con costo. sistematizada a nivel federal de la generacion
y reciclaje de RAEE.
« Monitoreo de AEE y RAEE a cargo de la « El monitoreo de RAEE es responsabilidad de
Fundacion EAR y Agencia Federal del los estados. Solo 20 de los 32 estados
Ambiente (UBA). cuentan con leyes sobre el manejo integral de
sus residuos de manejo especial.
« Los fabricantes financian parte del sistema » A nivel federal, SEMARNAT no cuenta con un
a través de una suscripcion anual y una tarifa programa presupuestario especifico para el
que se calcula con base en la cantidad y tipo  sistema de reciclaje de los RAEE. Cada entidad
de aparatos que introducen en el mercado,  es responsable del financiamiento de su
financian la Fundacion EAR. Ademas, pagan la sistema de residuos. Existen programas de
logistica y transporte de los OrE a los EDA. reciclaje a nivel local (por ejemplo,
Asimismo, pagan el tratamiento por parte de  Reciclatron en la CDMX) cuyos costos
Financiamiento los EDA (menos el monto de ganancia que los operativos son financiados con el

EDA generan con la recuperacion de algunos
recursos). Los fabricantes pueden trasladar el
costo de reciclaje al precio final de sus
productos.

presupuesto de la Secretaria de Medio
Ambiente del estado.

« Los OrEs se financian a través de una tarifa
anual de basura obligatoria pagada por cada
hogar privado.

Tabla 2. México y Alemania: sistemas de reciclaje de RAEE

- Las empresas recicladoras cuentan con un
modelo de negocios basado principalmente
en la venta de materias primas.
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Alemania

= Fabricantes: Financian el sistema y estan
obligados a registrarse y registrar tipo y
cantidad de productos que entraran en el
mercado. Ademas, se encargan de la
coordinacién del manejo de RAEE desde los
OrE (centros de acopio) a los EBA (centros de
tratamiento inicial). Los fabricantes también
pueden ofrecer los servicios de recoleccién
de RAEE.

México
- Fabricantes, importadores y vendedores:
Algunos tienen programas de recoleccion de
RAEE en los que contratan a empresas
recicladoras registradas ante SEMARNAT. No
se tiene un registro actualizado sobre el
numero de programas y tampoco se conoce
la trazabilidad de estos programas.

- Importadores: tienen la misma
responsabilidad que los fabricantes, incluso
si tienen su sede esta fuera del pais. Si es el
caso deben contar un representante
autarizado en el pais.

- Entidades y municipios: son los
responsables de disefiar e instrumentar
programas de reduccion y manejo integral
que incentiven a los grandes generadores.

« Vendedores: establecimientos grandes
(=400 metros cuadrados de espacio
comercial) estan obligados a cualquier tipo de
RAEE con lados menores a 25 cm,RAEE con
mayores dimensiones solo en caso de que un
consumidor compre un aparato de la misma
categoria. Esto también aplica para
vendedores en linea.

Actores clave

» Empresas recicladoras: definen planes de
manejo y se registran ante SEMARMAT para
formalizar sus actividades.

« OrE: estan obligados a implementar y
administrar los centros de acopio para los
RAEE de uso privado, y deben informar a las
y los consumidores sobre estos puntos.
Pueden registrarse para realizar el
tratamiento de los RAEE y/o comercializar
este servicio.

- Consumidores: seguir lo establecido en los
planes de manejo en relacién con la
devolucion de sus RAEE.

« EBA: realizan el tratamiento inicial, evaltan
el potencial de reutilizar el RAEE o sus
componentes individuales, registran
informacion sobre el estado de los residuos y
evaltan si éstos pueden ser reutilizados.

« Consumidores: estan obligados a regresar
sus dispositivos y bajo ninguna circunstancia
pueden tirar sus AEE en la basura doméstica.

« Union Europea: establece reglas, principios
generales y cuotas para los estados
miembros, a través de directivas.

= SEMARNAT: encargada de la definicion del
marco regulatorio de residuos y de la
integracion del sistema de estadisticas.

« BMU: responsable principal del sistema de
reciclaje de RAEE.

= Entidades y municipios: implementan la
normatividad, disefian programas e

iniciativas de reduccién y de manejo integral.

« UBA: autoridad dependiente del BMU que
implementa las leyes, supervisa, investiga y
penaliza las faltas a la ley, supervisa la
Fundacion EAR, brinda informacion al publico
y reporta a la UE.

Instituciones clave

= INECC: lleva a cabo investigaciones sobre la
generacion y manejo de RAEE.

« Fundacion EAR: registra y monitorea
fabricantes y vendedores, mide el nimero de
AEE en el mercado, calcula la cantidad de
RAEE que debe recolectar cada fabricante, y
coordina comunicacién entre OrE y
fabricantes.

Tabla 3. México y Alemania: sistemas de reciclaje de RAEE

= Proyecto PNUD - ResiduosCOP: genera
capacitaciones, talleres e investigaciones
sobre el manejo de RAEE.
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Coordinacion entre los tres
niveles de gobierno

Alemania

« Nivel federal: desarrolla y adapta la
normatividad establecida por la UE a través
de las directivas; investiga y penaliza las
faltas a la ley por parte de los fabricantes;
supervisa a la fundacion EAR.

México
« Nivel federal: desarrolla la normatividad,
define cuéles son los residuos sujetos a
planes de manejo y armoniza el sistema de
estadisticas. Al ser los RAEE residuos de

manejo especial, no tiene atribuciones de
sancion.

« Entidades: supervisan |z aplicacion de la ley
por parte de los OrE y vendedores, por
ejemplo, a través de pruebas aleatorias;
notifica sobre irregularidades.

« Entidades y municipios: aplican la
normatividad; miden la generacion de RAEE;
coordinan a los actores involucrados
(fabricantes, empresas recicladoras,
asociaciones, etc.).

« Municipios: realizan el monitoreo; a través
de OrE, recopilan los RAEE,y colocan centros
de acopio; informan a consumidores.

Politicas publicas,
programas e iniciativas

« Blauer Engel: etiqueta ecoldgica de origen
aleman institucionalizada en 1978 con alto
reconocimiento a nivel nacional e
internacional

« Etiqueta de eficiencia energética para
lavadoras, refrigeradores, aires
acondicionados.

« Disefio ecoldgico: Existen requisitos
minimos de disefio ecoldgico a lo largo de su
ciclo de vida de AEE definidos a través de la
normatividad europea.

« Reciclatrén: programa de reciclaje en la
CDMX que se lleva a cabo una vez al mes en
distintas locaciones publicas de la ciudad.

« Educacién y sensibilizacién: el consumo
sustentable y el reciclaje forman parte del
curriculum escolar, existe un programa
nacional para fomentar el consumo
responsable incluso de AEE

- Iniciativas adicionales: variedad de
iniciativas por parte de organizaciones de la
sociedad civil establecidas en conjunto con el
sector privado, por ejemplo, camparias de
recoleccion de celulares

Debilidades del sistema de
reciclaje

« Sistema funcional, pero complejo con
muchos actores involucrados y alto nivel de
coordinacion.

« Politica de reciclaje de RAEE con vacios en
su implementa[ic’m, sin estructura financiera,
sin objetivos en términos de recoleccidn y
reciclaje y sin medidas de vigilancia y
cumplimiento.

» Gastos financieros y operativos elevados
para fabricantes, lo que genera descontento.

« Los actores involucrados no estan
coordinados.

« Cuotas de recoleccion solamente entre
promedio de miembros de UE

« Sector informal con alta participacion en la
recoleccion y reciclaje.

= Oportunidades para freeriders, sobre todo
para vendedores en linea.

= Escasas politicas en términos de redso,

consumo sustentable y disefio eco-ambiental.

Debilidades del sistema de
reciclaje

« Sistema funcional, pero complejo con
muchos actores involucrados y alto nivel de
coordinacion.

« Politica de reciclaje de RAEE con vacios en
su implementacion, sin estructura financiera,
sin objetivos en términos de recoleccidn y
reciclaje y sin medidas de vigilancia y
cumplimiento.

- Gastos financieros y operativos elevados
para fabricantes, lo que genera descontento.

« Los actores involucrados no estan
coordinados.

« Cuotas de recoleccion solamente entre
promedio de miembros de UE

« Sector informal con alta participacion en la
recoleccion y reciclaje.

« Oportunidades para freeriders, sobre todo
para vendedores en linea.

« Escasas politicas en términos de redso,

consumo sustentable y disefio eco-ambiental.
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6. Otros ejemplos de buenas practicas

Sin dudas, Alemania cuenta con experiencia en la politica de reciclaje y en la organizacion
de un sistema de manejo integral de RAEE. Para instrumentar dichas experiencias en
México es necesario caracterizar el contexto actual y conocer la factibilidad econémica,
politica y juridica del pais. En términos econémicos, por un lado, las empresas recicladoras
enfrentan falta de acceso a clientes potenciales por la competencia con el sector informal,
asimismo, carecen de acceso a financiamiento bancario. Por el otro, las autoridades
gubernamentales no cuentan con presupuestos especificos para financiar sus sistemas de
manejo de RAEE. En relacion al terreno de la politica, la industria de la electrénica tiene una
fuerte presencia en el pais a través de la generaciéon de empleos e inversion, lo que coloca a
los fabricantes y productores en una posiciéon de poder para detener o entorpecer cambios
legislativos que busquen asignarles responsabilidades financieras sobre el sistema de
manejo de RAEE. Finalmente, en términos juridicos, México tiene mucho por hacer. Desde
la adopcién de una definicion global de RAEE hasta el disefio de una ley exclusiva para este
tipo de residuos.

Ademéds del sistema aleman, existen otros modelos interesantes de otros paises en los que
Meéxico podria considerar buenas practicas:

e En Suiza existe una tarifa de reciclaje por adelantado (vorgezogene
Recyclinggebiihr, vRG). Se trata de un modelo tnico. Es una tarifa voluntaria que
los fabricantes, distribuidores e importadores incluyen en el precio de nuevos
productos. Actualmente més de 600 actores piden esta tarifa. La tarifa se calcula
dependiendo de la categoria de AEE y su peso. En este sentido los consumidores se
encargan de la responsabilidad financiera. Los fabricantes transfieren la recaudacion
de esta tarifa a una fundacién neutral, la SENS, y de esta forma aseguran el
financiamiento del sistema del modelo de reciclaje. Para incrementar la tasa de
recoleccion en Suiza también establecieron puntos de recoleccién adicionales a los
vendedores en lugares estratégicos como estaciones de trenes y centros de acopio
comunitarios.

e Este modelo de responsabilidad financiera también existe en Francia e Irlanda. En
comparacién con el modelo aleman implica un gasto operacional y financiero menor
para los fabricantes. En el modelo suizo, por ejemplo, los fabricantes, distribuidores
y minoristas cumplen con su responsabilidad extendida mediante el depésito a la
fundacién SENS, que cubre los costos de transporte y recoleccién de los RAEE a
través de tres grandes sistemas de devoluciéon SENS, Swico y SLRS, asi como, para
los controles de los centros de acopio y el tratamiento de los RAEE. Los SENS,
Schweizerischer Wirtschaftsverband der Informations-, Kommunikations- und
Organisationstechnik (Swico) y Stiftung Licht Recycling Schweiz (SLRS) son
organizaciones que representan a los fabricantes.

e EnJapoén existe el principio de que el usuario final paga, es decir, los consumidores
pagan la recolecciéon de RAEE. Ellos compran un boleto de reciclaje que pueden
obtener en las oficinas de correos o en las tiendas minoristas. Los consumidores
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deben proporcionar el boleto al agente de recoleccion cuando deciden desechar sus
AEE.

Suecia, pais conocido como el pionero en reciclaje y manejo de residuos, tiene un
sistema de diferentes puntos de recoleccién para diferentes regiones, que incluye la
recoleccion movil en dreas rurales, coordinado por las municipalidades y financiado
por las organizaciones de productores.

En la India se ha hecho un analisis profundo del sector informal con el fin de definir
protocolos para mejorar sus procesos de recoleccién y reciclaje, creacion de
cooperativas para incrementar sus tasas de recoleccién y la busqueda de alianzas
entre el sector formal-informal.
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7. Conclusiones

A'lo largo de este documento se reconoce la importancia de atender los RAEE generados en
México por medio de un sistema de reciclaje basado en el “Principio de Responsabilidad
Extendida”. Como punto de referencia se toma Alemania ya que su sistema de reciclaje de
RAEE es un ejemplo de buenas practicas en materia de gobernanza, sostenibilidad
financiera y participacion de la sociedad civil.

Por un lado, en Alemania se cuenta con un cuadro normativo exclusivo para la gestion
integral de los RAEE, el cual i) asigna responsabilidades claras y especificas a lo largo del
ciclo de vida de los electrénicos y ii) configura un andamiaje institucional dedicado a la
administracion, financiamiento, coordinacién y vigilancia del sistema. Por el otro, en México
se tiene una ley general para la gestion integral de los residuos que, si bien incorpora a los
RAEE, no asigna obligaciones particulares a los fabricantes, importadores o distribuidores,
dejando que las autoridades locales sean las encargadas de configurar la politica de reciclaje
de este tipo de residuos a través de sus sistemas de limpia tradicionales, los cuales no
cuentan con la infraestructura ni recursos necesarios para llevar a cabo una correcta
disposicion de este tipo de residuos. A partir de los incentivos econémicos que representan
los RAEE, México ha desarrollado una industria formal de reciclaje que esta regulada por
instrumentos administrativos conocidos como planes de manejo. Sin embargo, estos
instrumentos no establecen metas de recoleccion ni de reciclaje y tampoco son sujetos a
vigilancia continua.

Al igual que otros paises en desarrollo, en México, existe un sector informal en el sistema de
reciclaje de RAEE con alta visibilidad y acceso a la recolecciéon de RAEE. En este estudio se
document6 brevemente el caso de la colonia Renovacién en la delegacién Iztapalapa de la
Ciudad de México. Un area donde la mayoria de los habitantes se dedica a recoger y separar
RAEE para después venderlos a mayoristas. Existe una gran area de oportunidad en la
inclusion de los trabajadores del sector informal a la industria de reciclaje de RAEE.
Alemania, a través de su plan para mejorar la sostenibilidad en el manejo de basura
electronica, define algunas estrategias para alcanzar este objetivo como la organizaciéon de
cooperativas, talleres para la optimizacion de procesos y campafias de concientizacion.

Entre los principales hallazgos también se encuentra la escasez de informacién y datos
sistematizados sobre la generacién, recoleccion y reciclaje de los RAEE. Si bien, la legislacion
principal en esta materia, denominada como LGPGIR, dispone la existencia de un sistema
estadistico para residuos, los datos sobre RAEE no estdn actualizados. El tinico y dltimo
inventario sobre la generacién de RAEE en México se realizé en 2007.

Para iniciar una transiciéon hacia un sistema de reciclaje de RAEE basado en el principio de
responsabilidad extendida requiere entender el contexto bajo el que se lleva a cabo el
reciclaje en México, poniendo especial atencion en los costos de la industrial de reciclaje, los
incentivos para construir un sistema de recoleccién y el modelo de negocio de las empresas
de reciclaje. Asimismo, es necesario que las autoridades comiencen a dialogar con
fabricantes, importadores y distribuidores sobre su rol en la generaciéon y correcta
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disposicion de RAEE. Para lograr un mayor impacto con el menor costo posible, la
priorizacion es clave, por lo tanto, entidades federativas con ingresos per capita alto deben
ser los puntos focales de esta politica ptblica.

Finalmente, la atencion al problema de la generacién de RAEE inicia en el disefio del
producto y se fortalece con acciones que promuevan la prolongacion del ciclo de vida. A lo
largo de este documento se presentaron diversas iniciativas emprendidas por Alemania
para promover un consumo sustentable de electrénicos, entre ellas, etiquetas ecolégicas,
fortalecimiento de los derechos del consumidor para solicitar garantias y acciones
comunitarias para la reparacién. Estos son ejemplos de como México podria fortalecer sus
politicas de consumo sustentable enfocadas en el empoderamiento de las y los
consumidores.
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8. Recomendaciones

Recomendaciones en el corto plazo

1. Conformar un grupo de trabajo intersectorial que defina prioridades en el tema de
RAEE y que promueva la comunicacion sobre el tema con las autoridades locales.

Un grupo de trabajo intersectorial, integrado por SEMARNAT, autoridades locales,
empresas recicladoras, fabricantes, organizaciones de la sociedad civil y organismos
internacionales, puede definir una agenda y plan de trabajo para empezar a atender el
problema de los RAEE. Unidades de trabajo con estos fines han sido institucionalizadas en
PROFECO, por ejemplo, a través de la figura de Consejo Consultivo.

2. Solicitar a los estados informacion actualizada sobre generacién de RAEE, centros de
acopio y empresas recicladoras.

Es necesario contar con datos actualizados sobre la generacién, recoleccién y manejo de
RAEE. Existen datos en la pdgina de SEMARNAT, en la del proyecto Residuos COP y en las
investigaciones de INECC, por lo tanto, es necesario sistematizarlos u homologarlos.

3. Sumar a México en iniciativas internacionales sobre manejo de RAEE como StEP
Initiative, WEEE Forum o RELAC.

Actualmente hay distintas iniciativas que apoyan la implementaciéon de politicas ptublicas
relacionadas con consumo sustentable y RAEE. A través de estas iniciativas, México podria
crear colaboraciones con fabricantes, organismos internacionales u organizaciones de la
sociedad civil para implementar buenas practicas y experiencias de otros paises.

4. Buscar colaboracién con PROFECO para incluir una seccion de consumo sustentable
de AEE y reciclaje de RAEE en la Revista del Consumidor.

La PROFECO tiene la obligacion de fomentar de manera permanente una cultura de
consumo sustentable. Atendiendo dicho mandado, se puede incluir una seccién sobre la
importancia de prolongar el ciclo de vida 1til de los electrénicos a través de la reutilizacion
o reparacion, los derechos de los consumidores a garantias por parte de los fabricantes, las
consecuencias de tirar los RAEE en la basura doméstica, las posibilidades que tienen las y
los consumidores de entregar sus residuos electrénicos, entre otros temas.

5. Explorar esquemas de responsabilidad extendida.
Realizar un anélisis sobre los tipos de responsabilidad extendida, considerando sus ventajas
y desventajas, asi como, su nivel de factibilidad bajo el contexto mexicano (industria

electrénica con alta presencia en México en términos econémicos y de empleo). En este
analisis se deben incluir el uso de instrumentos financieros como tarifas, impuestos sobre el
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precio de venta, cuotas de depdsito-reembolso, entre otros. Asimismo, se deben analizar
configuraciones publico-privadas como concesiones, franquicias o conjuncioén de servicios.

6. Analizar el sector informal de acopio y reciclaje de RAEE

El sector informal realiza el 80% de la recoleccién y reciclaje en México, por lo tanto, es
indispensable caracterizarlo, identificando cudles son las barreras para incluirlos en el sector
formal, de qué forma operan, con quiénes comercializan, entre otros aspectos. De esta forma
se pueden definir estrategias para incluir a actores del sector informal en cadenas de valor
del sector formal. Andlisis como éstos se han realizado para India o Ghana.

7. Vigilar y evaluar el grado de cumplimiento de los planes de manejo

Hay registrados seis planes de manejo de RAEE, pero se desconoce la calidad de sus
procesos, metas alcanzadas, barreras de implementacién, monitoreo, etc. Por esta razon, se
recomienda que las Secretarias ambientales de los estados analicen dichos planes con el fin
de optimizarlos y vigilar el cumplimiento de las estrategias establecidas en dicho plan.

8. Desarrollar un programa piloto para la creacién de un plan de gestion de RAEE

Un convenio con alguna entidad federativa (se recomienda Jalisco, Querétaro o Baja
California por su predominante presencia) puede permitir implementar un programa piloto
que permita disefar, establecer y operar un plan de gestion integral en cooperacién con
fabricantes o empresas recicladoras. Es importante brindar incentivos a las y los
consumidores para entregar sus RAEE (por ejemplo, descuento en pago de servicios por el
pago de envio) y asegurar que exista un mercado formal de centros de acopio y empresas
recicladoras que reciban y den tratamiento a dichos residuos.

9. Presentar informacién accesible y comprensible sobre consumo sustentable y
reciclaje (incluso sobre materiales peligrosos) dirigida a las y los consumidores en la
pagina de SEMARNAT.

Con el Programa Producciéon y Consumo Sustentable 2014-2018 se hicieron los primeros
esfuerzos para institucionalizar una campafa de informacién sobre lo qué es y la
importancia del consumo sustentable. Sin embargo, este programa ya no tendrd
seguimiento y con esto se pone en riesgo la continuidad de dicha campaiia. La SEMARNAT,
a través de su pagina y redes sociales, tiene la oportunidad de difundir este tema, asi como,
la importancia de reciclar los RAEE.

10. Promover cultura e iniciativas de reutilizacion de AEE

Existen distribuidores y tiendas que compran equipos electrénicos usados (especialmente
celulares) o los intercambian por nuevos. Este tipo de iniciativas son un area de oportunidad
para prevenir la generaciéon de RAEE y se recomienda analizar posibles colaboraciones entre
las autoridades locales y estos actores del sector privado (por ejemplo, difusion,
institucionalizacion de sus programas, enlace con centros de acopio, etc.).
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11. Elaborar un analisis sobre el modelo de negocios de la industria de reciclaje de RAEE

Para incentivar la creaciéon de empresas formales es indispensable que los emprendedores
conozcan el monto de inversion necesario para empezar una empresa recicladora, la
estructura de costos y nivel de utilidades. Por lo tanto, se recomienda que las Secretarias
Ambientales de los estados, en acompafiamiento de SEMARNAT, organizaciones
internacionales o universidades, realicen un estudio econémico y financiero de la industria
de reciclaje de RAEE que pueda servir como fuente de informacién para inversionistas.

En el mediano plazo

12. Implementar una etiqueta para los AEE con la leyenda “No tirar en la basura
doméstica”

Se necesita comenzar a emancipar sobre qué es un RAEE y la responsabilidad como
consumidor de no colocar los RAEE en la basura doméstica. Una etiqueta es una sefial clara
para hacer una distincién entre un RAEE y un residuo sélido urbano.

13. Crear una etiqueta ambiental

Con la participacién de organizaciones de la sociedad civil y organismos internacionales se
puede implementar una etiqueta ambiental (la Blauer Engel como referencia) para
incentivar la innovacién ambiental en la produccién de AEE y obtener recursos para
implementar politicas publicas en este tema.

14. Lanzar un premio de ecodisefio dirigido al sector privado y universidades para
reconocer buenas practicas en el disefio sustentable.

El registro puede tener un costo y con esto autofinanciar el premio. Es importante que el
jurado esté integrado por representantes gubernamentales, de la sociedad civil y
organismos internacionales.

15. Desarrollar materiales educativos

La educacién ambiental es clave para prevenir la generacion de RAEE, por lo tanto, se
recomienda crear materiales educativos con licencia abierta y ponerlos a la disponibilidad
del publico a través de una plataforma electrénica para maestros y otros actores educativos.

16. Desarrollar y ejecutar sistemas de gestion para registrar y cuantificar el volumen y
tipo de RAEE recolectados y procesados

Sin datos no hay estadisticas y quienes generan dichos datos son las empresas recicladoras.
Por tal motivo, las empresas deben aprender a llevar un registro o bitdcora que permita
cuantificar el volumen y tipo de residuos que procesan, asi como, el destino de éstos. De
este modo, las autoridades locales pueden disefiar la trazabilidad de cada tipo de RAEE y
entregar estos datos de manera sistematizada a la SEMARNAT.
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17. Definir un manual de estaindares y buenas practicas y desarrollar capacitaciones para
el manejo integral de RAEE dirigidas a las empresas recicladoras.

Como parte de los productos de trabajo del grupo intersectorial, la SEMARNAT debe
disefiar y oficializar un manual que considere los requisitos de los centros de trabajo, los
tramites y registros que deben cumplir las empresas recicladoras, las condiciones de
almacenamiento, los procesos de manejo y tratamiento y buenas practicas aceptadas a nivel
internacional en materia de registro de RAEE. En 2018, el Proyecto ResiduosCOP de PNUD
realiz6 un documento que puede servir de insumo. Con este manual, las Secretarias
Ambientales de las entidades federativas deben implementar capacitaciones a los
supervisores de las empresas con el fin de brindarles informacién sobre la normatividad en
materia ambiental, los tramites que deben llevar a cabo, la importancia de un manejo
adecuado y congruente de los RAEE, la responsabilidad de proveer a los trabajadores de
equipo de proteccion personal y los procesos de manejo utilizado a nivel internacional.

En el largo plazo

18. Incluir en la LGPGIR la definicion internacional de RAEE.

Es importante tener un concepto claro de lo que se considera como RAEE. La UE tiene una
definicién que podria ser adoptada por la normatividad mexicana.

19. Implementar un esquema de responsabilidad extendida con instrumentos
normativos, financieros, administrativos, de informacién y de cumplimiento

Se recomienda hacer trabajo legislativo para crear una ley exclusiva para el manejo de RAEE
que tome como base el principio de responsabilidad extendida con la asignacién clara de

responsabilidades financieras, administrativas y de informacion.

20. Crear una unidad exclusiva para el monitoreo y acompafiamiento de 1la
implementacién del programa

Para la coordinacién de los actores se recomienda crear una institucién o unidad
dependiente de la SEMARNAT (tomando como referencia el trabajo de la Fundacién EAR).
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