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Resumen

El siguiente trabajo tiene como objetivo reflexionar sobre el impacto ambiental que
produce la gestion inadecuada de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(rRAEE) y el impacto negativo que generan en el medio ambiente y en la salud. Por lo
que se exponen y analizan algunas legislaciones referentes a la gestion de los RAEE
en México, que nos hacen cuestionar si estas directrices han contribuido a cambiar
la gestion de los raee en el pais y si estamos preparados para adoptar los postulados
de la Economia Circular, ante la despreocupacion, falta de responsabilidad y mala
gestion de los RAEE en México.
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Abstract

The following work aims to reflect on the environmental impact produced by the
inadequate management of Waste Electrical and Electronic Equipment (weee) and
the negative impact they generate on the environment and health. Therefore, some
legislation regarding the management of wekee in Mexico is exposed and analyzed,
which makes us question whether these guidelines have contributed to changing the
management of wekee in the country, and if we are prepared to adopt the postulates of
the Economy Circular, given the insouciance, lack of responsibility and mismanagement
of WEEE in Mexico.

Keywords: Special Waste, circular economy, environmental impact.

Introduccion

Debido a la evolucion de la tecnologia, la obsolescencia programaday las modas
de consumo, los residuos eléctricos y electrdnicos crecen tres veces mas rapido
que el resto de residuos sélidos urbanos (Pellegrino, Chiozzi, Pinatti & Ramirez,
2021), lo que ha generado que el sector de mayor crecimiento en la industria
manufacturera corresponda a la produccién de aparatos eléctricos y electrénicos.
Sinembargo, esto ha provocado que anualmente se generen toneladas de residuos
a nivel mundial que obliga a pensar en su tratamiento tanto en el presente como
en un futuro (Fernandez Tapia & Montes Torres, 2018), sabiendo que el volumen
de basura electrénica que se genera supera ampliamente la capacidad de manejo
de ese material de manera sustentable para el ambiente (Merchan, Campozano
& Figueroa, 2020).

La cantidad de desechos electronicos® generados en todo el mundo en 2014 fue
de 41.8 millones de toneladas métricas (MT); solo en Latinoamérica se generaron
3.9 millones de toneladas de Residuos de Aparatos Eléctricoy Electrénicos (RAEE)

3 De acuerdo con la metodologia desarrollada en 2014 para la Comision Europea por la Universi-
dad de Naciones Unidas (unu) —el «Think Tank» de la onu—, la cantidad de residuos generados en
un ano determinado es igual a la suma colectiva de productos desechados que fueron colocados
en el mercado en todos los aios anteriores, multiplicado por la distribucion de expectativa de
vida (unu-1as, 2015).
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en ese mismo ano, siendo Brasil y México los que generaron mayor cantidad,
1400 kilogramos anuales por habitante (kg/hab) y 1000 kg/hab, respectivamente
(UNU-1AS, 2015). De acuerdo con diversos reportes, en 2016 los paises del mundo
generaron 44.7 MT de residuos electrénicos, lo que equivale a 6.1 kg/hab, frente
a los 5.8 kg/hab generados en 2014. Asia fue la regidén que generé el mayor volu-
men de residuos electrénicos (18.2 MT), seguida de Europa (12.3 MT), las Améri-
cas (1.3 MT), Africa (2.2 MT) y Oceania (0.7 MT), y aunque esta ultima fue la de
menor volumen total de residuos fue la que generd mas cantidad de residuos por
habitante (17.3 kg/hab) (Baldé, Forti, Kuehr & Stegmann, 2017). En México, en ese
mismo ano, de acuerdo con el Inventario de generacién de residuos electrénicos,
se gener6 un total de 998 mil toneladas de estos residuos, ocupando el segundo
lugar después de Brasil (cocbmx, 2020).

Para 2019, de acuerdo con el Monitoreo mundial de los residuos electrdnicos
(GEM 2020), se genero6 una cifra récord de 53.7 MT de residuos electrénicos, lo
cual representa un incremento del 21 por ciento respecto a las cifras de los dlti-
mos cinco anos anteriores. Segln este informe, solo el 17 por ciento se recolectd y
reciclé de manera ambientalmente racional (Wagnery otros, 2022). El problema
se complicara para el aho 2030 en México, ya que, de acuerdo con estimaciones
de las Naciones Unidas, en el pais habra 140 millones de habitantes y para el
2050 se rebasaran los 155 millones; como todas estas personas demandaran re-
cursos para su subsistencia y bienestar, provocara una mayor demanda de bienes
y servicios, y como consecuencia habra una mayor explotacién de recursos na-
turales; sin duda, un escenario catastréfico para el bienestar del pais en materia
ambiental y de sus habitantes (ONU, 2017).

La tendencia actual indica que la produccién y consumo de aparatos eléctricos
y electrénicos como son teléfonos, computadoras portatiles o televisores debido
asuvida programable, aumentara, al igual que la cantidad de residuos generados
en los proximos decenios, lo cual tiene un impacto negativo en el medio ambien-
teyenlasalud, ya que estos residuos contienen una serie de sustancias peligrosas
como éteres, bifenilos polibromados, plomo, cadmio, mercurio y cromo hexava-
lente, que son téxicas para el ambiente y el ser humano. La mayor parte de estos
residuos no se someten a tratamientos apropiados de reciclado, es decir, muchos
de sus componentes toxicos terminan varados en tiraderos de basura, en relle-
nos sanitarios o se vierten en depdsitos de agua, liberando sustancias toxicas en
donde las personas, la flora y la fauna son expuestos a estos materiales tdxicos,
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sobre todo cuando se practica la quema de estos residuos y su contaminacion se
expande considerablemente (Baldé, Forti, Kuehr & Stegmann, 2017).

Ante la problematica expuesta, el siguiente trabajo tiene como objetivo re-
flexionar sobre el impacto ambiental que produce la gestién inadecuada de los
RAEE, al existir volimenes enormes de este tipo de desperdicios que dificilmente
se degradany que se vuelven un asunto central en la discusién del tema ambien-
tal, ademas de reflexionar si México esta preparado para implementar los princi-
pios de la Economia Circular que le ayuden a gestionar de mejor forma los RAEE.
Para acatar el objetivo planteado, se recurre a una revisiéon documental y reflexi-
va de algunas legislaciones que hoy regulan la gestion de los RAEE en México y
si esto ha contribuido a cambiar en algo la Economia lineal que ha existido por
mucho tiempo. Por lo que, en el apartado posterior a este se menciona qué son
y qué involucra hablar de los RAEE para diferenciarlos de otros tipos de residuos
s6lidos urbanos. En un siguiente apartado se mencionan las regulaciones mas
importantes vigentes a nivel mundial, asi como en México en materia ambien-
tal, para que posteriormente, se reflexione en torno a las legislaciones que abren
camino a la Economia Circulary las posibilidades de ser adoptada en México de
manera formal, asi como a los retos que esto presenta. Para finalizar con una re-
flexién a modo de conclusién.

2. Los raEtk: clasificacion y componentes

De acuerdo con la definicién de la Organizacion para la Cooperacidny el Desarrollo
Econémicos (0CDE), se considera residuo electronico todo aparato que utiliza un
suministro de energia eléctricay que hallegado al fin de suvida atil (ocDE, 2001).
Por su parte, la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y la definicion
juridicamente vinculante del Convenio de Basilea definen los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos o RAEE como el equipo eléctrico o electrénico que es un
residuo, incluidos todos los componentes, subconjuntos y articulos consumibles
que forman parte del equipo en el momento en que se convierte en residuo
(Wagnery otros, 2022).

Los aparatos eléctricos o electrénicos comprenden una amplia gama de pro-
ductos, practicamente cualquier electrodoméstico o equipo con circuitos elec-
trénicos o componentes eléctricos, alimentados directamente con electricidad o
mediante baterias. De acuerdo con la Asociacién para la Medicién de las Tecnolo-
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gias de la Informacién y Comunicacién (Tic) en favor del desarrollo, la definicién
de los residuos electrénicos abarca seis categorias de residuos: 1) Aparatos de
intercambio de temperatura (refrigeradores, aire acondicionado). 2) Pantallas
y monitores (computadoras, tabletas, televisiones). 3) Limparas (LED o fluores-
centes). 4) Grandes aparatos (como lavadoras o secadoras). 5) Pequenos aparatos
(aspiradoras, hornos de microondas, tostadoras). Y 6) Aparatos de informatica
y telecomunicaciones pequefos (teléfonos méviles, cps, calculadoras). Cada ca-
tegoria tiene cantidades de residuos y valores econémicos diferentes, asi como
distinta repercusion potencial sobre el medio ambiente y la salud cuando no se

reciclan adecuadamente (Baldé, Forti, Kuehr & Stegmann, 2017).

Los diferentes tipos de materiales que componen los RAEE son altamente con-
taminantes, ya que se puede encontrar una gran cantidad de elementos que pro-
vocan diferentes afectaciones en la salud (cuadro1).

CUADRO 1. COMPONENTE DE LOS RAEE Y SUS AFECTACIONES EN LA SALUD

Sustancias | Aplicacién en Aee Afectaciones en la Salud

Aluminio Casi todos los aparatos electronicos | La exposicion al aluminio puede
que utilizan mas de unos pocos va- | causar fiebre de los humos metali-
tios de potencia (disipadores), con- | cos, que es parecida a la influenza.
densadores electroliticos. Los sintomas incluyen sabor meta-

lico, dolor de cabeza, fiebre, escalo-
frios, dolores, opresidn en el pecho
y tos.

Americio Equipos médicos, detectores de in- | Una vez que este elemento entra al
cendios, elementos de deteccidn | organismo, se mueve rapidamen-
activa en detectores de humo. te y se concentra en los huesos en

donde se queda por largo tiempo,
liberando radiaciones, las cuales
pueden desencadenar cancer en los
huesos y problemas genéticos.

Arsénico Pequenas cantidades en forma de | Es un elemento metalico venenoso,
arseniuro de galio dentro de diodos | su exposicion crénica puede condu-
emisores de luz. cir a diversas enfermedades de la

piel y disminuir la velocidad de con-
duccién nerviosa, también puede
causar cancer de pulmon y puede
ser a menudo mortal.
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Sustancias

Aplicacion en aee

Afectaciones en la Salud

Bario

Elemento metalico que se utiliza
en bujias, lamparas fluorescentes y
«captadores» en tubos de vacio. Ge-
tters en CRT.

Puede conducir a hinchazon del ce-
rebro, debilidad muscular, dano al
corazon, el higado y el bazo, ademas
de aumento de la presién arterial y
cambios en el corazon.

Cadmio

Baterias recargables de NiCd, capa
fluorescente (pantallas CRT), tintas
y téner de impresora, fotocopiado-
ras (tambores de impresora), resis-
tencias sensibles a la luz, aleacio-
nes resistentes a la corrosion.

Los componentes de cadmio pueden
tener graves efectos en los rifones,
gripe, como sintoma de debilidad,
fiebre, dolor de cabeza, escalofrios,
sudoracién y dolor muscular, cancer
de pulmdn y dafo renal, osteomala-
ciay osteoporosis.

Cloruro de
polivinilo

Utilizan en el cableado eléctrico.

Provoca problemas de diferente in-
dole en el sistema respiratorio, ya
que contiene hasta un 56 por ciento
de cloro que cuando se quema pro-
duce grandes cantidades de gas de
cloruro de hidrégeno, que se combi-
na con agua para formar acido clor-
hidrico.

Cobre

Alambre de cobre, placa de circuito
impreso, pistas, componentes con-
ductores.

Puede causar lesion hepatica, do-
lor abdominal, calambres, nauseas,
diarrea y vémito.

Cromo Vi

Cintas de datos, disquetes.

La mayoria de compuestos de cro-
mo pueden provocar lesiones ocu-
lares permanentes, dafos en la piel
y dano en el DNA.

Dioxinas

Se generan con el uso de hornos de
microondas .

Pueden acumularse en el cuerpo y
pueden conducir a malformaciones
en un futuro feto, disminuciéon de
la reproduccion y las tasas de cre-
cimiento y causar el deterioro del
sistema inmunoldgico.

Germanio

En equipos electronicos transistori-
zados (transistores bipolares).

Calambres abdominales, sensacion
de quemadura, tos, enrojecimien-
to en la piel, enrojecimiento en los
0jos .
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Sustancias

Aplicacion en aee

Afectaciones en la Salud

Hierro

Chasis de acero, las carcasas y re-
tenedores.

Puede causar enfermedades cardia-
cas y ataques cerebrales.

Litio

Bateria de litio.

El litio es un neurotdxico y toxico
para el rifon. La intoxicacién por li-
tio produce fallas respiratorias, de-
presion del miocardio, edema pul-
monar y estupor profundo. Dana el
sistema nervioso.

Mercurio

Tubos fluorescentes (numerosas
aplicaciones), interruptores de incli-
nacion (pinball juegos, timbres me-
canicos, termostatos).

Puede causar dafio al higado si se
ingiere o se inhala.

Niquel

Baterias NiCd recargables o baterias
NiMH, pistola de electrones en CRT.

El efecto adverso mas comun de la
exposicion al niquel en seres huma-
nos es una reaccion alérgica. Salpu-
llido en la piel, dermatitis, eczema.
Algunos trabajadores expuestos al
niquel a través de inhalacion pue-
den sensibilizarse y sufrir ataques
de asma.

Oro

Conector chapado, principalmente
en equipo de computo y celular .

Si se inhala polvo de oro puede cau-
sar nauseas, vomitos, leucopenia,
trombocitopenia, anemia hemolitica.

Oxido de
Berilio

Relleno en algunos materiales de in-
terfaz térmica tales como grasa tér-
mica utilizada en disipadores para
CPUs y transistores de potencia,
magnetrones, ventanas transparen-
tes de ceramica para rayos X, trans-
ferencia de calor en aletas tubos al
vacio, y los laseres de gas.

La exposicion al Berilio puede cau-
sar cancer de pulmoén o desarrollar
la enfermedad croénica de berilio
(beryllicosis) que afecta principal-
mente a los pulmones.

PCB
(bifenilos
policlora-
dos)

Condensadores, transformadores,
fluidos de transferencia de calor y
como aditivos en adhesivos y plas-
ticos.

Causa cancer en animales y reper-
cusiones en el sistema inmunolégi-
co, sistema reproductivo, sistema
nervioso y sistema endocrino de los
animales, y aunque ya esta prohibi-
do su amplia utilizacion en el pasa-
do, se pueden encontrar en los RAEE.
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Sustancias | Aplicacion en aAee Afectaciones en la Salud
Plomo Soldaduras, monitores CRT, baterias | La exposicion al plomo puede cau-
de plomo, revestimiento de cables y | sar vomitos, diarrea, convulsiones,
placas de circuito impreso. coma o incluso la muerte, asi como
pérdida de apetito, dolor abdominal,
estrefimiento, fatiga, insomnio, irri-
tabilidad y dolor de cabeza, afectar
los rinones, puede danar las cone-
xiones nerviosas y causar sangrado
y trastornos cerebrales.
Selenio Fotocopiadoras antiguas (tambores | Puede generar pérdida de cabello,
fotograficos). fragilidad de unas y alteraciones
neuroldgicas (como adormecimien-
to y otras sensaciones extranas en
las extremidades).
Silicio Vidrio, transistores, ICs, tarjetas de | Puede causar enfermedades de las
circuitos impresos. vias respiratorias, tuberculosis pul-
monar, enfermedad renal crénica,
cancer de pulmon y silicosis.
TBBA (te- | Retardantes de fuego para plasti- | Trastornos hormonales graves.
trabromo cos (componentes termoplasticos,
bisfenol-A) | aislamiento de cables), TBBA es
actualmente el retardante de llama
mas utilizado en tableros de circui-
tos impresos y envolturas.
Zinc Es Util en aplicaciones en las que se | Puede producir fiebre de vapores de

requiere electroluminiscencia, foto-
conductividad y semiconductividad
y tiene aplicaciones en electrénica.
Se emplea en aparatos de vision
nocturna, en las pantallas de televi-
sién y en revestimientos fluorescen-
tes, interior de pantallas CRT, placas
de acero.

metal, que es generalmente reversi-
ble una vez que la exposicion cesa.
La ingestion de dosis muy altas pue-
de producir calambres estomacales,
nausea y vomitos. La ingestion de
niveles altos durante varios meses
puede producir anemia, dano del
pancreas y disminucion del tipo de
colesterol beneficioso (HDL) en la
sangre.

Fuente: Elaboracion propia con base en Vélez (2010) y Pellegrino, Chiozzi, Pinatti y Ramirez

(2021).
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Como se puede observar en el cuadro 1, los RAEE se diferencian de otros residuos
porque estos contienen una mezcla compleja de materiales toxicos y peligrosos,
ademas de que se necesita tecnologia especializada para recuperar la mayor
cantidad posible de metales con valor econémico, ya que las cantidades usadas
de metales como la platay el oro son porciones muy pequenas.

La exposicidn directa con estas sustancias toxicas implica el contacto de la piel
con sustancias peligrosas, la inhalacién de particulas finas y gruesas y la inges-
tion de polvo contaminado. Los efectos negativos de estos metales y sustancias
toxicas se observan mayormente en el personal dedicado a la recuperaciény re-
ciclaje de los RAEE que son los mas expuestos.

3. Regulaciones en la gestion y manejo de los rRAEE

En materia legal, paises en sumayoria desarrollados han implementado diversas
legislaciones que ponen el tema en la discusién y que hablan de un avance en
cuestion de gestién ambiental, ante el constantey rapido crecimiento de los RAEE,
que va al ritmo de las tendencias tecnologias y que se presta a vacios legales que
no marchan al mismo ritmo.

El Convenio de Basilea es un tratado mundial de medio ambiente, y nace como
una de las primeras regulaciones en 1989 y entra en vigor en 1992 abordando el
control de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y otros resi-
duos semejantes. Incluyendo el transporte de desechos electrénicos y eléctricos,
teléfonos celulares y computadoras, asi como de sustancias provenientes de resi-
duos de aparatos eléctricos y electrénicos en buques destinados al desguace, de-
sechos de mercurio y de amianto, y el vertimiento ilicito de desechos peligrosos.
Ademas de que obliga a todas las partes a asegurar que los desechos peligrososy
otros residuos se manejeny eliminen de manera ambientalmente racional, para
lo cual se aplican estrictos controles de inspeccién desde el momento de la gene-
racion del desecho peligroso hasta su almacenamiento, transporte, tratamiento,
reutilizacion, reciclado, recuperaciony eliminacién final (Gonzalez Avila, 2012).

Existen otros convenios, como es el Convenio de Estocolmo, que entré en vigor
en 2004, y que tiene por objetivo la reduccién o eliminacién de liberacién de los
Compuestos Organicos Persistentes (COPs) al medio ambiente, que son sustan-
cias quimicas altamente toxicas, bioacumulablesy no se degradan; este convenio
regula la exportacidn e importacion de aparatos que contengan bifenilos poli-
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clorados y otras sustancias; actualmente hay 186 paises que han ratificado este
Convenio. El Convenio de Rétterdam entré en vigor el mismo ano que el Convenio
de Estocolmoy establece que cualquier producto quimico solo puede exportarse
con el consentimiento previo del importador; ademas, exige proporcionar a los
signatarios del Convenio informacion detallada sobre la naturaleza de los pro-
ductos; regula compuestos quimicos del bromo, asi como bifenilos policlorados.
Y el Convenio de Minamata, que entr6 en vigor en agosto del 2017 y regula las
emisionesy los compuestos de mercurio, establece restricciones de uso, medidas
de fiscalizacion y mejoras en la gestion de mercurio durante su ciclo de vida; a la
fecha, 86 paises lo han ratificado, entre ellos México (INCYTU, 2018).

En México existen diversos instrumentos legales de proteccion ambiental y de
gestion de residuos, entre ellos se encuentran la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2015) la cual se refieren a la proteccion al
ambiente en materia de prevenciony gestion integral de residuos sélidos urba-
nos como el de manejo especial, prevenir la contaminacién de sitios con estos
residuos y llevar a cabo su remediacion, en el territorio nacional, que regula la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la cual aceptd
el Convenio de Basilea, y en donde el pais se compromete, al igual que otros pai-
ses, a realizar las acciones necesarias para un manejo adecuado de residuos de
manejo especial que incluye RAEE (Gonzalez Avila, 2012).

Entre las Normas Oficiales Mexicanas de la SEMARNAT se encuentra la
NOM-161-SEMARNAT-2011, que establece los criterios para clasificar los Residuos
de Manejo Especial y determinar cules estan sujetos a Plan de Manejo, el listado
de los mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado, asi
como los elementos y procedimientos para la formulacién de los planes de ma-
nejo (SEMARNAT, 2013).

La norma ambiental para el Distrito Federal NADF-019-AMBT-2018 —residuos
eléctricos y electrénicos—, requisitos y especificaciones para su manejo, tiene
como objetivo la correcta separacion y clasificacion de los residuos eléctricos y
electrénicos, con la finalidad de implementar el manejo y adecuada disposicién
de estos, contribuyendo a la adopcién de medidas de manejo que permitan pre-
veniry disminuir los impactos principalmente al ambiente (cocbmx, 2020).

Estos convenios y normas buscan regular la gestidén y tratamiento de los RAEE,
sancionando aquellos que incumplan con los pactado. No obstante, a pesar que
ya se llevan décadas de que se crearon los primeros convenios, como es el de Ba-
silea, el impacto ambiental es mucho mayor a lo que se ha podido regularjuridi-
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camente. La contaminacion a causa de los RAEEy el dafio al ambientey a la salud
ha sido mucho mayor. En la mayoria de los paises se sigue dando una gestion
inadecuada que perjudica a todo el planeta; datos del World Economic Forum
en 2015 contabilizaban solo 67 paises con legislaciones para el manejo adecuado
de los RAEE (WEF, 2019), lo que habla de una falta de mayor regulacién, mayores
involucrados y mayores sanciones, en un problema global.

En México, como se menciond, existen normas y leyes que intentan frenar las
consecuencias de la economia lineal y apegarse a los postulados de una Econo-
mia Circular, pero ;qué implica una Economia Circular? ;México esta preparado
para migrar a una Economia Circular que le permita una mejor gestion de los
RAEE?, ;las actuales regulaciones han podido frenar las consecuencias de la ges-
tioén inadecuado de los RAEE y los dafos al medio ambiente y la salud? Son pre-
guntas que intentaremos responder en los siguientes apartados.

4. La Economia Circular como propuesta de tratamiento
de los RAEE

El Informe de Recursos Globales presentado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) sefiala que el uso de los recursos naturales se triplico
enelmundo enlos dltimos 50 afos, y que se trata de una tendencia que continuara
afectando negativamente a los recursos naturales y a la salud humana (PNUMA,
2019). Esto a raiz del consumismo ocasionado por la economia lineal que tiene
como fundamento basico extraer, producir, consumiry desecharsin medida, y que
de acuerdo al informe de la Comisién Econémica para América Latinay el Caribe
esresponsable del 90 por ciento de |a pérdida de la biodiversidad y la generacién
de la mitad de los impactos climaticos (CEALC, 2015).

Informacién de la Plataforma Intergubernamental sobre la Biodiversidad y los
Servicios Ecosistémicos (IPBES) auspiciado por el PNUMA, revela que las acciones
humanas han alterado el 75 por ciento del medio ambiente terrestre y 66 por
ciento del ambiente marino; la explotacion incontrolada de los recursos natura-
les es de mas de sesenta mil millones de toneladas de recursos del planeta al afo,
yen los Gltimos 40 afos se multiplicé por diez la polucién plastica, la contamina-
cién en los mares provoca cuando menos 400 zonas muertas costeras en las que
ya no puede vivir organismo alguno (PNUMA, 2021).
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Entre los efectos del cambio climatico estan las sequias, inundaciones, incen-
dios de grandes hectareas boscosas, deshielo de polos, extincién de especies
animales; en tanto, la contaminacién ha provocado el agotamiento de recursos
naturales, emisién de gases de efectoinvernadero como el metano, deforestacion,
cambios en el suelo a causa de vertederos de basura, contaminacién del agua por
basura y desechos quimicos, entre otros. Lo que indica que el actual modelo de
economia lineal ya es insostenible y, de persistir, nos enfrentaremos a un futuro
catastrofico para el planetay sus habitantes (Guadarrama & Martinez, 2021).

Una viay propuesta para contrarrestar los efectos de la economia lineal es la
Economia Circular, la cual:

[..]setrata de un modelo de producciény consumo que implica reutilizar, reparar,
renovary reciclar materialesy productos existentes todas las veces que sea posible,
para evitar la extraccién de recursos naturales de manera desmedida, de esta
forma el ciclo de vida de los productos se extiende por mayor tiempo, ya que antes
de llegar al final de su vida ttil pueden ser ocupados para otros fines, por lo que
se mantienen dentro de la economia siempre que sea posible (Guadarrama &
Martinez, 2021, p. 33).

En otras palabras, el modelo propuesto por la Fundacién Ellen MacArthur pretende

preservar el medio ambiente y optimizar el uso de los recursos, reutilizando los
materiales y dandoles asi un valor adicional y una vida mas larga (figura 1).
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El Diagrama de sistemas de Economia Circular, también conocido como «alas de
mariposa», muestra como cerrar, tan cerca del lugar de origen como sea posible,
el ciclo de vida de los materiales renovables y finitos para evitar generar residuos
destinados adisposicion finaly propone un cambio en donde las empresas disefien
modelos de negocios innovadores que se centren en productos que incluyan
componentes estandarizados, productos disenados para que sean durablesy que
se facilite el reparo o la reutilizacién de productos y materiales, y criterios de disefo
para fabricacién que consideren posibles aplicaciones de coproductosy residuos.
Se buscaconeso larecuperaciony aprovechamiento de los materialesy productos
posproduccién y posconsumo, tan cerca del lugar en el que se originan como sea
posible, para reducir costos y la liberacién de gases con efecto de invernadero en
su transporte (EMF, 2022). En otras palabras, se busca la reduccién de insumos y
menor utilizacién de los recursos naturales, reduccidon de emisiones, disminuir
las pérdidas de materiales y de residuos, y mantener el valor de los productos,
componentes y materiales en la economia (Cerda & Khalilova, s/f).

Entre los postulados de la Economia Circular se encuentran (Cerda & Khalilo-

va, s/f):

* Modelos innovadores de negocios que sean servicios orientados al pro-
ducto, al uso o al resultado, en los cuales los clientes alquilen un producto
por determinado tiempoy puedan cambiarlo cuando lo decidan, el cliente
siempre tendra el producto, pero no sera de su propiedad.

» Segundavida de materialesy productos, al recuperar las empresas los pro-
ductos y reacondicionarlos para su venta nuevamente.

» Consumo colaborativo al reutilizar un articulo que ya no es util para al-
guien, pero si para otra persona.

» Productos mejor disefados, que el disefio de los aparatos permita piezas
con mayor calidad en sus componentes, piezas removibles facilmente, que
posibilite su reparacion y fabricacion de piezas para el recambio y que uti-
licen materiales reciclados.

» Garantia de reparaciones y compra de productos desechados, proporcio-
nar una garantia del producto y que el productor o vendedor puede adqui-
rir el viejo aparato descontando parte del costo del nuevo, o simplemente
comprando el viejo aparato para su reparacién y venta nuevamente, fo-
mentando asi la reparacion y reutilizacién de los productos y sacando el
maximo aprovechamiento de los residuos de aquellos aparatos que no
tengan compostura.

218 Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Elimpacto ambiental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
y la Economia Circular en México

Servicio preventivo de los aparatos, que los productores y vendedores ga-
ranticen servicios preventivos de limpieza y reparaciéon de los aparatos
cada determinado tiempo como forma de alargar laviday funcionamiento
de los productos.

Consumo mas responsable al proporcionar la informacién suficiente por
medio de una etiqueta ecoldgica que describa las caracteristicas referentes
al ciclo devida de los aparatos, la durabilidad, qué tan reparable, desarma-
ble o reciclable es, las opciones de servicio y reparacidn, para que el consu-
midor pueda tomar decisiones mas acertadas de compra, apegadas a los
postulados de la Economia Circular.

Regulacion contra la obsolescencia programada, la cual es una estrategia
que muchas empresas utilizan para que sus productos dejen de funcionar
en determinado tiempo, con la finalidad de estimular el consumo de los
clientes para la compra de nuevos aparatos, lo que conlleva a practicas
fraudulentas que exigen una regulacién mas firme y sanciones efectivas
hacia las empresas que ponen en marcha este tipo de estrategias.
Corresponsabilidad de los productores, al comprometerse a fabricar pro-
ductos con menores cantidades de materiales peligrosos, y se responsa-
bilicen del ciclo de vida completo de sus productos, desde su disefio, su
producciény principalmente de la etapa de posconsumo, es decir, un com-
promiso en la recoleccién, valorizacién y disposicion final de los residuos.
Ecodisefio que asegure diversas acciones orientadas a la mejora del pro-
ducto o servicio, desde su creacién hasta su tratamiento como residuo,
para garantizar la durabilidad, la reparacién, la reutilizacién, la remanu-
factura, el reciclaje seguroy en general la extension del ciclo de vida ttil de
los Aparatos Eléctricos y Electronicos (Puentes, 2018; Urbinati, Chiaroni &
Chiesa, 2017). Da lugar a productos hechos con menos recursos, siendo es-
tos renovables y reciclados, evitando materiales peligrosos, y con compo-
nentes que tienen mayor duracién y son mas faciles de mantener, reparar,
actualizar y reciclar. Entre sus reglas estan: no utilizar sustancias toxicas,
minimizar el consumo de energia, aprovechar las posibilidades estructu-
rales del producto, promover sistemas de reparacion y actualizacion, pro-
mover larga duracién a los productos, invertir en materiales de calidad y
arreglos estructurales, utilizar el minimo de elementos de unién.
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Se trata de una prolongacién del tiempo de tiempo de vida til de los productos,
que promueve la reutilizacién de productos y sus componentes, la reparacion,
actualizaciény reelaboracion, con la finalidad de frenar la produccién desmedida,
para disminuir la cantidad de RAEE producto del consumismo, en donde se debe
realizar como trabajo colaborativo entre el orden publico, el privadoy la sociedad
en general.

4.1. Marco regulador de la gestion de los raee en México

En México, la Economia Circular es relativamente nueva; apenas se pueden iden-
tificar algunas iniciativas en materia de Economia Circular. Desde hace algunos
anos, se haintentado adoptarla de manera formal mediante propuestas de ley que
alin siguen en discusion. No obstante, varias regulaciones cuentan con objetivos
que encaminan a una circularidad en el manejoy alargamiento de la vida Gtil de
los RAEE.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 establece las carac-
teristicas, el procedimiento de identificacién, clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos que, de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente (LGEEPA, 2015) son aquellos residuos con caracteristicas
corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, in-
fecciosas o irritantes, representa un peligro para el equilibrio ecolégico o el am-
biente, y la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, que establece los
criterios para clasificar los Residuos de Manejo Especial y determinar cuéles es-
tan sujetos a Plan de Manejo, al considerar que los Residuos de Manejo Especial
pueden recuperarse, ya sea como materia prima para procesos de manufactura o
aprovechamiento energético (SEMARNAT, 2013). Esta Norma se centra en los cri-
terios que productores, exportadores, importadores y distribuidores de produc-
tos deben tomar en las acciones encaminadas a maximizar el aprovechamiento
y la valorizacion de los residuos con base en estrategias y acciones para su trata-
miento y gestién. No obstante, investigadores del Instituto de Fisica Interdisci-
plinary Sistemas Complejos (IFisc) han identificado 28 paises que corren un alto
riesgo de congestion de residuos peligrosos, con riesgo para la salud y el medio
ambiente; entre ellos se encuentra México (NG, 2022).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) tam-
bién contiene principios en cuanto al manejo de los residuos especiales y peli-
grosos que estan vigentes, de los cuales rescatamos aquellos ordenamientos que
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se encaminan a dar un mejor manejo de los RAEE en cuanto a los postulados de la
Economia Circular (LGPCIR, 2015):

a) La responsabilidad de los érganos institucionales en la gestion de
rsu y la responsabilidad compartida

Los articulos 7,9, y 10 de la LGPGIR se refieren a las atribuciones en materia de
prevencion de la generacidn, aprovechamiento, gestion integral de los residuos
de la federacion, las entidades federativas y los municipios, y que tienen que ver
con la recoleccion, traslado, tratamiento y su disposicién final de los residuos
solidos urbanos. Especificamente, el apartado «x», que postula la prevencién de
la contaminacion de sitios con materialesy residuos peligrososy su remediacién.
En otras palabras, la responsabilidad de estas instancias en todos los niveles de
formularnormasy leyes para una adecuada gestién de los residuos contaminantes,
pero también de proporcionar los mecanismos necesarios (trabajadores capaci-
tados con buenas condiciones laborales y maquinaria y equipo adecuados para
su proteccion) para llevar a cabo esta gestion.

Y que se refrenda en el articulo 25, que menciona la formulacion de un Progra-
ma Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos que se base en los
principios de reduccién, reutilizacién y reciclado de los residuos, en un marco de
sistemas de gestion integral, en los que aplique la responsabilidad compartiday
diferenciada entre los diferentes sectores sociales y productivos y entre los tres
6rdenes de gobierno. Asi como el Diagndstico Basico para la Gestion Integral de
Residuos, que es el estudio que considera la cantidad y composicion de los resi-
duos, asi como la infraestructura para manejarlos integralmente. Ademas de que
el articulo 26 menciona la elaboracién de programas locales para la prevenciony
gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

No obstante, aunque existen este tipo de legislaciones, de acuerdo con infor-
macién de periédico El Economista, para 2021 solo habia empresas de reciclaje
en 15 entidades de la Repdblica Mexicana, de las cuales el 69 por ciento atendia
niveles de reciclaje oy1, es decir, encargadas de la recoleccion, transporte, acopio
de todo tipo de residuos y de la seleccion de residuos no electrénicos; mientras
que 31 por ciento atendian el nivel dos, hacian una separacion fisica de los resi-
duos electrénicos y solo habia una planta de nivel 3 en Nuevo Ledn, la cual se
dedica a la refinacion de metales como el cobre (Riquelme, 2021).
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Enla Ciudad de México, la Secretaria del Medio Ambiente puso en marcha des-
de el 2013 el programa Reciclatron, cuyo objetivo es el manejo especial de sepa-
racion y reciclaje de los RAEE, el cual consiste en designar diferentes centros de
acopio en toda la ciudad, dividiéndolos en cinco categorias (A, B, C, Dy E) para
gestionar su tratamiento y disposicion de acuerdo con cada tipo de RAEE. Estos
son almacenados de forma temporal en la empresa Recupera para ser desarma-
dos y enviados a diferentes empresas para su reciclaje (SEDEMA, 2023). Sin em-
bargo, es un programa que, si bien ha contribuido a recuperar una gran cantidad
de RAEE, este solo se realiza dos dias por mes, que, si lo comparamos con las can-
tidades de RAEE que se desechan mencionados, la diferencia es enorme.

Lo anterior concuerda con investigaciones como las que realizaron Ghosh,
Ghosh, Parhi, Mukherjee y Mishra (2015), al analizar laindustria del reciclaje elec-
trénico y sus procesos finales de recuperacién de materiales a través de separa-
cion fisica, quimica o biolégica, con la finalidad de determinar el nivel de reciclaje
tecnolégico que puede tener un pais y analizar la factibilidad para recuperar ma-
teriales localmente mediante dichos procesos. Estos estudios demostraron que
los paises emergentes como México no tienen tecnologias de procesamiento fi-
nal para recuperar todos los materiales, como pueden ser las tarjetas de circuitos
impresos, componente con mayor importancia econémica en un teléfono celular.

Otras investigaciones, como las de Baldé, Forti, Kuehry Stegmann (2017), afir-
man que la mayoria de paises de economias emergentes solo tienen procesos
basicos de reciclaje, como separacién manual de componentes, junto con tritu-
radoras, separadores de metales y compactadores, y muy pocos recicladores re-
cuperan algunos materiales como oro, cobre, cobalto y estafio.

b) Gestion y tratamiento de los RAEE

Una gestién y tratamiento adecuado de los RAEE implica evitar los peligros para
la salud y el ambiente, asi como la recuperacién de los materiales valiosos que
contienen los RAEE con el fin de que sean reutilizados y se aminore la sobreexplo-
tacion de estos materiales.

La gestion y tratamiento busca reducir la contaminacién mediante el proceso
de reciclado que consta de principalmente tres fases: 1) Recoleccién y clasifica-
cion, de acuerdo con los niveles y tipos de emisiones y contaminacion, al poten-
cial de recuperacion de materialesy a la logistica de transporte; 11) Tratamiento
fisico-quimico, se realiza en plantas de tratamiento donde se modifican las ca-
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racteristicas fisicas, o bien la composicion quimica de los residuos de manera de
separar elementos, eliminar las propiedades nocivas de estos para obtener un
residuo menos peligroso, y 111) Disposicion Final: los residuos irreductibles se dis-
ponen en rellenos de seguridad o son inmovilizados mediante procedimientos
de cementacién. Durante el proceso de reciclado pueden recuperarse, en prome-
dio, entre el 60y el 80 por ciento de los materiales contenidos en cada tipo de
equipo (Pellegrino, Chiozzi, Pinatti & Ramirez, 2021). La recuperacion de metales
durante el reciclaje genera ahorros energéticos y conservacion de recursos natu-
rales, ademas de que la cantidad promedio de los metales recuperados puede
ser significativamente mayor al obtenido directamente de minas (INCYTU, 2018).

El apartado viii del articulo 19 de la LGPGIR menciona el manejo especifico por
sus caracteristicas, de los residuos tecnolégicos, productos electrénicos o de ve-
hiculos automotores y otros, al transcurrir su vida ttil. Y que de acuerdo con el
articulo 30 estan sujetos a planes de manejo con base en los siguientes criterios:
I. un alto valor econémico en sus materiales, I1. que se trate de residuos de alto
volumen de generacion, 111. que se trate de residuos que contengan sustancias
toxicas persistentes y bioacumulables, y 1v. que se trate de residuos que repre-
senten un alto riesgo a la poblacién, al ambiente o a los recursos naturales.

En cuanto al manejo integral de los residuos peligrosos, el articulo 42 men-
ciona la posibilidad de contratar los servicios de manejo de los residuos peligro-
sos con empresas o gestores autorizados por la Secretaria, o bien transferirlos a
industrias para su utilizaciéon como insumos dentro de sus procesos, mediante
un plan de manejo para dichos insumos, siendo responsable del manejo y dis-
posicién final de los residuos peligrosos quien los genera. En el caso de que se
contraten los servicios de manejo y disposicion final de residuos peligrosos por
empresas autorizadas, los residuos seran entregados a dichas empresasy la res-
ponsabilidad sera de estas.

En México, un ejemplo de empresas vinculadas en la gestion de los RAEE la en-
contramos en lainiciativa del emprendedor Alvaro Nifiez Solfs, quien ha logrado
consolidar empresas ambientales, formado un Modelo de Gestion de Productos
Obsoletos basado en un Sistema de Economia Circular Colaborativa (SEcc), en
donde el Punto Verde impulsa la educacién y conciencia ambiental en la pobla-
cién hispanoparlante para que participen mediante «Junta, Entrega y Recicla»,
que es una plataforma Progressive Web App de logistica encargada del acopio de
productos electrénicos obsoletos desde el origen (casas/oficinas) para ser en-
tregados a la empresa Recicla Electrénicos México (REMSA), que cuenta con la
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infraestructura para el retso o reciclaje de los productos electrénicos, haciendo
sinergia de forma interna con EcoMakerShop, laboratorio de innovacién para el
desarrollo de soluciones enfocadas al reiso de componentes que son recibidas
por EcoMakerStore, tienda fisica y online que comercializa los materiales, re-
facciones y productos recuperados de los aparatos electrénicos, con el objetivo
de lograr un sistema circular y sostenible. Al final, con EcoMakerStore se logra
reincorporar esas materias primas, piezas, componentes, refacciones y sistemas
en productos disefiados y desarrollados respetando las recomendaciones de la
Economia Circular logrando alargar la vida Gtil a una cuarta parte del precio que
costaria en el mercado (NUnez, 2021).

La realidad es que no se da una gestién adecuada de los RAEE, ya que en la ma-
yoria de los paises principalmente en via de desarrollo recurren a la incineracion
no controlada sin sistema de tratamientos especiales para emisiones, causando
contaminacion del aire por la emision de material particulado que puede provo-
car afecciones respiratorias, ataques de asma, tos, irritacion de los ojos, etcétera.
Otro de los sistemas mas usados para la disposicion de los RAEE son los rellenos
sanitarios que generan lixiviados (liquidos que se forman como resultado de pa-
saratravés de unsélido); de esta forma, los metales pesados llegan al sueloyalas
fuentes de agua, provocando efectos nocivos para la salud de aquellos que los Ile-
gan a consumir (Pellegrino, Chiozzi, Pinatti & Ramirez, 2021). Ejemplo de esto es
el tiradero del Bordo de Xochiaca, en Nezahualcdyotl, Estado de México, que ha
sido untiradero a cielo abierto denominado Neza 111, el cual alberga mil 200 tone-
ladas de basura que se genera diariamente, incluyendo RAEE que son depositados
ahi sin una gestion adecuada, y la mayoria de los recolectores no estan capacita-
dos para su tratamiento, ya que la recoleccion es casa por casa y los recolectores
los desarman o los almacenan en lugares inadecuados (Fernandez, 2020).

Otra forma de gestidn de los RAEE es el reciclaje informal, el cual consiste en la
obtencién de materiales con valor comercial, desechando los demas componen-
tes de manera incontrolada a cargo de pepenadores y acopiadores de residuos,
utilizando métodos como banos de acido en areas abiertas para recobrar oro,
cobre, plata y otros metales valiosos; usar bloques de carbén como parrillas pa-
ra calentar tarjetas de circuitos impresos y remover componentes electréonicos,
calentar y derretir los plasticos sin una ventilaciéon adecuada, incinerar cables y
materiales no deseados a cielo abierto, desmantelar los aparatos mediante pro-
cesos rudimentarios, y con esto liberando compuestos toxicos al medio ambien-
te (INCYTU, 2018).

224 Departamento de Economia, UAM-Iztapalapa



Elimpacto ambiental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
y la Economia Circular en México

Lo anterior implica una serie de desafios en la gestién de los RAEE, puesto que
existe una heterogeneidad de productos que con el paso del tiempo evolucionan
entérminos de tamafo, peso, funcionesy composicion, y el impacto ambiental al
final de la vida util. Ademas de que la introduccién continua de nuevos produc-
tos y diferentes caracteristicas requiere el desarrollo continuo de tecnologias de
tratamiento apropiado para la eliminacion gradual de sustancias potencialmen-
te peligrosas, o de la complejidad en la recuperacién de metales para su retso,
asi como del adiestramiento continuo de los participantes involucrados en su
tratamiento (UNU-IAS, 2015).

¢) Participacion y responsabilidad social en la gestion de los RAEE

La participacion de todos los sectores sociales en la prevencién de la generacién,
la valorizacién y gestion integral de residuos, serd promovida por el gobierno
federal, los gobiernos de las entidades federativas y los municipios de acuerdo con
el articulo 35 de la LGPGIR, integrando érganos de consulta en los que participen
entidadesy dependencias de la administracion pablica, instituciones académicas,
organizaciones sociales y empresariales que tendran funciones de asesoria, eva-
luacién y seguimiento en materia de la politica de prevencién y gestién integral
de los residuos (articulo 36).

La Norma Ambiental para el Distrito Federal, NADF0o19-AMBT-2018 —residuos
eléctricos y electrénicos—, requisitos y especificaciones para su manejo, también
promueve programas para la recoleccion de residuos eléctricos y electrénicos y
jornadas de acopio de residuos eléctricos y electrénicos.

En cuanto a la responsabilidad de dafios, el articulo 68 de la LGPGIR estipula
que toda persona fisica o moral que, directa o indirectamente, contamine unsitio
u ocasione un dafo o afectacién al ambiente como resultado de la generacion,
manejo o liberacién, descarga, infiltracién o incorporacién de materiales o resi-
duos peligrosos al ambiente, sera responsable y estara obligada a su reparacién
y a la compensacion correspondiente, de conformidad con lo previsto por la Ley
Federal de Responsabilidad Ambiental.

Por ello, las medidas de control y sanciones estaran sujetas de acuerdo con el
articulo 101 por visitas de inspeccién y vigilancia en materia de residuos peligro-
sos e impondra las medidas correctivas, de seguridad y sanciones que resulten
procedentes, de conformidad con lo que establece esta Ley y la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.
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Son infracciones de acuerdo con el articulo 106, apartado Iv: verter, abandonar
o disponer finalmente los residuos peligrosos en sitios no autorizados para ello;
y V. incinerar o tratar térmicamente residuos peligrosos sin la autorizacién co-
rrespondiente. Pero dia a dia se pueden observar en el pais montones de basura
acumulados cerca de la poblacidény expuestos al aire, el aguay a multiples facto-
res que ponen en riesgo la salud y el medio ambiente, y ninguna autoridad hace
nada, ni sanciona a nadie por los malos tratamientos que se les dan a los RAEE.

4.2. La Economia Circular en México

El 18 de noviembre de 2021, el Senado de la Repiblica aprobé la Ley General
de Economia Circular (LGEC). Sin embargo, esta Ley alin sigue siendo discutida y
analizada, la cual pretende promover la eficiencia del uso de los productos, a
través de lareutilizacion, el reciclajey el redisefno, y asi contrarrestar la generacion
excesiva de residuos, por medio de la participacion de la SEMARNAT, de las entidades
federativas y de los gobiernos locales. Entre sus postulados esta presentar ante
la SEMARNAT un plan de Economia Circular, un plan de manejo de residuos, un
plan de responsabilidad compartida, regular los incentivos fiscales y actividades
econémicas y el establecimiento de las sanciones como multas de $1 924 400
a $5 773 200 a quien no cumpla con la Ley, arresto administrativo hasta por 36
horas, reparaciéon del dafio, servicio comunitario, suspensién o revocacion de las
concesiones, licencias, permisos o autorizaciones correspondientes. Y aunque
esta Ley alin no ha sido aprobada, si redefinira el modelo actual de negocios que
trae nuevas obligaciones, beneficios fiscales y redefine la forma de hacer negocios
(Lépez, Rodriguez & Vazquez, 2022).

El ordenamiento que si se aprobd fue la Ley de Economia Circular en la Ciudad de
Meéxico el 14 de febrero de 2023, cuyo objetivo es la de promover una transicién
hacia un modelo circular para eliminar residuos y contaminacién, mantener pro-
ductos y materiales en uso el mayor tiempo posible y regenerar los sistemas na-
turales, mediante un consumo responsable que involucre el relso, restauraciony
reciclaje de los productos (LECCM, 2023).

La evaluacion de la informacién declarada por las empresas del grado de cum-
plimiento de los parametros de circularidad obtenida esta a cargo de la Secreta-
ria del Medio Ambiente de la Ciudad de México (SEDEMA). A las empresas que se
hayan sometido a la evaluacién de la Circularidad y cumplan con los niveles esta-
blecidos se les otorgara un distintivo de circularidad de sus productos o servicios
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evaluados, que tendra un nimero de identificacion del nivel de cumplimiento,
conduracién de tres afos (GOCDMX, 2023). Pero ;qué pasara con aquellas empre-
sas que no quieran someterse a la evaluacion de circularidad? Y ;qué pasara con
que no aprueben la evaluacion?

Entre algunos de sus objetivos especificos estan promover entre los habitantes
de la Ciudad de México la adopcién de habitos de consumo responsable; fomen-
tar la revalorizacion de los productos y materiales para evitar que se conviertan
enresiduosy reducirel consumo de agua, energiay recursos naturales; facilitar la
colaboraciéon entre mipymesy grandes empresas para lograr el encadenamiento
productivo de sus procesos, asi como en sus dinamicas de comercializacion, a tra-
vés de modelos de intercambio de materiales e insumos bajo una perspectiva de
eficiencia y aprovechamiento, entre otros, lo cual exige una reeducacion de los
habitantes en sus habitos en cuanto al reciclaje, reutilizacién y reducir.

Existen algunos casos que dan cuenta de que la Economia Circular en México
es viable. En 2019, el estado de Quintana Roo fue el primero en promulgar una
Ley de Prevencion, Cestion Integral y Economia Circular de los Residuos (LPGIECREQR,
2019). En Querétaro, en 2020, el municipio de Landa de Matamoros, en la Re-
serva de la Bidsfera Sierra Gorda en Querétaro, ha sido el primero en publicar su
Reglamento Municipal de Prevencion, Gestion Integraly Economia Circular de los Residuos,
elaborado con el apoyo de la Red Queretana de Manejo de Residuos (REQMAR) la
Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ) y los coordinadores de servicios muni-
cipales de los cinco municipios de la Regidn de la Sierra Gorda, el Grupo Ecolégico
Sierra Gorda 1aPy la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Querétaro
(SEDESU) (FCC, 2022).

El municipio de San Andrés Cholula, en Puebla, ha publicado en 2021 su Re-
glamento Municipal de Prevencion y Gestion Integral Sustentable de Residuos, con un
enfoque de Economia Circular, en colaboracion con la Universidad Iberoamericana
de Puebla. Dicha universidad, junto con la Universidad Auténoma de Queréta-
ro y la Fundacién Cristina Cortinas, estan desarrollando un modelo para la im-
plementacion de los Reglamentos municipales de San Andrés Cholula y Landa
de Matamoros, con el apoyo de talleres y ejercicios de acompafamiento para la
formacion de cooperativistas y de emprendimientos sociales que participen en
actividades para alargar la vida de los productos de consumo y para su reciclaje.

Existe circularidad en México, sin embargo, es muy poca, de acuerdo con la
Oficina de Informacién Cientificay Tecnolégica para el Congreso de la Unidn (IN-
CYTU, 2018); del total de RAEE generados a nivel nacional, alrededor del 10 por
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ciento se recicla, 40 por ciento permanece almacenado en casas habitacién o bo-
degasy el 50 por ciento restante es mandado a rellenos sanitarios.

A pesar de la importancia del problema, este México no cuenta con una nor-
matividad especifica enfocada a la gestion de los RAEE. La Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPEGIR), la cual define los RAEE como
residuos tecnoldgicos y los clasifica como residuos de manejo especial, en donde
los estados y municipios son los encargados de su gestion, es decir, de la preven-
cion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final. Pero
esta Ley solo define la clasificacion de los residuos, no asigna responsabilidades
claras sobre su gestion y manejoy esto da apertura a un mercado informal.

Reflexiones finales

A lo largo de esta reflexidn se intenté mostrar el impacto negativo de los RAEE,
asi como analizar las directrices que regulan su gestién y tratamiento en México,
algunas de ellas alin en proceso de consolidacion. No obstante, queda la duda de
si México tiene la infraestructura para implementarlasy se dé un cambio efectivo
en la gestion de sus residuos y particularmente en los RAEE.

Sin embargo, parte de la respuesta a este problema tiene que ver con la sensi-
bilizaciéon y el compromiso ciudadano, en cuanto a fomentar una conciencia cri-
tica para reducir el consumo de productos innecesarios y peligrosos; promover
el uso de productos alternativos, y potenciar las iniciativas que se encarguen de
la recuperacién de aparatos desechados. Otra parte de la respuesta esta en una
sustentabilidad que pueda sostenerse a largo plazo en cuanto al uso limitado
de los recursos a un ritmo que produzca niveles de residuos que el ecosistema
pueda absorber; a la explotacién de los recursos renovables en proporciones que
no sobrepasen la capacidad del ecosistema de regenerar tales recursos; a consu-
mir los recursos no renovables en proporciones que no sobrepasen las tasas de
desarrollo de recursos renovables sustitutivos, y a la equidad global de manera
que exista un equilibrio perdurable entre poblacion, recursos y medio ambiente
(Lépez, 2014).

Si bien, aunque la Economia Circular no ha terminado de configurarse y los
avances a nivel mundial todavia se encuentran muy limitados al tema de los resi-
duos (Roldan, 2021), esta se convierte en una opcién para reducir la presién sobre
el medioambiente, mejorar el suministro de recursos naturales y proporcionar a
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los consumidores productos mas duraderos e innovadores que les brinden una
mayor y mejor calidad de vida (Guadarrama & Martinez, 2021). Lo que se busca
es que, con la reparacién o reutilizacion de los aparatos, estos no se conviertan
en RAEE, en el corto plazo, sino que se les dé una vida mas larga que promueva
una menor sobreexplotacién de recursos naturales (Pellegrino, Chiozzi, Pinatti
& Ramirez, 2021).

Para ello se necesita de una planeacion que tome en cuenta las condiciones
de desarrollo del palis, la infraestructura y tecnologias existentes y disponibles,
requeridas para la gestién y seguimiento de los RAEE, del uso del conocimiento,
y experiencias, asi como de la participacion del gobiernoy de las organizaciones
privadas, de laacademia e investigaciény de comunidad en general; para la defi-
nicion de acuerdos y consensos que permita establecer las bases para la adecua-
da legislacion y regulacion para el desarrollo de la circularidad en el pais, y que
dé herramientas e incentivos para superar los obstaculos que pudieran frenar la
transformacién sustentable de los procesos productivos (Garza, 2021). Se trata
de transacciones miltiples a través de modelos de negocios circulares (Nuf3holz,
2017).

La Economia Circular marca el inicio de un cambio hacia el futuro en donde el
cuidado al medio ambiente es una prioridad en beneficio de los ciudadanos, y en
donde se requiere la participacién de gobiernos, organizaciones y comunidad en
general. Mediante una educacion basada en una conciencia ecoldgica y de rel-
so, una produccién y consumo responsable y acciones a favor de la preservacion
ambiental.

Los consumidores son uno de los principales actores que deciden el destino
final de los RAEE. Por ejemplo, si un usuario decide cambiar su dispositivo por un
nuevo modelo, este decidira venderlo o regalarlo o entregarlo a un reciclador; de
esta manera, los materiales volveran a ingresar al sistema circular. Si el usuario
decide tirar a la basura o almacenar, los materiales se perderany saldran del sis-
tema. Ademas, si los equipos electrdnicos terminan en manos de recicladoras, se
encargaran de reparar, reacondicionar o separar los componentes valiosos para
volverlos a usar en la fabricacion de otros productos (Korhonen, Honkasalo & Se-
ppala, 2018).

Una gestidn y tratamiento adecuado implica una alta inversidn en tecnologia
y capacitacion; también implica la adopcién de una cultura y preservaciéon am-
biental, en donde tanto organizaciones productoras, gobierno y ciudadania tra-
bajen de la mano para visualizar primero las consecuencias de una mala gestion
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y proponer después mecanismos de trabajo colaborativo para reducir el impacto
ambiental y a la salud de los seres vivos, y sean conocedores del proceso de ges-
tidn y tratamiento de este tipo de productos; asi, los ciudadanos sepan donde
llevar sus RAEE y las autoridades junto a las organizaciones se encarguen de ca-
pacitar y crear organizaciones especializadas en la gestidn y tratamientos ade-
cuados. Pero México no tiene la suficiente infraestructura formal para hacerse
cargo de sus RAEE, lo que fomenta es la existencia de un sector informal en las
principales ciudades del pais del que poco se sabe.

Esto habla de que no existe hoy la capacidad ni los mecanismos necesarios para
migrar a una Economia Circular; esto no quiere decir que no puedan dar, simple-
mente que las gestiones actuales en materia de gestién de RAEE estan alin en pa-
fiales. Falta mucha infraestructura y capacitacion. Sin embargo, en México es un
tema que ya esta sobre la mesa. Y aunque es un inicio, el que no haya una educa-
ciény sensibilidad mas profunday una legislaciéon mas dura, poco contribuira ha-
cia un cambio de paradigma, hacia una nueva forma de produccién y consumoy
hacia una consolidacién de la Economia Circular (Guadarrama & Martinez, 2021).
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