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RESUMEN

La produccion de equipos electronicos que incluyen las computadoras, monitores, impresoras
y celulares, crecio exponencialmente a escala mundial durante las Gltimas dos décadas. A
pesar de los beneficios innegables de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), estas contribuyen a la contaminacion medioambiental y al dafio de la salud humana
cuando los equipos electronicos llegan al final de su vida util, generando residuos peligrosos
como arsénico y plomo que entran a las aguas subterrdneas y contaminan los bancos

acuiferos, asi como otros tipos de contaminaciones.

Las industrias ya sean manufactureras o no son las principales generadoras de residuos
electronicos que al no existir un plan de manejo buscan alternativas para enviar sus basuras

quedando muchas de ellas en los basureros comunes y basureros clandestinos.

Esta disertacion analiza el problema de los RE y su infraestructura desde una vision
multidisciplinaria, ya que, aborda tematicas de administracion, medio ambiente, Ingenieria y
sociologia. El espacio de andlisis es en Ciudad Juarez, Chihuahua y el objeto de estudios son

las industrias automotrices, el objetivo de estudio son 98 industrias automotrices.

La metodologia utilizada se establece mediante un diagndéstico inicial de los RE generados
por la industria automotriz, y en segundo el desarrollo de un Sistema Inteligente Palma para

el manejo de los RE de la industria automotriz de Ciudad Juéarez.



Abstract

The production of electronic equipment that includes computers, monitors, printers and cell
phones, grew exponentially on a global scale during the last two decades. Despite the
undeniable benefits of information and communication technologies (ICT), they contribute
to environmental pollution and harm to human health when electronic equipment reaches the
end of its useful life, generating hazardous waste such as arsenic and lead that enter

groundwater and contaminate aquifer banks, as well as other types of pollution.

The industries, whether manufacturing or not, are the main generators of electronic waste
that, in the absence of a management plan, look for alternatives to send their waste, leaving

many of them in the common garbage dumps and clandestine garbage dumps.

This dissertation analyzes the problem of electronics waste and their infrastructure from a
multidisciplinary perspective, since it addresses issues of administration, environment,
engineering and sociology. The analysis space is in Ciudad Juarez, Chihuahua and the object

of studies are the automotive industries, the study objective is 98 automotive industries.

The methodology used is established through an initial diagnosis of the electronics waste
generated by the automotive industry, and secondly, the development of an Intelligent System

Palma for the management of RE of the automotive industry of Ciudad Juarez.
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1 INTRODUCCION

El abordar el tema de los residuos electrénicos (RE), es de alta relevancia debido a que es un
factor que afecta en todos los &mbitos tales como el ambiental, social y econémico. A los RE
se les conoce actualmente como “La basura del siglo XXI”. La produccion de aparatos
electronicos constituye uno de los sectores de mayor crecimiento en la industria
manufacturera; paralelamente, la innovacién tecnologica y la globalizacién de los mercados
contribuyen a un proceso vertiginoso de sustitucion de estos productos que generan
anualmente toneladas de RE. Entre los componentes de los dispositivos electrénicos y, por
lo tanto, entre sus desechos al concluir su vida util, existen residuos y materiales toxicos al

medio ambiente y a la salud humana.

La estructura del presente trabajo consiste en diez capitulos en los cuales el primero aborda
las generalidades del tema de investigacion que es el manejo de los RE; como segundo
tenemos la sustentabilidad y contradicciones sociales; en el tercero los RE, en el cuarto
capitulo México y los Re, en el quinto capitulo se revisa el marco legal, sexto metodologia,
séptimo resultados, octavo discusion y resultados, noveno conclusiones y por ultimo en el

décimo capitulo se dan las recomendaciones.
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1.1 Generalidades y antecedentes

La produccién y uso de equipo electrénico han aumentado significativamente en las Gltimas
décadas a nivel mundial, esto es debido a la reduccion en el tiempo de vida de dichos
productos, el volumen de aparatos obsoletos que se desechan o que quedan almacenados en
casas y oficinas se ha incrementado considerablemente. Las computadoras, televisiones,
celulares y otros productos electronicos modernos contienen diversos elementos toxicos
incluyendo mercurio, plomo, cadmio, berilio, cromo y bario. Estas sustancias pueden
acumularse en los tejidos grasos de los seres vivos y representan un riesgo potencial a la salud

humana, (Roman, 2007).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura UNESCO
(2010) considera los RE como un desafio de las sociedades de la informacion y del
conocimiento y apoya iniciativas para lograr su gestion sustentable. En el estudio publicado
por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2007), sefiala el
valor monetario que se pierde por falta de un reciclaje efectivo de los RE. Segun el informe
de PNUMA, 15% de la produccion mundial de cobalto, 13% de la produccién de paladio, asi
como 3% de la extraccion de oro y plata, son procesados cada afio en computadoras y

celulares, (Silva, 2009).

Los RE son un problema que aqueja al Municipio de Juarez, primero por ser frontera y la
facilidad de adquirir equipo electronico semi nuevo y, segundo, porque a nivel Estado la

mayor concentracion de industria maquiladora esta en este municipio.

Los RE en el municipio de Juarez se han realizado investigaciones diversas por ejemplo
Garcia (2007), aborda la problematica de los residuos solidos en la franja fronteriza, Lozoya,
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Gonzalez y Herrera (2015), investigan sobre residuos solidos municipales, Reyes y Sandoval
en el (2018), evaluan los residuos toxicos peligrosos, sin embargo, la problematica de los RE

por las industrias automotrices no ha sido abordado en la franja fronteriza México-EE. UU.

En el tema de los RE se tiene la aportacion de (Gonzalez,2011), la cual presenta una propuesta
que se plantea con el fin de generar regulaciones en materia de residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos (REE). Sugiere, un plan de gestion integral que deber ser trasversal y
horizontal, en donde se incluyen las instituciones involucradas en los procesos de gestion de
residuos que pueden ser desde: la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP),
Secretaria de Economia (SE), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT), etcétera.
1.2 Problema de investigacion

El problema gue se presenta en el abordaje del manejo de los RE en la industria automotriz
ha provocado que no se generen estrategias para regular el manejo y disposicion de estos y

evitar que se contamine los basureros comunes por la llegada masiva de los RE.

De las disposiciones que se tienen con relacion a los RE existen diversas practicas, por
ejemplo: a) disposicion directa a basura comun; b) donacién a terceros; c) contratos a

compafiias de manejo de RE, entre otros.

Al no existir alguna regulacion, método técnica o proceso que permita normalizar la
disposicion de los RE se desconocen las cantidades generadas por la industria automotriz y

la repercusion que esto tiene para la sociedad y para el medio ambiente ocasionando con esto
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necesidad de crear un plan de manejo, que permita implementar un proceso para el resguardo

de los RE y darles el manejo, gestion y disposicion adecuada.

En relacién con los actores involucrados es pertinente determinar aquellos que se encuentran
involucrados con los RE ya sean, proveedores, recolectores, procesos internos de la empresa,
compradores, beneficiarios, gobierno y la comunidad en general que se ven afectados por la

falta de un plan de manejo, normativa o regulaciones.
1.3 Preguntas de investigacion

1. ¢Existe los elementos para la construccion de un plan de manejo para los RE en la
industria automotriz?

2. ¢Cuales son los actores principales que deben ser involucrados en un plan de manejo
de RE?

3. ¢Cuales son los principales proveedores de recoleccion de RE acreditados en Ciudad

Juérez para el manejo de los RE?

1.4 Objetivo general

a) Desarrollar un Sistema Inteligente que perita el manejo de los RE e Ciudad Juérez

1.5 Objetivo especificos

a) Establecer los principales proveedores de recoleccion de RE
b) Determinar los principales actores involucrados para el desarrollo de un Sistema

Inteligente para el manejo de RE
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c) Establecer los procesos que involucran un plan de manejo para la disposicion de

los RE de las industrias automotrices

1.6 Hipotesis

H1. Las condiciones existentes que regulas la industria automotriz y la generacion de
los RE permiten considerar que a mayor integracion de elementos en el sistema

inteligente mas definidos son los datos del Sistema Inteligente Palma.
H2. A mayor cantidad de actores mas definidos se encuentra el plan de manejo

H3. A mayor integracion de proveedores mayor es el comportamiento de la

disposicion de los RE.
1.7 Justificaciéon

Se carece de un plan de manejo que realice un adecuado acopio y disposicion de los residuos

electronicos en la IMA de Ciudad Juarez, Chihuahua.

La presente investigacion permitira determinar un esquema local sobre el manejo de los RE
en la industria maquiladora automotriz con énfasis en una empresa, en blsqueda de la
minimizacién de su generacion para reducir el trafico transfronterizo legal o ilegal; y para
establecer politicas de reciclado. Lo anterior implica revisar la normatividad utilizada de las
autoridades correspondientes en los movimientos transfronterizos, ya que en Ciudad Juarez
no se ha llevado a cabo estudio alguno sobre el manejo de RE; Gnicamente hay referencias

por parte del Instituto Nacional de Ecologia (INE) (LGPGIR, 2011).
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Sabemos que los criterios que permiten el manejo de los RE como sujetos a planes de manejo

se encuentran en el articulo 30 de la LGPGIR y tiene como fundamento lo siguiente:

a) Que los materiales que los componen tengan un valor econémico, por ejemplo,
algunos RE tienen 3.5 kg de plata y 340 gr de oro; esto se puede obtener en una

tonelada de teléfonos celulares sin la bateria.

b) Que los RE de alto volumen de fabricacién, segun datos de INE, tengan una

generacion de 300 mil toneladas, (cifra del 2010).

c) Que se trate de residuos que contengan substancias toxicas y bio-acumulables. En el
caso de los RE llegan a contener y transferir al ambiente compuestos organicos que

son bio-acumulables y que pueden migrar a la atmosfera.

d) Que se trate de residuos que representen un alto riesgo a la poblacion, al ambiente o

a los recursos naturales.

Cabe hacer mencidn que uno de los objetivos para el 2009-2012 del Programa Nacional para
la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos (PNPGIR), es fomentar la elaboracion de
los planes de manejo para los residuos de manejo especial, especificamente los residuos

electronicos, (PNPGIR, 2009-2012).
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2. SUSTENTABILIDAD Y CONTRADICCIONES SOCIALES

La presente seccion aborda la tematica de la sustentabilidad y las contradicciones que se han
tenidos en el manejo de los RE debido a las consecuencias por no ser catalogados como

Residuo Peligroso (RP).

El concepto de desarrollo sustentable remite, mas alla de su vaguedad y diversas definiciones,
a una preocupacion sobre el estado del medio ambiente. En los ultimos 20 afios se han
desarrollado una serie de metodologias para medir la sustentabilidad, lo que ha convertido al
concepto en algo mas operativo. El gran avance en la sustentabilidad ha menospreciado las
contradicciones sociales, con lo cual la problematica ambiental queda relegada a una cuestion

técnica.

Foladori (1999), Menciona que, al considerar a la sociedad humana como un todo en su
relacion con el entorno, las mediciones sobre sustentabilidad han privilegiado la relacion
genérica de la sociedad considerada como unidad frente a la naturaleza externa. Con ello,
quedan ocultas las contradicciones sociales que son, muchas veces, las verdaderas causas de
los problemas ambientales. Asimismo, explico que las razones de esta falta de consideracion

son las relaciones sociales.

2.1 Definiciones sobre sustentabilidad ambiental

El concepto de desarrollo sustentable tuvo una amplia divulgacion a partir de la cumbre
mediante el documento titulado Brundtland,” Nuestro Futuro Comun” (WCED, 1987), donde

se define como: “aquel que responde a las necesidades del presente de forma igualitaria, pero
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sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad de las generaciones

futuras”.

Diaz, (2009), Existen dos elementos centrales en esta definicion: a) la garantia para las futuras
generaciones de un mundo fisico-material y de seres vivos igual o mejor al que existe
actualmente; y, b) un desarrollo con equidad para las presentes generaciones. Ademas,
establece dos casos de andlisis: En el primer caso, la garantia de un mundo natural para las
futuras generaciones se refiere, explicitamente, a relaciones técnicas, ya que se considera la
sociedad futura como una unidad y no podria ser de otra forma porque se hace mencién a una
sociedad futura y por tanto desconocida que se relaciona con su medio ambiente; en el
segundo caso, se trata directamente de relaciones sociales, relaciones entre seres humanos, lo
cual obliga a pensar la sociedad humana a partir de sus diferencias sociales internas. No puede
pensarse la equidad si se analiza la sociedad como una unidad. Tampoco puede medirse la

equidad si se utilizan promedios que ocultan, precisamente, las diferencias sociales.

2.2. Desarrollo sustentable

La sustentabilidad se refiere a la administracion eficiente y racional de los recursos, de
manera tal que, sea posible mejorar el bienestar de la poblacion actual sin comprometer la

calidad de vida de las generaciones futuras, (Diaz, 2009).

(WCED, 1987) En 1987, el desarrollo sustentable fue presentado formalmente por la
Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, como una
alternativa al desarrollo socioeconomico tradicional, causante de graves dafios ambientales

al planeta. En los dltimos afios, la perspectiva de los negocios ha cambiado, pues no solo
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deben enfocarse a los beneficios econdmicos. A raiz de estas nuevas visiones que la
Organizacion de las Naciones Unidas formaliza para todos los paises estos deberan
estructurar dentro de sus politicas internas la operacionalizacion para que los objetivos hacia

la sustentabilidad se generen.

Diaz (2009), realiza una revisién minuciosa en relacion con la tematica de los factores clave
del desarrollo sustentable, se encuentra: el crecimiento poblacional, la demanda energética,

el cambio climético, la escasez de recursos y del agua, y el manejo de residuos.

2.3. Racionalidad ambiental

Leff (2011), Dentro de las posturas hacia la racionalidad indica que la formacion de una
racionalidad ambiental es un proceso de renovacion del mundo, de desconstruccion de los
fundamentos de la civilizacion occidental y las falacias de la globalizacion econdmica; y que
el dialogo de saberes apunta hacia un renacimiento que surgira del encuentro de los seres que
habitan el mundo desde sus culturas y sus condiciones existenciales; desde donde nace lo
nuevo en el encuentro con la otredad, la diversidad y la diferencia; sin jerarquias, desde el
derecho humano a hacerse un lugar en el mundo y a ser con los demas, y que tras esto subyace

una recuperacion de un futuro sustentable.

2.4.Problemas ambientales a nivel mundial

A nivel global, los problemas ambientales son generados por el estilo de vida de los seres
humanos quienes ironicamente son los que, en la actualidad, se ven mas perjudicados con su

forma de vivir y los avances tecnologicos. Mientras los recursos naturales se siguen agotando
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hay “grandes” mentes que se encuentran pensando con qué invento pueden reemplazar dichos

recursos, en vez de pensar una solucion para no seguirlos agotando, (Rojas, 2013).

El medio ambiente remite a la posibilidad de pensar la naturaleza en su relacion con lo
humano, como un producto de su intervencion, resultado ltimo del impacto de la accion del
hombre sobre su medio natural. La naturaleza es también el sustrato ultimo que hace posible
toda forma de vida, incluida la humana. Lo ambiental es un acontecimiento historico, hecho
social y natural ligado estrechamente con una época, con una mirada, con una manera de

entender y, sobre todo, de percibir y vivir la vida, (Ledezma, 2010).

Una de las causas de los problemas ambientales es el aumento de la poblacién, que trae
consigo mayor contaminacion, puesto que son mas vidas en el planeta que deben alimentarse
y deben buscar algun lugar donde vivir, etc. La sobrepoblacion genera un mayor agotamiento
de los recursos renovables y no renovables, mas ocupacion territorial la cual conlleva a una
mayor urbanizacidén y menos areas verdes, mayor trafico y obviamente, el total agotamiento
de estos recursos. Rojas (2013), indica una serie de problematicas que se relacionan en los problemas

ambientales a nivel mundial:

a) Elagujero de la capa de ozono: es uno de los mayores problemas ambientales a nivel
mundial, que va creciendo diariamente por el uso de aerosoles y fertilizantes que
permiten que entren mas rayos ultravioletas a la Tierra e impacten directamente en la

piel de las personas, ocasionandoles cancer y mutaciones genéticas.

b) La produccion de residuos: cada persona genera diariamente una gran cantidad de
basura ya sean desechos organicos o inorganicos que al multiplicarse por el nimero
de personas que habitan el planeta se observa el problema tan grande, porque son
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millones de personas produciendo cada minuto desechos, sumando los que salen de
las industrias, que ocasionan un deterioro rapido de la capa de ozono, encargada de
filtrar los rayos solares para que no lleguen directamente a la tierra y afecten la salud

de las personas

c) El aumento del efecto invernadero: puesto que el uso de los combustibles fésiles
(petréleo, el carbdn, etc.) en la actualidad, generan un aumento de los gases de
invernadero que perturban el equilibrio natural de este fendbmeno. Por ejemplo, la
produccion de dioxido de carbono es uno de los gases que ha causado el calentamiento

global.

d) Las empresas industrializadas son las mayores culpables del gran numero de
emisiones de CO2, porque al transportar su mercancia de un lugar a otro, por ejemplo,
en el caso de las empresas petroleras; construir las estructuras en la tierra para
excavarla y las maquinas que usan, genera gran cantidad de CO, que contamina.
Ademas de la excavacion de petréleo que produce CO2, ayuda a la desaparicion de

uno de los recursos naturales, el petréleo.

e) También estas compafiias internacionales provocan el agotamiento de los recursos no
renovables como el petrdleo y el mas importante, que es el agua, que ocasiona que en
paises considerados “pobres” ya no se posea este recurso y la vida de estas personas
sea mas corta; mueren deshidratados, no se alimentan de buena forma y se expanden

enfermedades en la poblacion.

Cabe resaltar que los paises industrializados contaminan mas del 80% del planeta. Aunque

éstas, no son las Unicas causantes del problema ya que también los automoviles producen
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oxidos de nitrégeno y azufre que suben a la atmdsfera y se mezclan con el vapor de agua
creando los &cidos (nitrico y sulfurico) que bajan a la Tierra por medio de la lluvia dafiando
bosques y cultivos ya que acidifican el suelo que deja de servir para cultivar y afecta

nuevamente a los seres humanos, (Perez,2009).
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3. RESIDUOS ELECTRONICOS

El progreso de la tecnologia en el mundo de hoy es intensivo e influye en todos los aspectos
de la vida del ser humano. Por un lado, la tecnologia es una fortuna que hace avanzar la
comunicacion internacional, fortalece el desarrollo econdémico y social global, acelera los
avances en la ciencia y la cultura y mejora el confort de vida de cada dia. Por otro lado, la
misma tecnologia relacionada con el uso del microchip, es la causa de nuevas inquietudes en

materia de salud humana y ambiental (Lindhqvist, 2008).

Una de las vertientes del proceso del desarrollo tecnoldgico esta directamente relacionado
con la basura que se genera desde: planeacion, proceso de produccién, vida util del producto
y disposicion final conllevando con ello una gran cantidad de basura de productos obsoletos,

defectuosos, etc.

Las pesadas cargas ambientales asociadas con la disposicion irresponsable de los RE estan
causando un grave riesgo a la salud de las comunidades afectadas por la pobreza a escala

mundial, especialmente en Asia y Africa.

Lindhqvist (2008), indica que las areas incontroladas en Asia y Africa se estan convirtiendo
en un vertedero global de desechos electrénicos, donde el contexto de falta de leyes y
reglamentos de proteccion del medio ambiente esta siendo aprovechado negativamente por

empresas y organizaciones internacionales, (idem).
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Figura 3.1 Basurero electrénico en Asia

Fuente: Periddico ABC 2015 la fuente 10 y el titulo 12 en negritas

Los residuos electronicos y eléctricos (REE) eléctricos consisten en aparatos de desecho que

utilizan electricidad. Los residuos electronicos son las computadoras, radios, televisiones,

microondas, faxes y copiadoras, mientras que los REE también incluyen refrigeradores y

estufas en esta categoria. La taba 2.1 muestra el porcentaje de categorias de eléctricos y

electronicos, (Idem).

De acuerdo con (Lindhgvist, 2008), el 50% son electrénicos y el otro 50 son por desechos

eléctricos, (Ver tabla 3.1).

Tabla 3.1 Categoria de electrénicos y eléctricos

Tipo de RE

Monitores 10%
Televisiones 10%
Computadoras, teléfonos, faxes, impresoras etc. 15%
Reproductores DVD, VCR, CD, radios, sistemas de alta fidelidad 15%
Subtotal 50%

Eléctricos
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Refrigeradores 20%

Lavadoras, secadoras, aires acondicionados, aspiradoras, cafeteras, | 30%
tostadoras, planchas etc

Subtotal 50%
Fuente: Lindhqgvist 2008

La organizacion ambientalista mundial Greenpeace informé en el (2008), que la cantidad de
equipos electronicos de desecho ha aumentado enormemente durante la década pasada, con
alrededor de 20 millones de toneladas de residuos electrénicos generados cada afio a escala
mundial. Estos, constituyen alrededor del 5 por ciento de todos los residuos sélidos
municipales. Es importante mencionar que no s6lo el mundo occidental de los paises

desarrollados es responsable de la situacién actual, (Greenpeace,2008).

Greenpeace (2008), indica que una de las principales razones por las que se generan los
residuos sélidos dando como resultado que, en Asia, especialmente en la India, la cantidad
de estos residuos alcanza 12 millones cada afio (Greenpeace, 2008). Una de las razones
principales es la demanda mundial de aparatos de alta tecnologia; aparatos que rapidamente
se vuelven obsoletos y que se traduce en un aumento masivo de estas tecnologias que se
desechan y acumulan inevitablemente. El rapido progreso de la tecnologia, con la demanda
constante de soluciones méas avanzadas causa la necesidad de un reemplazo interminable del

viejo equipo.

El consumo de productos electronicos se da por a gran cantidad de compras sobre los
productos de la nueva tecnologia reflejando con esto como las personas son seducidas por los
anuncios atractivos, teniendo resultado positivos en la economia en la adquisicién de

teléfonos moviles, reproductores mp3, computadoras portatiles y televisores. Los teléfonos
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moviles y las computadoras se actualizan cada afio y todos los otros equipos electrénicos se
reemplazan mucho mas rapido que hace 20-30 afios. Greenpeace indica que la cantidad de
residuos en Europa por adquisicion de las nuevas tecnologias crece cada afio del 2-5%, que

es casi tres veces mas rapido que cualquier otro residuo.

Otra de las preocupaciones que indica este grupo es lo relaciono con el crecimiento del
desarrollo de paises como India y China y pueden triplicar la produccion de RE en los

préximos 5 afios (Greenpeace, 2008).
3.1 Tipos de disposicién de los RE

El principal problema relacionado con estos RE se relaciona con los métodos de eliminacion
insuficiente y perjudicial cuando este deja de tener un uso préactico, encontrandose diferentes

métodos de disposicion final, (Leigh,2011).

La forma méas comunmente practicada de disposicion es el tiradero de equipos electrénicos

en sumideros, rios o el reciclado parcial en condiciones poco higiénicas y peligrosas, (Idem).
Sin embargo, existen otros métodos utilizado como son:

a) Rellenos sanitarios y tiradero: Estos residuos generan impactos adversos que pueden
ocurrir durante las operaciones del relleno sanitario o tiraderos. Estos impactos
pueden variar desde accidentes mortales, dafios a la infraestructura (por ejemplo,
dafos a las vias de acceso de vehiculos pesados), contaminacion del medio ambiente
local (como la contaminacion de las aguas subterraneas por lixiviados durante el uso
de los basureros, asi como después de la clausura de éstos). EI metano generado por
la descomposicion de residuos organicos conlleva factores de riesgo de enfermedades
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b)

como ratas y moscas, particularmente en basureros que funcionan deficientemente y

que son comunes en los paises en desarrollo, (idem).

Exportaciones: Los residuos que no se depositan en los rellenos sanitarios o en
basureros, se exportan hacia paises subdesarrollados para ser reciclados (The
Telegraph, 2009), ha indicado que existen t terribles condiciones de trabajo de los
obreros que laboran en el reciclaje de desechos electronicos, ademéas de las malas
condiciones a que estos trabajadores estan expuestos. Lo peligroso de los elementos
quimicos que constituyen los residuos electronicos como el plomo, mercurio,
arsénico, cadmio, cobre, berilio, bario, cromo, niquel, zinc, plata y oro. Que son un

riesgo para la salud humana. (PNUMA, 2010).

Cementerios de RE clandestinos: Sn lugares no controlados, ni regularizados en
donde se depositan RE contaminantes con el fin de no declarar, pagar cantidades y

dafios al medio ambiente y al ser humano.

La composicion quimica de los residuos electronicos varia dependiendo de la edad y el tipo
del articulo desechado. Sin embargo, la mayoria de éstos se compone de una mezcla de

metales, particularmente Cu, Al y Fe, de los plasticos y ceramicas, (Hoffman, 1992).

Una computadora personal de desecho con monitor Rayos catodicos (CRT) normalmente
pesa 25 kg y se compone de metal (43.7%), plésticos (23.3%), componentes electrénicos
(17.3%) y vidrio (15%). Los articulos de REE pesados, como lavadoras y refrigeradores, que
se componen en su mayoria de acero, pueden contener menos potencial de contaminacion

ambiental que los articulos mas ligeros, tales como computadoras portatiles, que pueden
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constituirse de una alta concentracion de retardadores de llama y metales pesados (Lindhgvist

2008).
3.2. ldentificacién y clasificacion de RE.

De acuerdo con a la directriz europea 2002/96/CE sobre los REE, los productos que al final
de su vida util pueden constituir residuos de aparatos eléctricos y electrénicos se clasifican

en tres lineas mediante colores.

a) Linea blanca, la cual se refiere a los equipos electrodomésticos como

refrigeradoras o lavadoras.

b) Linea café, la cual se refiere a los equipos electronicos de entretenimiento,

como televisores, DVD entre otros.

c) Linea gris, que son equipos para oficina y de comunicacion como son las

computadoras, impresoras y celulares.

Es importante definir qué son los residuos, cuya respuesta es: Una serie de materiales no
utilizados en forma integral durante los procesos de produccion o después del uso de bienes
de consumo por la sociedad, que deben disponerse en sitios especiales. Asi, los residuos
representan una carga econdémica para la sociedad al requerir disponerse en sitios apropiados,
ya que su presencia y composicion resultan riesgosas para la salud y el ambiente, por lo cual,

su manejo y disposicion han tomado importancia a nivel mundial (Mejia, 2009).
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Esto se vio reflejado significativamente durante los afios noventa, en el principio “quien
contamina paga”, acufiado en la politica ambiental europea y posteriormente a nivel mundial,

en donde se incluyo a los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Moraga, 2010).

En algunos paises, los residuos de aparatos electrénicos estan considerados como residuos
peligrosos por las caracteristicas fisicoquimicas que presentan y se les ha denominado de

diversas maneras.

Se estima que a escala global se produce entre veinte y cincuenta millones de toneladas de
este tipo de residuos por afo, lo cual equivale al cinco por ciento del total de residuos del
planeta. Los residuos generados de aparatos eléctricos y electronicos como laptops, teléfonos
celulares, televisores y otros son quizas el mejor ejemplo del recambio tecnoldgico y
disminucion de su ciclo de vida, que se ve reflejado en un acelerado incremento de este tipo

de residuos, (idem).

Debido a que no se ha encontrado las formas para reducir o eliminar de manera adecuada los
RE (Mejia, 2009), indica el impacto ambiental, social y econdmico que ha causado la
existencia de los RE en distintos paises del mundo tales como: China, Ghana e India, entre
otros que reciben los RE de los paises industrializados, los cuales firmaron tanto el convenio
de Basilea, enfocado al manejo transfronterizo de este tipo de residuos, como el convenio de

Estocolmo, encauzado a reducirlos o eliminarlos de forma adecuada.

3.3. Generacion de RE

Se estimo en 1994 que 20 millones de computadoras se volvieron obsoletas y que en 2004 la

cifra incrementaria a 100 millones. Ademas, se indica que se generan entre 20 y 50 millones

30



de toneladas de desechos electronicos mundialmente y se estima que 130 millones de
celulares se desecharon en el 2005, (Swiss e-wasteguide, 2006). EI comportamiento a nivel
mundial relacion a nivel mundial fueron analizados por (Rojas, 2013) encontrandose un
comportamiento diferenciado entre Europa, Canada, Estados Unidos y Latinoameérica, (\Ver

tabla 3.2).

Tabla 3.2. Diferentes paises del mundo y la forma en la que estan regulados los RE

México carece de una norma oficial para determinar los planes de manejo de los Residuos y Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (RAEE). Ademas, aun debe elaborar una Ley de Reciclaje General que
Meéxico contemple los desechos electronicos. No obstante, cuenta con una ley de gestién integral de los
residuos, bajo la cual quedan enmarcados los RAEE.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

Carece de una ley federal que regule la problematica. Sumado a esto, el pais no firmé el convenio
marco de Basilea (convenio sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos
Estados peligrosos y su eliminacion), por lo tanto, es legal que sus desechos electrénicos crucen el Océano
Unidos Pacifico y sean exportados a paises en via de desarrollo. Sin embargo, varios estados han aprobado
sus propias leyes en relacion con la gestion de los residuos electronicos.

Canada Solo tres de las 13 provincias cuentan con una ley que regula los RE

Carece a nivel nacional de normativa sobre los RAEE. Por este motivo, el marco legal utilizado para
Argentina | el manejo de estos residuos es la Ley Nacional N° 24.051 de residuos peligrosos y para su
exportacion la Ley Nacional N° 23.992, que aprueba el convenio de Basilea.

Unién Cuenta con una completa legislacion conocida como la “Waste Electrical and Electronic Equipment
Europea Directive” (WEEE) o en espafiol como la “Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos”, 2002/96/CE, la cual entr6 en vigencia el 13 de junio de 2005.

DIRECTIVE 2002/96/EC (WEEE); DIRECTIVE 2002/95/EC (RoHS)

Esta regulado por varias leyes: Basic Law For The Recycling Based Society, Waste Management Law,
Law For The Effective Utilization of Resources y Electric Appliances Recycling Law. Esta ultima
Japoén obliga a los minoristas que venden aparatos eléctricos del hogar (es decir, televisores, aparatos de aire
acondicionado, refrigeradores y lavadoras) a readmitir los productos al final de su vida Gtil y a su vez,
impone a los fabricantes el deber de reciclarlos.

Se ha convertido en el mayor fabricante de productos eléctricos y electronicos del mundo y al mismo
China tiempo en el eje central hacia donde se dirige gran parte de los RAEE mundiales. Varias
investigaciones e informes realizados por organizaciones no gubernamentales lo ponen de manifiesto.
El pais firmé el convenio de Basilea.

Firm6 el Convenio de Basilea, sin embargo, no existe todavia una legislacion especifica que regule la
India importacidn/exportacion o el acopio y tratamiento de los desechos electrdnicos.

Carece de una legislacion dedicada a los desechos electronicos, no obstante, cuenta con leyes sobre
Sudéafrica | sustancias peligrosas y residuos, su gestién y eliminacion. El pais ha firmado y ratificado el convenio
de Basilea.

La legislacion no se refiere en forma especifica al manejo de los desechos de equipos electrénicos. Sin
Costa Rica | embargo, existe alguna ley general sobre el tema. Costa Rica ha firmado y ratificado el convenio de
Basilea.

Venezuela | No estan catalogados como ningun tipo de desechos, ni sélidos, ni peligrosos. El pais ha firmado y
ratificado el Convenio de Basilea.

Fuente: Informacion de los proyectos nacionales y la experiencia en otros paises en materia de residuos
electronicos. Leigh, 2011.
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Los productores de aparatos electronicos no parecen dar prioridad a los RAEE, pero las
empresas tradicionales de reciclaje de metales han descubierto y esta explotando este
mercado. Se concentran en componentes valiosos de los productos electronicos tales como
tarjetas electronicas o paneles de control, y no dan un tratamiento final adecuado de otros
componentes como los tubos de rayos catodicos (CRT) o los materiales plasticos. Estos
tienen un valor econdmico negativo, pero su tratamiento inadecuado representa un dafio
potencial al medio ambiente y a la salud. En 2010 se aprobd la ley para establecer una Politica
Nacional de Residuos Sélidos que comprende a los RAEE, por lo que éstos deberan incluirse

en las leyes secundarias, normas y reglamentos nacionales que deriven de esa ley.

La Politica Nacional reconoce la importancia de los residuos electronicos como “productos
especiales”, obliga a su regulacion y reciclaje y establece el concepto de responsabilidad
compartida. Los fabricantes, importadores, distribuidores y vendedores son responsables de

recolectar los residuos de mercurio, baterias, neumaticos y aceites, (idem).

Los usuarios deben empaquetar y adecuadamente sus residuos y separarlos en los lugares
donde opere la recoleccion selectiva. Con base en la responsabilidad compartida, los
gobiernos nacionales y estatales pueden otorgar incentivos a la industria del reciclaje y a las
cooperativas recolectoras de materiales reciclables. Tal como, en Colombia, en Brasil existen
iniciativas para alargar la vida Gtil de los productos electronicos y crear beneficios sociales.
Una de ellas es Computadoras para la Inclusion (Cl), que involucra al gobierno federal,

gobiernos locales, sector privado e instituciones sin fines de lucro.

El proyecto forma parte de la politica de inclusion digital iniciada por el gobierno federal en

2003 y ofrece de equipos de computo reacondicionados a centros comunitarios, escuelas y
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bibliotecas de uso publico para, entre otros objetivos, contribuir a disminuir las desigualdades

sociales, (idem).
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Figura 3.3. Paises destacados en la generacion de RAEE
Fuente: e-Waste en América Latina, estudio de casos mayo 2014
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4. MEXICOY LOS RE

México se ve influenciado por los movimientos ambientales a nivel mundial y reacciona en
forma positiva y legisla el trabajo ambiental que ya se habia desarrollado desde buscar

informacion del cuidado ambiental en México.
4.1. La politica ambiental mexicana

La politica ambiental mexicana emerge como la posibilidad de prevenir, encausar o corregir
el impacto humano sobre el medio ambiente natural; se trata de aquella accion deliberada
mediante la cual se proyecta un orden social, se propone un camino y se modela una propuesta

de futuro.

En el &mbito de la politica publica, Ledezma (2013), establece el trabajo realizado en México
con relacién a la politica publica que va relacionada con las problematicas ambientales e
indica que: “no solo se manifiestan los hechos fisicos o naturales de la realidad, sino también
su componente econdémico, su manifestacion cultural y simbdlica, asi como su orientacion

normativa. Ademas, presenta los procesos en los que se ha trabajo en México, tales como:

a) Politica ambiental: La esfera de la politica ambiental es la esfera del deber ser y del
poder, de su reparto, de su distribucion, de sus agentes y de los mecanismos mediante
los cuales se expresa y se hace préctica de vida. Una politica ambiental no es, por lo
tanto, solo un territorio técnico-burocratico de disefio y operacion de programas; es,
al mismo tiempo, lugar de confluencia de los distintos factores y fuerzas que orientan

el rumbo de la sociedad en su relacion con la naturaleza, vista ésta sobre todo como
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la fuente proveedora de recursos de vida y, especialmente, de recursos naturales para
la vida humana.

b) La toma de decisiones en materia ambiental: es el punto final de una cadena de
causalidades que sintetiza la voluntad social, la capacidad tecnoldgica y la direccion
politica de la relacion hombre-naturaleza dirigida hacia un fin: aquel medio ambiente
que se decide por los juegos del poder, la ideologia, las normas y los simbolos

sociales.

México cuenta con una gran experiencia en sus preocupaciones por las cuestiones
ambientales, sin embargo para el afio 2000 se revisa minuciosamente en donde la gestion
ambiental federal a cargo en México significdé una nueva administracién, La gestion
ambiental federal, a cargo desde 1994 de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), sufre en el afio 2001 una reestructuracion al quitarle el
area de pesca para convertirse en Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT), (SEMARNAT, 2008).

4.2. Antecedentes sobre la generacion de residuos en México

Como parte de la region de Norte América, México también cuenta con instrumentos de
regulacion en el tema de electronicos que ayudan a la coordinacion de actividades a nivel
internacional. En México los REE entran en la clasificacion de residuos de manejo especial
como lo establece la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR, 2007), y entran en la jurisdiccion de las entidades federativas. De acuerdo con el
Reglamento de la LGPGIR, se debe utilizar la figura de los planes de manejo para fomentar

la valorizacion y prevenir la contaminacion por estos residuos. La misma Ley establece, que
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las entidades federativas deben actualizar su marco legal de forma que puedan implementar

el control de los residuos de manejo especial.

A pesar del caracter estatal de los REE, al ser México signatario del Convenio de Basilea,
tiene la obligacién de regular los movimientos transfronterizos de residuos eléctricos y
electrénicos y materiales que los contengan, entre los que se encuentran diversos
componentes de residuos eléctricos y electronicos entre los que destacan los tubos de rayos
catodicos y las tarjetas de circuitos impresas. Por esto, en agosto del 2010 se publicé un
acuerdo entre la SEMARNAT y la Secretaria de Economia para notificar a las SEMARNAT
de importaciones y exportaciones de tubos de rayos catodicos, sus desperdicios y desechos y

los montajes eléctricos y electrénicos usados (Grande, 2010).

México como signatario del Convenio de Estocolmo, se adquirié el compromiso de eliminar
el uso de bifenilos polibromados (BPB) y éteres bifenilicos polibromados (PBDES) en el pais,
por lo que existe un compromiso para la eliminacion de los productos que los contengan,

entre los que destacan los REE.
Respecto a las entidades federativas, 19 de ellas (Aguascalientes, Baja California, Chiapas,

Chihuahua, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacén,
Nuevo Leon, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, Sonora, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz)
cuentan con un marco legal para la gestion de los residuos de manejo especial a través de
planes de manejo. Ademas, se establece en el apéndice 6.3, existen diversos programas
estatales y municipales de acopio y eliminacion de residuos eléctricos y electrénicos en todo
el pais, asi como campafias de acopio temporales y permanentes operadas por algunas

empresas recicladoras de residuos eléctricos y electronicos, (Idem).
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El trabajo realizado en México con relacion a los desechos electronicos se ha visto reflejado
este sigue siendo el segundo lugar en Latinoamérica en la produccion de desechos
electronicos ver tablas 4.2 y 4.3 el total de residuos reportados para el 2006 en lo relativo a

lo de RE son 257, 500.

Tabla 4.2. Lugar que ocupa México en Latinoamérica en la produccion de desechos
electronicos.

Brasil Primer lugar
México Segundo lugar
Colombia Tercer lugar

Fuente: Los RE un desafio para la sociedad de América Latina y el Caribe, Grande 2010

Tabla 4.3. Estimacion de la generacion de desechos electrénicos en México para el 2006.

Hogares con computadoras 1,375 27,500
Empresas con computadoras 1,000 20,000
Hogares con televisor 7,500 166,826
Teléfonos celulares 15,050 1,050
Reproductores de sonido 6,650 33,250
Equipos de video 1,670 835
Teléfonos inalambricos 10,800 7,560
TOTAL 44,045 257,021

Fuente: Diagnostico sobre la generacion de REE en México, citado por Grande basado en Roman 2007
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4.3. Produccion, uso y eliminacion de articulos electrénicos en México

México es un productor importante de equipos electrénicos, si bien con una clara vocacion

de pais maquilador. La industria electrdnica esta segmentada en grandes rubros que incluyen

computadoras y periféricos, telecomunicaciones, electronica de consumo, electronica

industrial y componentes electrdnicos, (INE, 2010).

Los elementos quimicos utilizados son el plomo, mercurio, cadmio, bifenilos polibromados

(PBDE) y dioxinas, entre otros. Para la fabricacion de computadoras de escritorio, portatiles,

servidores y mainframes; impresoras, unidades de memoria, teclados, ratones, dispositivos

multimedia, otros son:

a)

b)

c)

Teléfonos tradicionales, teléfonos celulares y contestadoras; transmisores y
receptores de radio, transmisores y receptores de television por cable, redes (tarjetas,
modems, fibra dptica, ruteadores, etc.) y otros como aparatos de fax, radares e
instrumentos meteorologicos.

Televisiones, grabadoras y reproductoras de video, proyectores, videocamaras,
aparatos de sonido de mesa y portatiles, consolas de juego y sistemas de seguridad,
entre otros.

Aparatos de control y procesamiento (temperatura, presion, humedad, viscosidad,
etcétera); aparatos de medicion y prueba (multimetros y osciloscopios); sistemas de
automatizacion; dispositivos electro médico (ultrasonido y en 2010 la produccién
de equipos electronicos fue la principal actividad productiva exportadora del pais
con 20% de las exportaciones totales y 69.7 millones de dolares en aparatos

electronicos exportados, (idem).
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4.4. Diagnosticos regionales

La estimacion de la generacion de residuos electronicos por region se puede obtener de dos
maneras: el analisis de bases de datos existentes y el uso de instrumentos de medicion como

encuestas y sondeos, los cuales permiten obtener informacion mas exacta de la cantidad de
residuos generados por casa habitacion. En los estudios de la zona noreste y de la region

fronteriza de México se utilizé una combinacion de ambos métodos (INEGI, 2005).
4.5. Competencias institucionales en materia de RE en México

Segun las atribuciones de instituciones, en primera instancia el manejo de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos no es competencia de la SEMARNAT, que a su vez
colabora con las subsecretarias de Fomento y Normatividad Ambiental (FNA); Gestion para
la Proteccion Ambiental (GPA); ademas de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) y la Comisién Nacional del Agua (CNA). La segunda instancia de
competencia y atribuciones se da en el gobierno estatal y municipal. En el primer caso, el
gobierno estatal tiene la facultad de regular y controlar los residuos de manejo especial,

incluyendo los tecnoldgicos y los grandes generadores de residuos sélidos urbanos, (idem).

A nivel de gobierno municipal, este es el responsable de promover las acciones de manejo
y disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, en conformidad con
los principios de concurrencia de facultades y responsabilidad compartida en materia de
gestion y manejo integral de residuos solidos urbanos, pues en ocasiones estos residuos

electronicos son dispuestos ya lo sea mediante recoleccion formal o informal, dado que los
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usuarios de aparatos despues de su vida util los envian o mezclan con los residuos sélidos
municipales o son dejados en la via publica, por lo cual tarde o temprano llegan al tiradero

municipal, (Mejia, 2009).
4.6 Planes de gestion integral de RE

La gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos puede ser la parte
organizadora y operacional de un sistema de residuos municipales. Cabe mencionar que para
un buen funcionamiento del sistema es importante que durante el proceso del plan de gestion
no solo se involucren todos los actores sociales, sino ademas se tomen en cuenta las fuentes
econOmicas para trabajar en apego a las regulaciones ambientales establecidas. Asi mismo,

se debe hacer una concepcién sencilla y pragmatica del sistema.

Gestion integral de los residuos eléctricos y electronicos es el conjunto articulado o
interrelacionado de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas,
educativas, de planificacion, monitoreo y evolucién para el manejo de residuos, desde la

generacidn hasta su valoracion y disposicion final, (Lindhqvist, 2008).
4.7 Fases del proceso de gestion

En este punto, cabe recordar que la responsabilidad de gestion recae sobre el gobierno local
0 municipal, pues en la mayoria de casos los residuos electronicos se dejan en la via publica
0 se mezclan con los residuos solidos y es el sistema de residuos sélidos municipales el que

recolectara estos desde los domicilios o la via publica, (Idem).
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Por lo cual la autoridad gubernamental, ademas de ser el gestor, tendra que establecer el plan
de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos o en su defecto debera

asociarse con una empresa privada para lograr ese objetivo, (Idem).
4.7.1 Fase l. Prevencién y compromiso de voluntades

Dentro del proceso de gestion integral, como se mencioné en la parte del consumidor, debe
existir corresponsabilidad en la cogeneracion de residuos electronicos, por lo cual no debe
olvidarse un principio basico que debe asumir un consumidor: Su responsabilidad al comprar
o recibir un aparato que generara una huella ecol6gica mensurable, de la cual es responsable
de forma individual. En esta fase los consumidores pueden tener el poder de exigir a los
productores de este tipo de aparatos que usen materiales amigables con el ambiente en su
composicion y con ello prevenir dafios ambientales y adoptar medidas de mitigacion a
posteriori, sobre todo en el caso del cromo hexavalente o policlorobifenilos, que por su
composicion son altamente contaminantes. Asi mismo se puede proponer un sistema de

informacion entre productores, gestores, administraciones publicas y consumidores, (Idem).
4.7.2 Fase Il. Desarrollo de un plan de gestion integral de REE

En esta fase es de suma importancia establecer un plan de gestién integral de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos e identificar a los principales actores, componentes
impactos y recursos humanos o de capital econémico que se requieren para llevar a cabo el
plan a nivel comunidad o municipio. Ademas, se deben establecer los objetivos y metas a
desarrollar, asi como definir estrategias para abordar el problema, solucionarlo y minimizar

o eliminar los contratiempos, (Idem).
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Todo lo anterior facilitara el establecimiento de un plan de gestion integral y permitira

contestar las siguientes preguntas:

a)

b)

f)

9)

h)

4.7.3

¢Con quién se va elaborar el plan? ; Socios, gestores, recicladores, poblacion etcétera?

¢Existe en mi region empresas, instituciones u otras organizaciones interesadas en

residuos de aparatos eléctricos y electronicos?

¢En qué o en quienes se debe enfocar el plan para que sea viable?
¢Existe una propuesta normativa?

¢Hay desarrollo tecnoldgico en la region o el pais?

¢Existe un modelo de administracién?

¢Como se financiara el plan?

¢Hay evidencias y mecanismos econdémicos con los que se pueda contar?

¢Existe alguna tasa o impuestos econdémicos que pueda pagar el productor como parte
de la responsabilidad extendida o la posibilidad de cobrar un impuesto a la poblacién

en materia de residuos electrénicos?

Fase 111 Mejoray revision del plan de los REE

El concepto de residuos peligrosos esta univocamente definido en el reglamento mediante la

clave CRETIB, que resulta de la conjuncion de cada una de las iniciales de los nombres de

seis caracteristicas que tienen las sustancias o materiales conocidos hoy en dia. La letra C le

corresponde a la corrosividad, la R a la reactividad, la E a la explosividad, la T a la toxicidad,
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la I a la inflamabilidad y la B al caracter biologico-infeccioso. Para que un residuo se
considere peligroso basta con que rebase una de las seis caracteristicas de peligrosidad,
(NOM 052 SEMARNAT, 1993). Uno de los procedimientos mas viables para la disposicion
de residuos peligrosos en México es el confinamiento controlado, el cual debe garantizar que
no exista la posibilidad de filtraciones al subsuelo y que el residuo no reaccione en lo futuro,
por lo que necesariamente se estabiliza el desecho antes de confinarlo, mediante procesos
fisicos, quimicos o bioldgicos que eliminen la posibilidad de mantener alguna de las
caracteristicas de la clave CRETIB, de tal suerte que lo que se confine sea el residuo inocuo.
Ademas, tenemos que prever cualquier contingencia en los confinamientos controlados (INE,

1995).

La responsabilidad legal del inversionista y constructor de un confinamiento es por 25 afios.
Por ejemplo, el confinamiento de RIMSA (Residuos Industriales Multiquim, S.A de C.V),
construido por un grupo privado de Monterrey, lleva actualmente mas de 20 afios en

operacion, (idem).

La industria tiene que manifestar el transporte de residuos, por lo cual debe obtener la
autorizacion del INE. En este punto es importante destacar que en materia técnico-
administrativo se agilizan tramites para autorizar empresas que presten servicios de manejo
de residuos peligrosos y atienden de manera integral y sistematica los requerimientos de

impacto ambiental, riesgo y manejo de residuos peligrosos de las industrias.

Se debe contar con un auditor interno o externo que realice una evaluacién del proceso de

gestion de los residuos, a fin de verificar y proponer medidas de mejora o correccion en caso
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necesario. Este ultimo puede darse en algunas fases del plan o dentro de algin proceso de

estas fases, (Idem).

Grandes errores al crear un plan de gestion:

a)

b)

9)

h)

No estdbamos tratando el problema correcto

Disefiamos lo que no era

Utilizamos la tecnologia o equipo equivocado

No disefiamos una buena agenda para el proyecto

El equipo no congeniaba o no establecimos un ambiente propicio de trabajo

No involucramos a la gente adecuada

No comunicamos adecuadamente lo que estabamos haciendo

No prestamos atencion a los riesgos del proyecto, ni la administracion (Buitrago,

2010).

4.8 Piramide del reciclaje

Existen diferentes estrategias de coémo afrontar el problema de los desechos electronicos.

Cada continente tiene su propio pensamiento sobre el problema y tratan de lidiar con él en

una manera especifica. En Europa, el mas comun es un esquema de cinco pasos: Reducir,

Reutilizar, Reciclar, Recuperar y Disponer. El proposito fundamental de esta estrategia es

extraer los maximos beneficios practicos de los productos y generar la minima cantidad de

residuos, (Silva, 2009).
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PREVENCION

MIMIMIZACION

REUTILIZACION
RECICLAJE

VALORACIOM EMERGETICA

VERTEDERO

Figura 4.1. Piramide del reciclaje

Fuente: Paz Hernandez octubre 09, 2013

A continuacion, se presentan las definiciones de los conceptos de la figura 4.7.

a)

b)

d)

Prevencion - prevencion y reduccion de residuos

Minimizacién de los residuos electrénicos y eléctricos

Reutilizacion y preparacion para la reutilizacion - darle una segunda vida antes de

convertir los productos en residuos.

Reciclado - por el cual los materiales de desecho se reprocesan en cualquier operacion
de recuperacién de productos, materiales o sustancias, ya sea para el proposito

original o para otros fines. Esto incluye compostaje, pero no la incineracion.

Valoracion energética- se realiza mediante procesos de combustién controlada o
incineracién, este sistema es muy respetuoso medioambientalmente, evita la

formacion de nuevos vertederos y minimiza la produccién de emisiones.
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f) Vertedero — procesos para la eliminacién de residuos en rellenos, incineracion,

gasificacion y otras soluciones.

El reciclaje de desechos electrénicos ayuda a recuperar importantes recursos naturales, como
la plata y oro para su reutilizacién, y disminuye el impacto ambiental. El reciclaje es una
mejor solucion ambientalmente amigable, y mucho mejor que explotar estos metales de los
sitios naturales existentes que afectan mas el entorno. El reciclaje basicamente es la ciencia
de la reutilizacion de residuos en el que se minimizan los efectos perjudiciales para el medio

ambiente, (Views paper, 2010).

Se han producido cambios positivos en la promocion y eliminacion de desechos electrénicos
a través del reciclaje. Un ejemplo es Green cycle que es un esquema donde articulos no
deseados como computadoras, televisores y una variedad de equipos eléctricos estan
registrados en el sitio web. Los solicitantes obtienen estos articulos libres de impuestos y solo
necesitan organizar el acopio. Los sitios de Internet mencionadas anteriormente han surgido

ofreciendo dinero para adquirir teléfonos moviles viejos, (idem).

El otro aspecto es hacer mas durables algunos de los aparatos, como los teléfonos méviles o

las laptops, con la posibilidad de actualizarlos sin el reemplazo completo.

Un aspecto muy importante es una buena gestién del reciclaje proporcionada por los
gobiernos y consejos mundiales, que incluya puntos y entregas bien organizados y el uso real
de todos los componentes posibles. Los gobiernos locales necesitan sentirse responsables de
aumentar la conciencia de la gente sobre el tema, tratando de alentar la practica de reparar en

lugar de desechar, asi como de mostrar los beneficios del uso de equipos de segunda mano.
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La idea de enviar equipos usados para los paises en desarrollo, por ejemplo, Africa en si es
una idea muy beneficiosa. Sin embargo, las iniciativas deben controlarse. Europa y EE. UU.
pueden usar a Africa como su basurero; debe haber un uso adecuado de los equipos enviados

a los paises africanos, (Silva, 2009).

Para América Latina se tiene una creciente demanda de AEE esta impactando en el consumo
aescala global. En el caso de metales como el cobalto y el paladio, la industria mévil consume

mas del diez por ciento de la produccion global anual, (idem).

Como resultado de la creciente produccién y uso de AEE, la cantidad de desechos
electronicos (e-wastel) también se incrementa alrededor del mundo, alcanzando més de
40.000kt (un kt, kilotén o kilotonelada equivale a mil toneladas) de productos electronicos
descartados en 2014. Del total global, alrededor de 4.000kt corresponden a Ameérica Latina.
En lo referido a teléfonos moviles, de los 189kt descartados a nivel global, 17kt le
corresponden a la region. Esto significa que, en todo el mundo, los residuos electrénicos
generados por teléfonos moviles representan menos del 0,5 por ciento del total, y esta
proporcién se repite en Latinoamérica, Los equipos de TIC, y en particular los teléfonos
moviles, conforman un segmento relativamente pequefio de la basura electréonica mundial,

(Idem). Ver figura 4.2, 4.3y 4.4.
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Fuente: E-waste América Latina 2015

48



Figura 4.4 E-waste en los distintos Paises en LATAM
Fuente: E-waste América Latina 2015
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5. MARCO LEGAL

5.1. Los RE en el contexto internacional

El tema de los residuos electronicos ha cobrado importancia internacional a partir de su
inclusion en las agendas de diferentes tratados entre paises que buscan fomentar acciones
para la reduccion de impactos ambientales como lo son el Convenio de Estocolmo y el de

Basilea, (Rojas, 2013).

A continuacion, se detalla cada uno de ellos.

5.2. Convenio de Estocolmo

El Convenio de Estocolmol es un mecanismo promovido por el Proyecto de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) para la colaboracion, la reduccion o eliminacién
de la liberacion de los contaminantes organicos persistentes (COP) al medio ambiente. Estas
sustancias toxicas persistentes y bioacumulables tienen la capacidad de recorrer grandes
distancias sin reparar en fronteras, por lo que el Convenio tiene un caracter global para que
la salud humana y los ecosistemas en todo el mundo reciban el mismo nivel de proteccion.
El Convenio fue adoptado en mayo de 2001 y entré en vigor en mayo de 2004; México lo

ratificé en febrero de 2003, (CCA, 2010).

En su version original se incluyeron doce COP considerados de alto riesgo para la salud
humana y el medio ambiente: aldrina, endrina, hexaclorobenceno, toxafeno, clordano,
dieldrina, heptacloro, mirex, DDT, bifenilos policlorados (PCB), dioxinas y furanos. La

Conferencia de las Partes de 2009 agregé nueve compuestos quimicos y convocd a los
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Estados signatarios a evaluar las alternativas para restringirlos y eliminarlos. Los compuestos
agregados al Convenio incluyen congéneres bifenilos polibromados, un grupo de sustancias
organicas bromadas que inhiben o suprimen la combustion en materiales organicos y se
utilizan como aditivos retardantes de flama en textiles, plasticos utilizados en productos
electronicos, entre otros. Los éteres de difenilos bromados se producen principalmente como
mezclas comerciales que contienen varios isomeros, congéneres y pequefias cantidades de

otras sustancias, (Idem).

5.3. Convenio de Basilea

En la década de 1970 los costos de eliminacion de desechos toxicos en los paises
desarrollados se dispararon en gran parte debido al endurecimiento de sus respectivas leyes
ambientales. Una solucion inmediata para los comerciantes de estos productos fue aprovechar
los menores costos de transporte internacional y la necesidad de divisas de los paises menos

desarrollados para a enviar desechos peligrosos a Africa, Europa del Este y otras regiones.
El manejo de los desechos toxicos al llegar a su destino era sumamente inadecuado. Los

cargamentos eran vertidos de manera indiscriminada o derramados de manera accidental, con
graves consecuencia para la salud humana, incluyendo muertes. Mas aun, la contaminacién
por desechos toxicos de la tierra, el agua y el aire de los paises receptores permanecera

durante decenios o siglos, (Leigh,2011).
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Para hacer frente a estos problemas, a fines de los afios ochenta se negocié un acuerdo
auspiciado por el PNUMA para regular los movimientos internacionales de desechos
peligrosos y especificamente la transferencia de estos desechos de paises desarrollados a
paises menos desarrollados. El resultado fue el Convenio de Basilea sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, el acuerdo

internacional més exhaustivo que existe sobre este tema, (Idem).

El Convenio fue aprobado en 1989 y entrd en vigor en 1992. México lo ratificé en febrero de
1991 y actualmente cuenta con 170 paises miembros. Su objetivo es proteger la salud humana
y el medio ambiente de los efectos nocivos derivados de la generacion, el manejo, los
movimientos transfronterizos y la eliminacion de los desechos peligrosos y otros desechos.
Para ello se busca minimizar la cantidad y toxicidad de los desechos generados, garantizar
un manejo adecuado lo mas cerca posible de la fuente generadora y ayudar a los paises menos
desarrollados en el manejo de los desechos peligrosos generados en sus respectivos

territorios, (Idem).

El Convenio de Basilea contiene fracciones que limitan especificamente la exportacion de
residuos electrénicos incluyendo desechos metalicos, montajes electronicos como circuitos
impresos, acumuladores y otras baterias y vidrios de tubos de rayos catddicos. Ademas, el
Convenio establecié dos iniciativas dedicadas a los residuos electrénicos, también auspicia
la Iniciativa de Asociacion sobre Teléfonos Mdviles (Mobile Phone Partnership Initiative),

creada en la Conferencia de las Partes de 2002, (idem).
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5.4. Marco juridico mexicano aplicable a los RE

México cuenta con un marco juridico especifico en el tema de residuos que busca asegurar
su prevencion y gestion integral. Los instrumentos que regulan a los residuos electronicos en

particular se sustentan primeramente en los siguientes, (Mejia, 2009).
a) Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
b) Ley General para el Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
c) Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
d) Normas Oficiales Mexicanas que se aplican en todo el pais,

Como se menciond en el capitulo sobre marco internacional, en México se aplica una serie
de convenios internacionales que el gobierno ha suscrito con la aprobacion del senado, entre
los que se encuentran el Convenio de Basilea sobre movimientos transfronterizos de residuos
peligrosos y su eliminacién y el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos
persistentes, de los cuales se derivan una serie de obligaciones relacionadas directa o

indirectamente con la gestion y manejo de los residuos, (Idem).
5.5. Informacion de la region fronteriza norte

Las investigaciones para realizar el diagnostico e inventario de residuos RE nacional también
incluyeron un estudio en la zona fronteriza de México con Estados Unidos, con especial

atencion en las ciudades de Tijuana y Ciudad Juarez. (Ver figura 5.1)
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La region fronteriza es de particular importancia para el tema de residuos electronicos debido
a la estrecha relacion de México con los Estados Unidos de Norteamérica, lo que incluye un
intenso comercio formal e informal. Ademas, en esta zona se encuentran dos grupos
industriales relacionados, los fabricantes de equipos electronicos originales (OEM) y un

grupo de empresas recicladoras de residuos electronicos, (COCEF, 2010).

CO JWRET

Figura 5.1. Region fronteriza
Fuente: Region de la frontera norte de México
En este estudio se adoptd la definicién de region fronteriza utilizada por la Comisién de
Cooperacién Ecoldgica Fronteriza (COCEF) que considera una franja de 100 kilémetros al
sur de la frontera entre México y Estados Unidos. En el momento del estudio Baja California

representaba 36.9% del total de la poblacion en esta regién, seguida de Tamaulipas y
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Chihuahua, con 24.8% y 23.3% respectivamente, Sonora y Coahuila representaban 9.5% y

5.2% de la poblacion fronteriza y Nuevo Ledn menos del uno por ciento.

Ciudad Juérez era el municipio fronterizo mas poblado, con 21.9%, seguido de Tijuana con
el 21.8% y Mexicali con el 13.8%. Tijuana es la ciudad més grande y poblada del estado de
Baja California, y la sexta en el pais, conforma en conjunto con Rosarito, Tecate y San Diego
California, como la zona metropolitana internacional mas grande de México con poco méas
de 5 millones de habitantes. Ciudad Juérez cuenta con una poblacion de 1,313,338 habitantes
para todo el municipio, es la ciudad méas grande de Chihuahua y la séptima zona
metropolitana mas grande de México. Al otro lado del rio, en territorio estadounidense, se
encuentra la ciudad de El Paso, Texas. Tanto Tijuana como Ciudad Juérez tienen una gran
importancia econdémica, incluyendo a las empresas maquiladoras de productos electronicos,

(SEMARNAT, 2009).

Para estimar la generacion potencial de residuos electronicos generados en esta zona se utilizo
la metodologia desarrollada por el INE para los estudios anteriores incluyendo la aplicacion
de encuestas en muestras estadisticamente representativas en las ciudades de Tijuana y

Ciudad Juarez. Los resultados mas relevantes de las encuestas aparecen en las tablas 5.1, 5.2
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Tabla 5.1. Cantidad de aparatos electronicos por casa habitacion en, Ciudad Juarez

en 2009
Aparato Solo 1 Delad De4as Mas de 0 Cantudad
ponderada
Telewision 15% 61% 18% 6% 297
Sonido 57% 34% 3% 1% 1.64
Teléfono fijo 64% 30% 3% 0% 1.53
Celular 22% 51% 23% 6% 3.01
Computadora * | 61% 31% 5% 5% 1.44

Fuente: L. Rojas (2013) Los RE en México y en el mundo

Tabla 5.2. Vida util de aparatos electronicos en casas habitacion en, Ciudad Juérez

Aparato 1 ano 3-5 Mas de 6 Vida uul
anos anos ponderada
Television 4% 27% 69% 6.64
Sonido 9% 37% 54% 5.89
Teléfono fijo 11% 29% 60% 6.07
Celular 40% 51% 9% 239
Computadora* 21% 57% 22% 3.40

Fuente: L. Rojas (2013) Los RE en México y en el mundo

La produccion potencial de residuos electronicos en la region fronteriza es de 36,166
toneladas anuales, es decir, dos o tres veces mayor que el promedio nacional de 9,702 a
15,882 toneladas anuales reportado por el INE en 2007. Ello podria explicarse en parte por
la importacion directa de aparatos desde Estados Unidos y por la importacién no oficial. En
todo caso los resultados para la frontera norte permiten avalar las hipdtesis planteadas
anteriormente respecto a la duracion o vida Gtil de los dispositivos electronicos y del nimero

de aparatos usados por casa habitacion, (Idem).
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5.6. Plan Nacional 2013-2018

5.6.1 Residuos sélidos y peligrosos

Cada afio se generan en México alrededor de 40 millones de toneladas de residuos, de las
cuales, 35.3 millones corresponden a residuos sélidos urbanos (RSU) y se estima que entre 5

y 6 millones de toneladas a residuos peligrosos (RP), (www.presidencia.gob.mx, 2013).

La problematica asociada con los RP presenta dos grandes lineas: por un lado, la que se
refiere a la presencia de sitios ya contaminados que requieren una solucion; y por otro, la que
se orienta a prevenir la contaminacion proveniente de las fuentes en operacion que los
generan. La disposicion inadecuada de los residuos peligrosos provoca diferentes
afectaciones a los ecosistemas. En el afio 2004 se identificaron en el pais 297 sitios
contaminados con RP, de los cuales 119 fueron caracterizados y 12 se encuentran en proceso

de rehabilitacion, (idem).

La infraestructura para dar un manejo adecuado a los residuos sélidos urbanos y peligrosos
es aun insuficiente. La capacidad instalada en el pais debe ser optimizada para contar con
sistemas efectivos de manejo que permitan, por ejemplo, su aprovechamiento, recoleccion y
reciclaje de los residuos. La gestién integral de éstos constituye una fuente de oportunidades
para generar mercados y cadenas productivas formales, mismas que requeriran de criterios
de desempefio ambiental para aprovechar los materiales y/o el contenido energético de los

residuos, (idem).

El problema de los residuos peligrosos en México sigue siendo un pendiente en el que el
avance regulatorio debera ser acompafiado en forma equilibrada con el avance en las acciones

necesarias para resolver el problema. Es prioritario desarrollar el inventario nacional de
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residuos peligrosos y bioldgicos infecciosos, y promover su manejo integral prestando una
mayor atencion a este rubro desde la perspectiva social, econémico-financiera y cultural e
institucional, a través de acciones e instrumentos de politica regulatoria que promuevan la

busqueda de soluciones integrales, en coordinacion con municipios y estados, (idem).

Con ello se podrian desincentivar los usos informales e ilegales que se dan a ciertas corrientes
de residuos y que, al no contar con el equipo de control adecuado, generan otros impactos
ambientales, como es el caso del uso de aceites gastados en los hornos de las ladrilleras (Plan

Nacional de Desarrollo, 2006-2012).

5.7. PLAN NACIONAL 2006-2012

5.7.1 Promover el manejo adecuado y el aprovechamiento de residuos
solidos con la participacion del sector privado y la sociedad.

El manejo apropiado de los residuos sélidos representa un gran reto y una gran area de

oportunidad para la realizacion de actividades econémicas, sobre todo en las zonas urbanas.

Bajo la perspectiva de que en muchos lugares del mundo se ha logrado un alto
aprovechamiento de estos residuos, se buscara impulsar la participacién del sector privado
en proyectos de reciclaje, separacion de basura, reutilizacion y confinamiento de desechos, y

creacion de centros de acopio, (PND, 2006).

De igual manera, se desarrollaran y reforzaran mecanismos, incluyendo los normativos, para
corresponsabilizar del manejo de estos residuos a las organizaciones que los generan, de tal

manera que participen activamente en la recoleccion y reutilizacion de los mismos.
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Esta estrategia es motivo de discusion en la presente disertacion, ya que la experiencia de las
privatizaciones en México no ha sido del todo alentadora, (idem).

5.7.2 Promover el desarrollo de la infraestructura apropiada para la
gestion integral de los RP.

El adecuado manejo de los residuos peligrosos requiere de infraestructura y tecnologias
especializadas que aseguren la integridad de los ecosistemas y sobre todo la salud de la
poblacion. Para ello se requiere de un inventario que provea informacion sobre los
generadores, las caracteristicas de los residuos, los volumenes que se producen y su
distribucion geografica. Se requerira, ademas, trabajando junto con el sector privado, de un
apoyo decidido para la creacion de sitios de confinamiento para estos residuos, (idem).

5.7.3. Intensificar las regulaciones y controles para la gestion integral de
RP.

La identificacion de las fuentes generadoras de residuos peligrosos que afectan al suelo y
cuerpos de agua es imprescindible para establecer una estrategia de verificacion del
cumplimiento de la normatividad ambiental de aquellas instalaciones que generan una mayor
cantidad de este tipo de residuos, con el proposito de controlar los efectos adversos a la salud

y al medio ambiente, (idem).
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5.7.4. Promover la remediacion de suelos en sitios contaminados.

Para la efectiva remediacion de los sitios contaminados serd necesario desarrollar el
inventario nacional de sitios contaminados y realizar acciones para su remediacion, para asi
prevenir y reducir los riesgos a la salud y al ambiente utilizando las mejores tecnologias
disponibles. Deberan gestionarse los recursos necesarios para un trabajo coordinado con los

estados y municipios, (idem).

Cabe hacer mencion que en el Plan Nacional Ambiental no se encontré informacion

especifica para residuos de manejo especial, tales como los residuos electrénicos, (idem).

5.8. Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016

5.8.1. Medio ambiente y sustentabilidad

En este 2010-2016 el objetivo principal es reforzar los programas para el manejo integral de
los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, en el estado. Coordinar entre los diferentes
niveles de gobierno, la implementacion de los programas para el manejo integral de los
residuos urbanos y de manejo especial, en los municipios del Estado de Chihuahua (Plan

Estatal de desarrollo, 2010-2016).

A continuacion, se detalla la implementacién de los programas de manejo integral de los

residuos urbanos y de manejo especial:

a) Convenir con el sector académico para impulsar el desarrollo de tecnologias
innovadoras que contribuyan a la disminucién de los residuos, o bien se utilicen como

materia prima para la elaboracion de otros productos.
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b) Promover el manejo adecuado y el aprovechamiento de residuos sélidos con la

participacion del sector privado y la sociedad.

c) Asesorar a los municipios para la implementacion de programas en los que se realicen
eventos masivos de colecta de residuos susceptibles de ser reciclados para alargar la
vida (til de los rellenos sanitarios, al mismo tiempo que se promueve la cultura del
reciclado. Gestionar recursos econémicos que permitan dotar a los municipios con la
infraestructura necesaria para una adecuada disposicion final de los residuos sélidos

urbanos y de manejo especial.

d) Implementar y fortalecer los planes de manejo que permitan promover la gestion

integral y sustentable de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

e) Establecer los mecanismos de concertacion con los diferentes actores
gubernamentales y no gubernamentales, para la gestion de recursos destinados a la
construccién y operacion de rellenos sanitarios en las diversas localidades del estado
que asi lo requieran, para evitar los tiraderos clandestinos que ocasionan problemas

al medio ambiente y a la salud pablica.

f) Impulsar la infraestructura adecuada que permita una correcta disposicion de los
residuos que no sean susceptibles de rehusar o reciclar y, que representen un beneficio

social, ambiental y econdmico para las localidades en donde se establezcan.

En el plan estatal 2010-2016 se encontr6 informacién acerca de la preocupacion por la

correcta disposicion de los residuos de manejo especial, en este caso se encuentran los
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residuos electronicos. Cabe mencionar que en el Plan Municipal 2010-2013 no se encontro

informacion para el buen manejo de residuos de cualquier tipo, (idem).

5.9. Regulaciones, leyes e instituciones involucradas en los RE

Una de las primeras regulaciones que abord6 el control de los movimientos transfronterizos
de desechos peligrosos y su eliminacion fue el convenio de Basilea, que es el tratado mundial
de medio ambiente que se ocupa exhaustivamente de desechos peligrosos y otros residuos

semejantes, (Rojas, 2013).

Bajo el marco legal de referencia ya mencionado, que resultaba ambiguo y carente de
responsabilidad entre los actores sociales, recientemente se aprobo el proyecto de (NOM-161
SEMARNAT, 2011), que establece los criterios para clasificar a los residuos de manejo
especial y determinar cuales estan sujetos a plan de manejo. Principales ordenamientos

legales en el Estado de Chihuahua que aplican a residuos de aparatos eléctricos y electrénicos:

a) SDUE (Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia), actualmente todo lo que
refiere a residuos de manejo especial se encuentran dentro de la revisién de esta
dependencia de gobierno, por tal motivo los RE se encuentran como manejo
especial, a la fecha, esta dependencia no le es solicitado a ninguna empresa plan

de manejo de RE ni infraestructura.

b) LGPGIR (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su

Reglamento) (SEMARNAT, 2006).

¢) NOM-052-SEMARNAT-2005 (Clasificado de residuos peligrosos).
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En materia de competencia juridica respectiva, el articulo 18 del reglamento de la LGPGIR
estipula que las autoridades municipales deben realizar la coordinacion de los residuos
peligrosos junto con la SEMARNAT, y son las encargadas de instrumentar planes que
incorporan el manejo integral de dichos residuos, los cuales se generan en hogares a

cantidades iguales o menores a los que generan los micro generadores.

También. Se incluyen residuos de consumo que contienen material peligroso, donde se
incluyen unidades habitacionales, oficina, instituciones, dependencias y entidades que seran
implementadas. En la siguiente tabla se presentan las diferentes formas en las que se

encuentran regulados los RE en algunos Paises, (Idem).
5.10. Ultimos cambios de la legislacion en el 2018

Con fecha del 17 de enero del 2018 los senadores del grupo Parlamentario del Partido
Revolucionario Institucional, presentaron ante el pleno de la Comision Permanente del H.
Congreso de la Union, y en esta misma fecha la Presidencia de la Mesa Directiva de la
Comision Permanente del Congreso de la Union sefialan expresamente sus consideraciones
con respecto a la contaminacion que es un fendmeno global que va en aumento, en perjuicio
de los miles de especies de flora y fauna, (Diario Oficial de la federacion, Feb 2018), (ver

figura 5.10).
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tendencia y no atacar con medidas y recursos, el fendmeno podria
alcanzar imites alarmantes.

Uno de los tipos de contaminantes que crecen a nivel acelerado son los

con la basura idos en su gran mayoria
por circultos eléctricos, plésticos, diversos metales y otros componentes
que son dificilos de degrader para el medio ambiente donde son
arrofados.

El estudio Global E-waste Monilor 2017, elaborado por la Universidad
de las 05 Unidas (UNU), 'la  Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) y la Asociacion Intemacional de Residuos
Solidos (ISWA), indica que para el afio 2016 el nimero de desechos
electrénicos se elevo a 44.7 millones do toneladas, una cantidad 8 por
clento superior a la de 2014.2

Desdo refrigeradors y televisores, hasta paneles solares, teléfonos
mviles y ordenadores, son el gran catélogo de aparatos que figuran on
los grandes tiradores de basura y que fienen un peso equivalente a casi
nueve Grandes Piramides de Giza, cuatro mil 500 Torres Eiffel o 1,23
millanes de camiones de 40 toneladas cargados por complefo,

Del total registrado en e/ informe, s0lo el 20 por ciento de los desechos
eloctronicos fue racoloctado y reciclado, a peser de contener oro, plata,
cobre, platino, paladio y otros maeriales recuperables de alto valor y se
ostima que el costo de los materiales recuperables en los desechos fue
de 55 mil millones de ddlares, que es mas que el Producto Intemo Brufo
(PIB) de Ia mayoria de los paises del mundo.

Se ostima que alrededor del 4 por ciento de los desechos electronicos
de 2016 pudioron ser arrojados a vertederos, mientras que el 76 por
clento probablemente terminaron incinerados, reciclados en los patios
de las casas o simplemente permanecen almacenados en os hogares.
Los paises generadoros de desechos electronicos més altos son
Australle, Nueva Zelanda y fas otras naciones de Ocoania con 17.3
kilogramos por habitante, de los cuales solo el 6 por clento os

3

Nuestro pais no es ajeno a esta grave problemética, ya que produce
més de 358 mil toneladas de basura electronica en forma de aparatos y
electrodomésticos, lo equivalente a 3.2 kilogramos de residuos por cada
mexicano, segun informacién presentada por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético (INECC).2

Solo el 10 por ciento de los residuos se recicla, mientras que el 40 por
clento permanece almacenado en los hogares y el otro 50 por clento se
deshecha en estaciones de transferencla, chatarreros, rellenos
sanitarios o liraderos de basura no controlados, lo que representa un
riesgo para el medio ambiente y, por ende, para la salud humana.

Tan stlo en la Ciudad de México, se generan anualmente més de 13
millones de aparatos considerados como basura entre los que se
encuentran felevisores, aparatos de sonido, de telefonla, computadoras

y electrodomésticos.
Por 8 TERCERA COMISION
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e
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La Secretaria del Medio Ambiente en coordinacién con sus homologas 32 entidades
federativas, deben de buscar la manera de poner centros y/o botes de basura para
reciclar los aparalos eléctricos y electronicos, lo que apoyara a ellos mismos y la
ciudadania en el manejo de residuos especiales, fomentando a la separacion para
tener un medio ambiente sano. La evolucion tecnolégica se ha dado
exponencialmente por lo que los aparatos tecnolégicos son cada vez mas obsoletos,
lo que ha generado un riesgo a la salud y al medio ambiente debido por los
componentes que los aparatos electrénicos contienen.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en 2014 se
generaron en nuestro pais alrededor de 358 mil toneladas de este tipo de residuos
electronicos, lo que nos proporciona un indicador de 3.2 kg per capita.!

El INECC estima que del total de residuos electronicos generados en México, se
recicla s6lo el 10% de manera formal, mientras que un 40% permanece almacenado
en casas habitacion y bodegas. El otro 50% llega a estaciones de transferencia o a
manos de recicladores informales (chatarreros), rellenos sanitarios o tiraderos no
controlados.

Il- Esta Dictaminadora considera que el avance tecnolégico y el poco tiempo
programado de los aparalos electronicos va generando un incremento de
contaminacién en los suelos, el agua y hacia las personas, por lo que es necesario
implementar acciones o programas para concientizar sobre la problematica que va
generando al pais, en dejar los residuos eléctricos en tiraderos.

Iil- La Tercera Comision reitera que es necesario implementar estrategias y acciones
para el depdsito de los residuos eléctricos y electrnicos, en zonas de facil acceso de
las personas. Por lo que se garantizard que toda persona tiene ala
proteccion de la salud y a un medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar,
conforme al articulo 4 de la Constitucion Politica de Estados Unidos Mexicanos

? Constitucion Politica de Estados Unidos Mexicanos
21509170t

Figura 5.2. Oficio expedido por Hacienda y Crédito Publico, Agricultura,
Comunicacién y Obras Publicas.
Fuente: Diario Oficial de la Federacion Feb, 2018.



6. METODOLOGIA

La metodologia es de corte descriptiva, exploratoria y deductiva ya que se especifican,
categorizan y se evallan las condiciones del manejo de los RE en la industria maquiladora
automotriz de Ciudad Juérez para la obtencion de la propuesta de manejo de RE de una

empresa en particular, (Hernandez, 1994).
6.1. Area de estudio

El Municipio de Juérez pertenece al Distrito Judicial Bravos, limita con los municipios
de Ahumada, Ascension y Guadalupe en Chihuahua, con el Condado de El Paso (Texas) y
el Condado de Dofia Ana (Nuevo México), los dos ultimos en los EE.UU. y es uno de los

municipios mas poblados de México al igual que su cabecera, (Views paper, 2010).

Su territorio es mayormente plano, con varias estribaciones de serranias y comprende dentro
de su jurisdiccion los Médanos de Samalayuca, siendo cultivable solo la regién conocida

como Valle de Juarez, donde el principal cultivo es el algodon, (idem).

El clima es desértico arido-extremoso, siendo de las temperaturas mas extremas registradas
histéricamente en el pais de 44 °Cy -22,2 °C (2011), con una precipitacion pluvial de
250 mm anuales. Posee una regidn turistica con grandes extensiones de dunas; es un desierto
que tiene una gran variedad de reptiles, lo que lo ha hecho cada vez mas conocido. Las
tolvaneras (nubes de arena desértica por la accién del viento) son comunes en la region,
llegando a oscurecer la ciudad en ocasiones pintando su cielo de un color amarillo-rojizo. El
subsuelo cuenta con agua para mantener su acelerado desarrollo en todos ambitos, para los

proximos 35 afios, (Iidem).
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Segun el Censo de Poblacion y Vivienda de 2010 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, la poblacion del Municipio de Juarez es de 1’332, 131 habitantes, de
los cuales 665, 691 son hombres y 666,440 son mujeres. Esto convierte a Juarez en el

municipio més poblado del estado de Chihuahua, (Idem).

Hablando de EI Paso, Texas, es unaciudad ubicada en el condado de El Pasoen
el estado de Texas en los EE.UU. Es la sexta ciudad mas poblada de Texas, y la vigésimo
primera mas poblada en ese pais en los EE. UU. El Paso es la segunda ciudad mas importante
a lo largo de la frontera entre EE.UU. y México, después de San Diego. Se encuentra frente

a Ciudad Juérez, Chihuahua; México, ciudades separadas por el Rio Bravo o Rio Grande.

Segun la Oficina del Censo de los EE.UU. EI Paso tiene una superficie total de 663.7 kmz,
de la cual 661.05 kmz2 corresponden a tierra firme y (0.4%) 2.64 km2 es agua. El Paso se
encuentra a una altitud de 1,140 m sobre el nivel medio del mar. El rustico y rojo Pico
Franklin Norte en la Montafia Franklin se eleva a 2,192 m sobre el nivel del mar, es el punto
mas alto dentro de la ciudad y puede ser visto dentro de un radio de 100 km a la redonda.
El Rio Bravo o Rio Grande cruza a lo largo del Valle del Rio Grande en el limite sur de las
Montafias Franklin. Conforme el rio desciende desde Nuevo México, al norte, va definiendo
el limite entre El Paso y el Condado de Dofia Ana, en Nuevo México. Después interseca la
frontera con México y determina el limite entre El Paso y Ciudad Juarez al sur de la ciudad.
El volcan extinto Cristo Rey se eleva en el Valle del Rio Grande justo al oeste de El Paso, en

la margen del estado de Nuevo México, (idem).
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Otros rasgos volcanicos se encuentran cerca de la ciudad como son el Hoyo de Kilbourne y
el de Hunt, que son crateres volcanicos de mar ubicados a 30 km al oeste de las Montaria
Franklin. El Paso tiene un clima semiarido con veranos muy calidos casi sin humedad e
inviernos templados y secos. La temperatura varia desde los 13 y —2 °C en enero, hasta los
36 y 20 °C entre junio y agosto. Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional de los Estados
Unidos, en El Paso el sol brilla durante 302 dias del afio en promedio, de los cuales el 83 por
ciento de las horas tienen luz de dia. Es por esto que a la ciudad se le apoda The Sun
City (Ciudad del Sol), (idem). La precipitacion promedio es de 223 mm al afio, teniendo lugar
generalmente durante el verano entre julio y septiembre a causa del flujo monzonal
proveniente del Golfo de California. Y aunque casi no llueve en El Paso, muchas partes de la

ciudad se inundan ocasionalmente durante las intensas lluvias monzdnicas de verano, (Idem).

Debido a la elevacion de 1,200 m en la zona, no es extrafio que se den también las nevadas.

La figura 6.1 muestra un mapa de la frontera entre México y EE. UU, (idem).

UNITED STATES

MEXICO

Figura 6.1. Mapa de la frontera México/EE.UU.
Fuente: Views paper (2010).
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6.2. Disefio de la investigacion

El disefio metodoldgico para la presente investigacion se define en dos momentos: a) el
estudio de los procesos de las industrias maquiladoras automotrices y b) el disefio del plan de

manejo de RE para Ciudad Juérez.

Estudio de procesos de la industria maquiladora para analizar los procesos, este se llevara a

cabo en cuatro fases las cuales se explican a continuacion:

a) Primera fase. (Exploracion): Esta primera fase de la investigacion tiene el
propdsito de formular y validar una metodologia para cuantificar los flujos de
productos electronicos usados que circulan en la frontera. Se toman para el estudio
algunas empresas de la industria automotriz debido a que son los maés altos

generadores de residuos electrénicos. Esta primera fase se divide en 2 etapas:
i.  Seleccion de los productos a analizar
ii.  Revision bibliogréfica existente respecto al tema

b) Segunda fase (Recoleccion de informacion): Esta etapa, fue meramente trabajo de

campo; se recopilo la informacion de las 98 plantas maquiladoras automotrices.
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que generan residuos electrénicos (dato obtenido por el INE), y se aplicaron las

encuestas al sector privado que vende equipos electronicos.

c) Tercera fase. (Analisis e interpretacion de informacion recabada:) En esta tercera
fase organizamos, e interpretamos la informacion recabada, toda esta

informacion, se dividié en 3 etapas:

i.  Valorar los cumplimientos e incumplimientos de las empresas segun las

legislaciones vigentes.
ii.  Valorar riesgos

iii.  Valorar las alternativas de mejoras mediante el esquema global que se

realizo.

d) Cuarta fase. (Reporte de resultados de investigacion): La Gltima etapa refiere a la
elaboracidn de los resultados que arrojé la investigacion. En esta etapa se presenta

informacién fidedigna de la investigacion.

6.2.1 Elaboracion del plan de manejo

La propuesta de elaboracion del plan de manejo se desarrollara mediante la elaboracion de

un software que involucrara los siguientes aspectos:
a) Proveedores
b) Instituciones educativas

c) Tipos de RE a manejar
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d) Costos

e) Rutas

f) Transporte

g) Requerimiento legal
h) Disposiciones finales
El plan de manejo se presentard mediante una corrida piloto que permitird observar el

comportamiento dela disposicion para el manejo de lo RE.
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7  RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se presentan en dos secciones que fueron establecidas en
la metodologia, esto es: a) estudio de los procesos y b) el desarrollo de un plan de manejo por

medio de un software “Sistema Inteligente Palma”.
7.1. Estudio de los procesos

El resultado del estudio de los procesos se establece de acuerdo con cuatro fases que
involucran: Estudio de campo, gestion, diagrama descriptivo, actividades de planeacion,

recoleccion en sitio y transporte.
a) Estudio de campo

Se llevé a cabo una campafia de recoleccion de RE en la planta Johnson Controls para obtener
la informacion acerca de la cantidad de REE que las familias de los empleados generan y

para que el personal sepa el dafio que trae consigo la mala disposicién de estos.

El primer paso fue enviar un comunicado por medio de la pagina principal de Johnson para
todos los usuarios de PC, luego se publicé en el area de produccion y se estuvo voceando

diariamente invitando a todo el personal a disponer adecuadamente sus residuos electronicos.

El segundo paso fue contactar a una de las empresas que recolectan RE para que en el

momento recogiera los mismos y les diera la disposicion final. (ver figura 7.1).
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RECOLECCION
=~ BASURA
EEEAE"  ELECTRONICA

CAMPARNA DE RECOLECCION DE BASURA ELECTRONICA
HASTA EL JUEVES 30 DE JUNIO, EN EL CONTENEDOR QUE
ESTAEN LA ENTRADA PRINCIPAL...

3 o, Ennuestropais, el 72% de la chatarra
b= clectrénica se almacena, como si fuese
P una pieza de museo en hogares y
oficinas; el 21% se reutiliza tras ser
rehabilitado; el 3% termina en
basureros comunesy sélo entre 1% y
3% es adecuadamente reciclado

-

Controls

7 ; )
Johnstonl /)I(‘T

A

Figura 7.1. Publicidad de campafia de recoleccion de RE
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de generacion de RE en la industria maquiladora automotriz

El tercer paso fue el acopio de lo que el mismo personal fue trayendo a la planta para la
correcta disposicion. (ver figura 7.2).

Figura 7.2. Contenedor para acopio de RE
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de generacion de RE en la industria maquiladora automotriz

La cuarta actividad fue el conteo del material y la clasificacion de los mismos. Este conteo

refleja la existencia de monitores de escritorio, televisores, celulares e impresoras. (Ver figura
7.3).
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Figura 7.3. Tipos de articulos acopiados
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de generacion de RE en la industria maquiladora automotriz
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7.2. Gestion

Se obtuvo informacién de las empresas autorizadas para la recoleccion de residuos
electronicos, a través de SEMARNATS; informacion obtenida por el bidlogo Gerardo Tarin.
(Comunicacion personal, 2012). Dichas empresas se denominaron de la siguiente forma:
Empresa A, Empresa B, Empresa C, Empresa D

La empresa A, se puede decir es la més sélida en el Estado, pero no cuenta con los permisos
en regla. Lo correcto seria que tuviera un permiso por municipio en donde recolecta material
y sin embargo cuenta con uno para todo el estado. Se obtuvieron los permisos de cada uno
de ellos, se les solicitd su plan de manejo y la infraestructura que tienen y ninguna de las tres
empresas cuentan con lo antes mencionado.

b) Diagrama descriptivo

En el manejo operativo de las recolecciones de material electronico, es politica de la
compafiia dar a conocer a sus clientes y proveedores, la metodologia que la empresa A la

tiene establecida en dicho proceso, el cual esté dividido en los siguientes tres segmentos:

7.3.  Actividades de planeacién

a) Realizado el contacto inicial con el cliente, via telefonica o por correo electronico, se
solicita al cliente envié el listado del material a recolectar.

b) Una vez hecho el analisis del listado (volumetria, peso y calidad de material) y
estando de comun acuerdo sobre los costos de recuperacién, se fija y programa la

fecha en la cual se llevara a cabo la recoleccién.
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7.4.

b)

9)

h)

La empresa A hace llegar un comunicado por lo menos con 18 horas de anticipacion,
donde establece la hora aproximada y el tiempo de estadia para llevar la recoleccion

dentro de las instalaciones del cliente.

Recoleccion in sitio

El transportista viste adecuadamente y se identifica en cualquier momento. Llega a la
hora fijada a las instalaciones del cliente portando los documentos que amparan la
recepcion del material a donar y en vehiculo de la empresa A debidamente
identificado.

Solicita la firma y hora de llegada al guardia de seguridad.

Traslada el vehiculo al lugar que le sefialan para subir los materiales.

Ayuda a cargar los materiales y verifica que estos correspondan a los descritos en el

listado.

En caso de discrepancia hace anotaciones en el listado y solicita firma de conformidad

al empleado que lo atiende.

Entrega Carta Recepcion y manifiesto de ley (en papel membretado, sello y firma del
responsable de la recoleccién) al empleado que lo atendid, solicitando firma de

conformidad en la copia de empresa A.

En caso de que la pernocta supere los tiempos programados, levanta el acta de

incidencias y solicita firma de conformidad.

Al retirarse, solicita la firma y hora de salida del guardia de seguridad.
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7.5.

b)

d)

Traslado a la planta

Los materiales son descargados en la planta de empresa Ay clasificados acordes a los

distintos tipos de materiales en la bodega.

El lider de produccion asigna materiales a los operadores para que realicen el

“deshuese” (separar en sus partes originales l0s componentes).

El personal operativo coloca en la linea de produccion las partes de todos y cada uno

de los componentes asignados.

El lider de produccidn clasifica y ordena en contenedores las partes homogéneas de

las piezas que recolect6 de la linea de produccion.

Los contenedores son pesados, protegidos con plastico o flejados e identificados

como producto terminado listos para embarcar.

Los materiales son embarcados y documentados hacia el extranjero (80%) en camion
especial, mismo que esta protegido con sellos para que llegue a su destino sin ser

violado, el resto (20%) es destinado a disposicién final local.

Todos los pasos descritos en este procedimiento de control son avalados por personal

altamente calificado y preparado para ejercer dicha funcion.

En el caso de la empresa B compafiia que anteriormente estaba trabajando con otro nombre,

no se da una referencia positiva por parte de SEMARNAT. Se revisaron los permisos y no se

encuentran vigentes y aun asi siguen trabajando. (Ver figura 7.4)
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Figura 7.4. Fotografia de basura (informacion de empresa B)

Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de generacion de RE en la industria maquiladora automotriz
La empresa C cuenta con los permisos para la recoleccidén de basura organica, pero esta
iniciando en el mercado de los residuos electronicos: Presenta un manifiesto sin validez
oficial para cualquier dependencia de gobierno. (Ver figura 7.5)
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Figura 7.5 Certificado de disposicion de RE
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de Servicios Ambientales
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La empresa D es una empresa que su actividad principal son los residuos no peligrosos y
presta servicio de recoleccion y acopio a diferentes empresas de la Ciudad. Actualmente
acopia material de una de las empresas que fabrica tablillas electronicas y en los que los
recuperan, las destruye y las envia a Monterrey donde de ahi su destino final es Africa para

recuperar los materiales preciosos. (Ver figura 7.6).

CERTIFICADO DE DESTRUCCION MATERIAL ELECTRONICO
roveedor: TECMMS, SA_de Cv.

Jestruyd: Jesus Manuel Coronado
supervis: Jesus Manuel Coronado
echa: 13 de Junio de 2013

Figura 7.6 Certificado de destruccion de material electronicos
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de Reciclados Paso del Norte

El dia 25 de julio del 2014 se tuvo entrevista con socios de la compafiia D, la cual tienen una
bodega aqui en Juarez y otra en el Paso; su principal actividad es la recolecciéon de RE;
cuentan con permisos en EE. UU. pero no en México, y aun asi estan trabajando. Debido a
que el RE no es residuo peligroso, no se cuenta con ningun tipo de plan de manejo. Las
disposiciones que ellos hacen son directamente a Singapur y de ahi lo envian a Taiwan o a
China. Esto es porque desde inicios de marzo no les es posible enviar todo directamente a
China ya que este pais cuenta con una nueva administracién ambiental que trata de evitar que

China siga siendo un basurero electronico. Anteriormente enviaban todo junto y los metales
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pesados los extraian hasta llegar a su ultimo lugar de confinamiento o reciclaje que era en
China, pero hoy si cualquier pais quiere enviar material para entrar a China ya debe ir

debidamente separado. Por ejemplo, plastico, tablillas y cables.

Desde que China dijo ya no a la basura electrdnica excepto si viene ya separado los envios
que van por barco y no pueden ser descargados, las empresas pagan un costo por tonelada
por dia de 300 dolares, por lo cual ya no estd siendo costeable para los empresarios

independientes que solo enviaban el material a China.

De acuerdo con esta empresa, también existe el hecho de que, para pasar los RE de Juarez al
Paso, pasa con permiso del proveedor que les presta el servicio de transporte porque al
momento que las computadoras son destruidas obtienen la tablilla y en una semana ya es un

RP, y entonces lo declaran como tal (Ver figura 7.7).

’: Texas Department of Public Safety

- ertificate of Registratior
4 <ELX. Metal Recycling Entity ;&
= 2N ‘ 3.
& CERTIFICATE #0101817 hons. 70 N

o

¥C RECYCLING LL 7157 MERCHANT AVE|SUITE C
EL PASO, TX 79915-1208

Figura 7.7. Permiso de disposicion de EE. UU. de empresa D
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de CNC Recycling LLC
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Cabe hacer mencion que ninguna de las empresas que antes se mencionaron expide un
manifiesto avalado por la SEMARNAT,; solo exoneran a las empresas mediante una carta
membretada por la empresa que los recolecta. A continuacion, en la figura siguiente se

presenta un manifiesto real avalado por SEMARNAT; estos son solo para residuos

peligrosos. (Ver figura 7.8).
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Figura 7.8 Manifiesto de residuos peligrosos
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto de generacion de manifiesto de Johnson Controls
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7.6.  Modelo Inteligente Palma

El software modelo inteligente Palma tendra el alcance de revisar desde ubicaciones del
sector maquilero, parques industriales existentes, asi como productos que generan las
empresas y por consiguiente los residuos. El enfoque serd unicamente los residuos

electronicos. que se generen.
a) Ubicaciones del sector maquilador automotriz en Ciudad Juérez:

En este primer elemento debemos mencionar que solo se esta tomando en cuenta el sector
maquilador automotriz en Ciudad Juarez; para facilitar la ubicacion geogréafica de estas
industrias se dividié la Ciudad en siete sectores, poniente norte, poniente sur, oriente norte,
oriente centro, oriente sur, y oriente sur oriente donde se cuenta con siete parques industriales
en toda la ciudad. (Ver figura 7.9). Con base en la informacion proporcionada por la
administraciéon de parques, se identificaron y ubicaron geograficamente 7 parques
industriales y 15 zonas industriales. En los cuales hay maquiladora que se dedica a la
manufactura automotriz, ver tabla xx y tabla xx el listado de las zonas industriales en Ciudad

Juérez, se presenta en la tabla 7.1.
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SECTORES

Figura 7.9 Fotografia satelital de parques industriales de Ciudad Juarez
Fuente: Acervo fotografico de Lopez Urueta
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Sector

Ponients
Morte

Poniente
Centro

Ponients Sur

Oriente Morte

Ciriente Centro

Oriente Sur

Oriente Sur
Drente

Tabla 7.1 Zonas industriales en Ciudad Juarez

PARQUES INDUSTRIALES

Mombre

Pargue Industrial Omega
Pargue Industrial A=ztecas
Pargue Industrial Fernandez
FPargue Industrial Gema

FPargue Industrial Gema Il
Pargue Industrial Juare=
Pargue Industrial Asropusrto
Pargue Industrial North Gate
FPargue Industrial Panamericano
FPargue Industrial Zarago=a
Pargue Industrial Antonio J Bermuadez
Pargue Industrial Los Fuentes
Pargue Industrial Rio Bravo
Pargue Industrial Asrojuare=z
Pargue Industrial Las Américas
Pargue Industrial Axial

Centro Industrial Juarez

Pargue Industrial Intermex

Pargue Industrial Salvarcar

Pargue Industrial American Indusiries
Kimco Juare=z

Pargue Industrial Las Tomres
Pargue Industrial Intermex Oriente

Pargue Industrial Intermex Sur

Fuente: Elaboracion propia IMIPISIGMILM.

Superficie total
(Ha)

199.1
S1.9
431
40.6
113
T25
537
40.1
45.8
93 2
207.2
TE9
1227
819
326
45 0
125.1
Fr2
41.6
16.7
12.6
233

G4 O

Fuente: Elaboracion propia a partir de L6pez Urueta (2011).
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Las empresas dedicadas a la fabricacién de equipo electronico automotriz segin datos
correspondiente del SCIAN (Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte) de
acuerdo con el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia, (Ver tabla 7.2)

Tabla 7.2 Empresas maquiladoras que fabrican equipos eléctricos y electrénicos

334 Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos

AVJ Electronics ECMMS Foxconn EPIC Technologies
Foxconn Inventec Key Tronic
Key Tronic Juarez Planta |1 Key Tronic Planta 1 Key Tronic Planta 3
Key Tronic Planta 4 Key Tronic Planta 5 Key Tronic Planta 6
Lexmark Internacional Mexicana Pegatron Tatung
Wistron Foxcoenn Peiker Acustic de México
TE Connectivity TE Connectivity BRK
BRK Honeywell System
Cena Electromex MASA Philips
Shure Toshiba-Cena Bell Eléctricos
Bussman Cadimex Capcom
Circuitos y ensambles Dekoro Digital Concepts de México
Electro Componentes Elecin CO“EE::_:‘:?;T el aen Filtertek
Flextronics Harman Honeywell
Inmobiliaria San Jozé Mack Technologies NPD Technology
Optron de México Plexus Rapid Integrations
Spectrum Control Strattec T Conect TV
. . ishay Intertechnology Planta
Vishay Vishay 2y Bravos oy
Controles de JEEZ';" de Ciudad | o ontroles de Temperatura EOSMA
Johnson Controls Maxima Tecc Sippican
335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléciricos y equipo de generacion de energia eléctrica
ASP Lighting Products México Bel Manufacturera Cooper Lighting (EATON)
Osram Amglo Bravo Intermatic
COLUMBUS Electrolux de México Electrolux Planta Plasticos
Haoover Industrial A.O. Smith Componentes Electromecanicos
Electrolux Planta Estampado Electrolux Planta Fabric Care | Electrolux Planta Refrigeradores
Compaiiia Armadora FCM Motores Eléctricos LN MutnjzzE:chms e
IG MEX Centro de Excelencia IG Mex Planta IV Industrias Keno
Motores Eléctricos de Juarez Mutoresplaignlt:g;t:: Suae Nidec Mexico
Regal Beloit IG Mex (Planta 8) Von Weise México Boardassy Design
Eaton Molded Products Prince Manufacturing Quimica Industrial Fronteriza
Autokabel de México Exportaciones Diaz Legget and Platt
Productos Excel BMP Borg Wamner
Eastprint Mexico Intermex Manufactura Intermex Manufactura CTDI
ITESA Mersen de México S A_de CV. | MOLEX (Division de muebles)
MP Judrez SGI ZF Electronics System Juarez
EMDEF Kufferath Luvata Juarez

Fuente: Elaboracion a partir de Lopez Urueta (2011).



El software Sistema Inteligente Palma podra capturar e identificar las caracteristicas de los
RE: EIl area de esta investigacion esta especificamente dedicada a cuatro RE que son los
siguientes: Teléfonos celulares, computadoras de escritorio, computadoras portatiles e
impresoras. Se toman estos cuatro articulos debido a que es el mayor consumo y cambio de

equipo en la industria maquiladora automotriz.

Los residuos electronicos recolectados, siguiendo con el ejemplo de Estados Unidos, estan

compuestos por metales (49%), plasticos (33%) plasticos y tubos de rayos catddicos (CRT,

12%). Los residuos de computadoras estan compuestos por vidrio (25%), metales (48%) y

23% plasticos, (Ver tabla 7.3.).

Tabla 7.3 Materiales recuperados de televisores, teléfonos celularesy Computadoras

Computadora® Celular* Televisor™*
Componente Comen:'.;l; 1(;""0 peso Content]'_;ltc:‘l ()% peso Ccmrenri;'lrr?1 1(;}"6 peso
Plasticos 2299 57.00 2290
Plomo 6.30 030 1.30
Aluminio 14.17 1.00 217
hierro 20.47 5.00 330
Cobre 6.93 13.00 522
Niquel 0.85 0.10 022
Oro 0.0016 003 0.0010
Paladio 0.0003 002 0.0004
Plata 0.02 013 0.01
Vidoo 24.88 200 62.00
Otros 339 2141 0.87

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (2006). Diagnostico sobre la generacion de residuos electronicos en
México. México: SEMARNAT.
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b) Alternativas de minimizacién

En este punto del Modelo sistema inteligente Palma describe las alternativas posibles para la
minimizacion de los RE, que es lo que se puede hacer con estos residuos antes de desecharlos
con una inadecuada disposicion, de igual manera minimizar tanto el impacto ambiental que
genera. Las alternativas que se proponen son la aplicacion de las 3R’s (Reduce, Rehusa,

Recicla). (Ver figura 7.10).

Figura 7.10 Las 3 R’s
Fuente: Google.com

Con el rapido crecimiento de la industria electrénica y de la conciencia sobre los efectos al

ambiente, los sistemas sustentables de manejo a fin de vida de los aparatos eléctricos y

electrénicos han adquirido mayor importancia. Existen nuevos desarrollos que cumplen las

necesidades presentes en materia de eficiencia, costos y consumo energético, pero

incrementando la recuperacion de materiales y la proteccion del ambiente (Zhang, 2000).

I El desensamble de residuos electrénicos es una etapa compleja para el sector
de reciclaje dada la amplia variedad de aparatos, tamafios y fabricantes
existentes, lo cual dificulta el uso de métodos automatizados o reduce de
forma importante la eficiencia en la recuperacion de los diferentes materiales

existentes.
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ii. El desensamble manual es una alternativa que permite obtener altas

eficiencias en la recuperacion de materiales, sin embargo, en paises

desarrollados, donde se tienen los mejores sistemas de acopio, resulta costosa

y dificil de implementar; por otro lado, en los paises en desarrollo si bien la

mano de obra es accesible, se tienen deficientes sistemas de acopio, lo que

lleva a bajas tasas de recuperacion en ambos sistemas.

c) Esquemas de valoracion:

En el final de vida de los RE se debe contemplar una parte de reso de equipos que tengan

posibilidades de trabajar o0 que requieren un pequefio mantenimiento. También al

considerarse el reciclado de los materiales, deberan de eliminar previamente el contenido de

sustancias toxicas. En las siguientes tablas se muestra el costo beneficio de los desechos de

los residuos electronicos de celulares, computadoras e impresoras, (Ver tabla 7.4.).

Tabla 7.4. Costo beneficio de desechos electronicos de teléfonos celulares.

ETAPA DE GESTION / MANEJO COSTO/TON | UTILIDAD
Transporte y recoleccion $300 $6
Desmenuzamiento y separacion $350 $3
Clasificacion y manejo $300 $5
ETAPA DE GESTION / MANEJO | COSTO/TON | UTILIDAD
Transporte y recoleccion $300 $1.5
Desmenuzamiento y separacion $350 $2.5
Clasificaciéon y manejo $300 $1

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de proveedores locales.
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Tabla 7.5. Costo beneficio de desechos electronicos de impresoras.

ETAPA DE GESTION/MANEJO | COSTO/TON | UTILIDAD
Transporte y recoleccion $300 $.5
Desmenuzamiento y separacion $350 $1
Clasificaciéon y manejo $300 $1.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de proveedores locales.

Cabe hacer mencidn que el costo beneficio fue proporcionado por uno de los proveedores,
pero es importante mencionar que la credibilidad de los mismos deja mucho que desear
debido a que la utilidad que el proveedor comenta es minima, siendo que en datos dados por

INE e INEGI indica que es uno de los mercados con mas ganancia en la actualidad.

d) Procedimientos para la recoleccion, transporte y almacenamiento:

Se plantea como elemento esencial el sistema de acopio y almacenamiento. El usuario seré
el encargado del trasladar el desecho desde sus instalaciones hasta el centro de acopio. Se
debera disefiar una cadena de distribucion y también buscar una combinacion con centros de
acopio en lugares especificos designados para su almacenamiento. La transportacién de los

RE debe indicar una ruta en especifico.

e) Definicion de perfiles del personal técnico a laborar:
En este punto se debe plantear el perfil que debe cubrir el personal a laborar; llevar a cabo
examenes médicos semestrales para asegurar que el personal no tenga problemas de salud
antes de la contratacion y después de que el personal esté laborando; hacer estudios

semestralmente; esto por la exposicion diaria que el personal tendré con el manejo de los RE.
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f) Capacitacion de personal:

En este punto es importante asegurar que todo el personal involucrado en carga, traslado y
descarga use el equipo de proteccion personal y tengan la capacitacion adecuada para operar

en esta area. (Ver figura 7.11).

Casco
Lentes

Guantes

Botas

EOINPO DEPROTECCIAON PERSONAL

Figura 7.11 Equipo de proteccion personal
Fuente: Google.com

g) Plan de contingencias:

Dentro de este punto es importante que el plan de contingencia incluya el plan a seguir en
caso de un derrame de substancia proveniente de los desechos electronicos; de igual manera
cdmo remover estos en caso de ser necesario. Si el derrame ocurriera en trayecto de la

transportacion de los RE se debera notificar a las autoridades municipales.
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h) Procesos a los que deben ser sometidos los RE:

Los RE deben ser sometidos a un control estricto de almacenamiento y de transportacion.

Cabe hacer mencidn que el manejo de estos debe ser considerados como un residuo peligroso,

aunque por ahora no esté catalogado como tal y deben seguir las siguientes indicaciones:

El almacén temporal, debe estar ubicado en una zona con fécil acceso por vias de
comunicacion; debe tener sefialamientos que nos indique el tipo de material
almacenado. El ingreso del almacén debe ser restringido, Gnica y exclusivamente para
personal autorizado y capacitado para el manejo de los RE.

Se debe contar con un é&rea especifica para residuos provenientes del derrame de algun
desecho.

Todos los contenedores que contengan RE deben ser identificados con una etiqueta
donde indique el riesgo, fecha de ingreso del residuo al almacén, cantidad, medida de

seguridad en caso de derrame igual de equipo de proteccion personal a utilizar.

. Para el transporte de los RE se debera asignar un responsable que este se encuentre

previamente capacitado para en caso de una contingencia.

Figura 7.12. Almacenamiento inadecuado de RE
Fuente: Elaboracion propia
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i) Descripcion de alternativas para la disposicion y control final:

En el final de vida de los residuos electrénicos se contempla una parte de reso de equipo
que tengan posibilidades de trabajar o que requieren un pequefio mantenimiento; este
esquema puede funcionar para escuelas que carezcan de infraestructura completa de diversos

dispositivos electrdnicos.

Como elemento principal también se debera describir el reciclado de los materiales, también
los materiales que se depositen en rellenos sanitarios, ya sea como desechos electronicos
directamente o como los desechos de los talleres de reciclado. Los residuos electronicos
generados Y trasladados por el usuario final a un centro de acopio. A continuacion, en la

figura 7.13 se explica detalladamente el ciclo de disposicién de los RE.

*Proveedores

( e Articulos

Clasificacion
eléctrico o
electrénico

Evaluacién y
certificacion

Automotriz,
contratos y
convenio

*Legislacion
Ambiental

¢ Industria

L

)

Figura 7.13 Ciclo de disposicion de RE
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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7.7.  Pantallas del Modelo Inteligente Palma

Para poder llevar a cabo el control de los RE a continuacion se muestran las pantallas del
Modelo Inteligente Palma. EIl Sistema cuenta con los procesos necesarios para el registro y
administracion de proveedores, mediadores, tarifas, costos, servicios de recoleccion y
disposicion, asi como los requerimientos legales que se deberan cumplir por ambas partes
para el manejo de RE. Este Sistema esta desarrollado en plataforma WEB, y Bases de Datos
MySQL, por lo que puede ser instalado en cualquier servidor y tener acceso por medio de la

red.

El contenido de este sistema serd el siguiente:

» Accesando al Sistema Palma
» Opciones de Menu
* Inicio
* Proveedores
» Tarifas y Costos
* Requerimientos Legales
» Mediadores
« Servicios
* Residuos
* Programas de Recoleccion

i Preparacion de la plataforma:

1. Para poder trabajar con el Sistema Palma, es necesario preparar el equipo de la
siguiente manera:
a.- Activar el Menu de Windows

b.- Seleccionar el programa de XAMPP Control Panel
c.- Abrir el programa de XAMPP Control Panel
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_-;‘:j Paint »
b -> |~ ] XAMPP Control Panel

ix Microsoft Office Excel 2003 »
Ay oy

oy Spyder

d‘j MNotepad 4

a = | 2| Programs

‘ |590m‘] programs and files R |

Figura 7.14 Activacion al menu de Windows
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

C
[Z) XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ) - =B =
XAMPP Control Panel v3.2.2
Modules
Service Module PID|(s) Port(s) Actions 9 lictsist
[z Apache Admin Config Logs @ sheill
" [x) mysaL 7528 0 4 siop | [ mamin | [ conng || Logs | | L. Explorer
il [x]  Fuezna 4 stan || aamn [ cong || Legs & Services
Mercury Admin Caonfig Logs 2 Help
[%]  Tomeat Admin Config Logs [ & Qui ]
6:12:51 PM [mercury] taft Mercury app.... -
6:12:52 PM [mercury] StatugA o detected: running

10:43:31 AM [Apache] J :#! stop Apache (PID: 8916)
10:43:31 AM [Apache] A 1* to stop Apache (PID: 10488)
104331 AM [Apache] BMdschange detected: stopped

10:43:32 AM [ﬂlezil / atus change detected: stopped
10:43:33 AM [me }‘I/ ttem,
10:43:33 AM [ ] Status change detected: stopped

=3
2
L=
g
w
g
=
=
o
a8
iR
2
T
o
£
]
=2
IT

Activar los Procesos de Apache, MySQL, FileZilay Mercury
a) Hacer clic en el boton Star, de cada opcion
b) Se pondra en Stop, significa que va esta funcinando

Figura 7.15 Activar los procesos Apache, MySQL, File Zilay Mercury
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma



Proceso para Accesar al Sstema Palma;
f.-Abrir el navegador de google

2. Indicar la siguiente direccion o URL

) b 0

A

hitp:locathostMIPalmalSistemaPalmahim| ""le‘pia\mva Sislema Palm
(0 s ) [

derecha

-~

Figura 7.16 Proceso para acceso al Modulo Inteligente Palma
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso ara Regiteos DelosGenereles s un Nugvo Proveedor
ot i peince el i
2 Selecionar a Open Proveedores

NA

.I.M - SiS[ema Pa’ma s ik

Mol ol Pana

o Sens oo i

Figura 7.17 Proceso para registrar datos generales
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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3- Desplegara la siquiente ventana

LA
S

W

M Palma Movimientos de Proveedores o

Inteligent Moduls Paima
e S I -;

Call Calonia

( | )

Eatarln

MR e T ]

Camentarios

Agragar Nueo Listade de Provaedaras

i

Figura 7.18 Desplegado de captura de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

4.- Capturar los datos
Nota:
» Todos los campos son aobligatorios a excepcién del campo Comentarios.
* La Fecha y Hora de Registro es de manera automatica e indica la Gltima fecha de
actualizacién
» Cuando se Reaqistra el Proveedor se le asigna el Estatus de PENDIENTE

localhost says

Datos del Proveedor Registrados Exitosamente.

Nota:

localhost says

Proveedor i habia sido Registrados Previamente. !

8.- El Proceso se regresara a la Ultima pantalla de captura

Figura 7.19 Datos del proveedor registrado exitosamente
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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Proceso para Consultar los Datos Generales de los Proveedores:
1- Dentro de la Pantalla Principal de Movimientos de Proveedores, hacer clic en la opcion Listado de Proveedores st e Proveedores

!

)
| "M Palma Listado de Proveedores oo tohdom s

2 Desplegard la siquiente ventana

Wi

Intelligent Module Paima
-
Nowbee - Rezn pee cale  cobnia Cudad  Feg  G0% | Utme

Proveedr  Soca Postal  Actualzacidn Eslatys  Comantanos Opciones.

FERNANDD  FERNANDO ALAMEDA e SERVICIOS
1 SAUCEDO  SAUCEDD SAMFIIMISGT  JERSEY  Of5147 JUAREZ CHIHUAWUA 3275 ‘.'»eq\m PENDENTE  ESPECIALIZADOS  Seniis Cofficcines O Dy Acwlowr  Conlir
MORALES  MORALES w ° ADOMCILIO

2.2.- Liga Certificaciones: Permite Registrar y Consultar los Certificados y Permisos del Proveedor

2.3.- Liga Oiros Datos: Permite Registrar los Contactos para el Proveedor

2.4 - Liga Actualizar; Despliega TODOS los datos del Proveeder y permite Actualizar y/o Borrar datos realcionados a él.
2.5.-- Liga Consultar: Despliega TODOS los Datos del Proveedor y permite ver los Certificados.

Figura 7.20 Datos generales del proveedor
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso para Registrar Servicios y Tarifas de los Proveedores:

1.- En el Listado de Proveedores, hacer clic en la Liga Servicios
2.- Desplegara la siguiente ventana

.‘-I M Palma Registro de Tarifas y Costos de Proveedores 10102018

FERNANDO SAUCEDO MORALES FERNANDO SAUCEDO MORALES SAMFT10415GIT

ALAMEDA JERSEY 929 06:51:47 PENDIENTE

BASURA ELECTRONICA N “p

Tipo Sencio Tarifa ‘Opcianes

DASURA ELECTRONICA 260

ELECTRONICA DE DESECHD 300 Acaling

3.- Indicar el Servicio y la Tarifa (Costo por Kilogramo - $/Kg)

p ! localhost say
4.1.- Desplegar la Ventana del lado derecho 1°C‘j' T“WS
. r arifa de Servicio, Registrado Exitosamente...!
4.2.- Hacer clic en el boton OK i

Figura 7.21 Registros de tarifas y costos de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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Proceso para Registrar Certificados y Requisitos de los Proveedores:

1.- En el Listado de Proveedores, hacer clic en la Liga Certificaciones
2.- Desplegard la siguiente ventana

10102018 20h Om 26s

alz
| "M Paima Certificacion y Requisitos de Proveedores
Intelligent Module Palma
Nombre del Proveedor Razén Social RFC:
FERNANDO SAUCEDO MORALES FERNANDO SAUCEDO MCRALES [SAMF710415G17
Calle Colonia Estatus
|ALAMEDA JERSEY 929 06:51:47 |PENDIENTE
Registrar Certificaciones

4.1.- Desplegard la Ventana del lado derecho
4.2.- Realizar el proceso de Carga de Documentos.

Nota: Por cada caja marcada se debera subir un documento

M Paima

PERMISO ANTE ECOLOGIA DEL ESTADO

M Palma

TRANSPORTES AUTORIZADOS EN EL ESTADO

2

Figura 7.22 Certificacidn y requisitos de proveedores

Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso de Carga de Documentos:

1.- Al desplegar la ventana de Carga de Documentos, realizar lo siguiente;

2.- Hager clic en el boton Chaose File

P

J
|"M Palma

Inteliigent Module Paima

PERMISO ANTE ECOLOGIA DEL ESTADO

(Choose File | No fle thosen Enviar ficher
. . . i € Open =5
3.- Desplegara una ventana para Seleccionar el Archivo a Subir (IR » eopie Vo - » s = »
3.1.- Buscar el Archivo PR——— | @

3.2.- Hacer clic en el botdn Open

3.3.- En la Seccion No File Chosen, desplegara el Nombre del
Archivo seleccionado en el punto 3.1y 3.2

1 clic en el b iar Fichero

.1.- Enviara una Ventana de éxito

4.2.- Hacer clic en el botén OK

localhost says

¢ Fotes
M Dekiop
§ Doty
| RecentPuces |,

A e

| Documents
o Wi

e Pictures

H videos

W Computer
& wndows (C)
WO RECOVRY [+ ¢

File name: |

dahberd

img
InfoProcess
MEalma
MPaimaZ)
L

VariosPHP
webalzer
WebSenwceSOLP

wangp

L apphcations el
0. bitramicss

Gancd |

9.-Re|

Figura 7.23 Permi

tir Pasos 3 y 4 hasta completar de de subir TODOS los documentos

SOS

Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

97



Proceso para registrar Otros Datos del Proveedor (Contactos):
1.- En el Listado de Proveedores, hacer clic en la Liga Otros Datos
2.- Desplegara la siguiente ventana

2l
mjhgeln\ﬂ__lgﬁlg}ga Registro de Otros Datos de Proveedores 10102018
Nombre del Praveedo Razon Social RFC
FERNANDO SAUCEDO MORALES FERNANDO SAUCEDO MORALES [SAMFT10415GIT
Calle Colonia Status
|ALAMEDA JERSEY 929 06:51:47 |PENDIENTE
Contacto: Comreo Electrénico! Teléfono Tipo
( I )( J LocaL

Contacto Correo Electrénico Teléfono Tipa Opcicnes

FERNANDO SAUCEDO KELLOFERNYZGMAIL COM S06M0%5  LOCAL Actlizar ‘Eliminag

3.- Indicar los Datos del Contacto, Correo electrénico, Teléfono y Tipo de Teléfono

4.- Hacer clic en el botén Agregar Nuevo
4.1.- Desplegara una Ventana de éxito
4.2 - Hacer clic en el botén OK

localhost says

Datos del Contacto del Proveedor Registrados Exitosamente..!!!

Figura 7.24 Registro de datos de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso para Actualizar los Datos del Proveedor:

1.- En el Listado de Proveedores, hacer clic en la Liga Actualizar

2.- Desplegara la siguiente ventana.

S

I~ M Palma Movimientos de Proveedores

FERNANDO SAUCEDS MORALES [’anwn:u SAUCEDD MORALES
[BLAMEDA JERSEY G20 JpEST AT
[CHIHUAHA "NJUAREZ =MBZETE
ponazais | TR YPENDIENTE -
rsnwz 0S ESPECIALIZADOS A DOMICILID ]

Conacts Conreo Elecionikco Tekdono Tiges Opehones

Actmabizer
cert 1 et 2 cen 3 Cer  Cen CEL  opciones

Tipo Servicic Tanfasy Costos Comentanos Opciones

20h 24m 14s



3.- Actualizar Datos del Proveedor

3.3.- Desplegara una ventana_ indicando el éxito

localhost says
Datos del Proveedor Actualizados E

Exitosamente...!!!

4 .- Seccion Ctros Datos

4.1.- Opcidon Actualizar:

4.1.1.- Desplegara la ventana de Actualizacidon

Actualizacién de Datos del Contacto del Proveedor

@
4.1.2.- Actualizar los Datos Necesarios
4.1.3

Figura 7.25 Actualizacion de datos de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

4.2.- Qpcion Eliminar

4.2.1.- Hacer clic en la Opcion Eliminar 6 Seccion Tarfas y Costos
4.2.2.- Desplegard una Ventana Preguntando 6.1.- Opcién Actualizar

6.1.1.- Desplegara la Ventana de Actualizacién de Tarifas
| locahostsays de m
Dees i o Contaco FERNANDO SACEDO ? 6.1.2.- Actualizar la Tarifa del Servicio
[ [ = -
M Paima )
4.2.3- Si No desea Eliminar el Dato, hacer clic en

Actualizacidn de Tarifas de Servicios

5.- Seccion Certificaciones
5.1.- Opcidn Actualizar

5.1.1.- Al hacer clic en la Opcidn Actualizar,

6.1.3.- Hacer clic en el batdn Actualizar Datos

localhost says

Tanfa de Servicio, Actualizada Exitosamer

Figura 7.26 Eliminacion de datos
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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6.2.- Opcion Eliminar

6.2.1.- Hacer clic en la Opcion Eliminar

6.2.2.- Desplegara una Ventana Preguntando

localhost says

Deseas Eliminar la Tarifa de 2,60 del Servicio BASURA ELECTROMICS 7

6.2.3.- Si No desea Eliminar el Dato, hacer clic en

“ l:-‘":lil

el boton Cancel

Figura 7.27 Opcidn eliminar
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso para Consultar los Datos del Proveedor:
1.- En el Listado de Proveedores, hacer clic en la Liga Consultar
2.- Desplegara la siquiente ventana

e

| I"M paima Consulta de Proveedores
FERNANDO SAUCEDO MORALES FERNANDO SAUGEDO MORALES SRUETIONB6T

|

| AAVEDRGERSEY 820 po5a07

| CHHUARUA (UAREZ 62575
[2018-10-10 Q11746 PENDIENTE
SERVICIOS ESPECALIZADOS A OMIGILO BASURA ELECTRONICA

ELECTRONICA DE DESECHO
PUASTICO (ABS, PS, PP)

O locainosy

ESTADO LBRE. Y SOBERANO
DE QUHUARUA

ASUNTO : AUTORIZACION PARA EL MANELO O RSP

Chihuahua, Chih., Viemes, 06 de Mayo da 2005

PRODUCTOS SECUNDARIOS. RECICLABLES, SA. DE CV,
EJE JUAN GABRIEL No. 3550

COLONA CINCO DE MAYO

JUAREZ, CHIHUAHUA.

n Enslencn b solchud de Autorzackn para of Maneo de Resdios Skdos No Pelgrosos

¥ para du cumplimiento a lo establosdo en ol Aicuo 102 de la Ley Ecoligkn pam o

Eutado oo Chiuohua, 5o escehe quo dha ot s
¥ ]

PROCEDENTE

Figura 7.28 Consulta de certificaciones de proveedor
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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Proceso para Registro de Auditores:
1.- Enla Opcién Inicio:
1.1.- Haer clic en la Opcion Mediadores y Auditores

1.2.- Seleccionar la Opcidn Registro

2.- Desplegard la siguiente ventana
Az ' .
"I M Palma Registro de Auditores 1602016 1o tan s
ntelligent Module Palma
"
— - - C )
Agregar Auditor Validacin de Proveedores
!
+ i
3.- Capturar los Datos solicitados
4.- Hacer clic en el boton Agregar Auditor
4.1.- Siya existe, desplegara un Mensaie de que Ya Existe.
4.2.- Si No Existe, desplegara un Mesaje de Exito.
9.- Hacer clic en el botén
6.- Botdn Validacion de Proveedores
6.1.- Realizar el Proceso de Validacion
Figura 7.29 Registro de auditores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
Proceso para Validacion de Proveedores:
1.- En la Opeidn Inicio:
1.1.- Hacer clic en la Opcién Mediadores y Auditores
1.2.- Seleccionar la Opcidn Validacién
2.- Desplegard la siguiente ventana,
ez
| "M Paima Lista de Auditores para Validacion de Proveedores 19102018 160 2m 11

ntelligent Module Palma
LN

i Nombre del Auditor Nombre del Contacto Teléfono eMail Opciones

Ceifica
Provecd

3.- De la Lista de Auditores, seleccionar el Auditor que Validard al Proveedor
4.- Hacer clic en la Opcidn Certificar Proveedor

6.- Seleccionar el Proveedor que desea Validar y hacer clic en la Opgion Auditar

Figura 7.30 Lista de auditores para validacidn de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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7.- Desplegara la siguiente Ventana
7.1.- Hacer clic en la Opcion Mediadores y Auditores
7.2.- Seleccionar la Opcion Validacion

8.- Desplegara la siguiente ventana

1" M Palma Evaluacion de roveedores por Mediadores
-
sz
. "M Palma
“ eligent Module Pama 1]
o Certificar Proveedor
Validar Proveedor

clic en el botdn Validar Proveedor
3 el registro de Aprobado o Rechazado
15.1.- Desplegara una Ventana del Resultado

& G

Figura 7.31 Certificar proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Proceso para Registro de Tipos de Residuos y/o Servicios:
1.- En la Opcidn Servicios:

“I"M Palma Sistema Palma 16/102018

20h 49m
Intelligent Module Palma

s Inico S

Residuos

Taifas y Costos

Manejo de Recxlados

Programa do Recokeccion

{}
) M Paima Tipos de Residuos
0 TR Tipo Residuo Opciones
Agregar Nuevo
z

Figura 7.32 Proceso de registros de tipos de RE
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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3.- Si desea Registrar un Nuevo Tipo de Residuo:
3.1.- Capturar el Tipo de Residuo
3.2.- Hacer clic en el botén Agregar Nuevo

3.3.- Si No Existe, se agregara a la Lista de Tipos de Residuos

| localhost says

Tipo Residuo, Registrado Exitosamente.. !

3.4 .- Si Existe, enviara un mensaje de Error.

localhost says

Tipo Residuo Ya Existe..l!!

4 - Si desea Eliminar un Tipo de Residuo:
4.1.- Seleccionar el Tipo de Residuo
4.2 .- Hacer clic en la Opcién Eliminar
4.3- Preguntara si Desea Eliminarlo
4.3.1.- Botén OK, lo Elimina
4.3.2.- Boton Cancel, Cancela

localhost says

MPLO DE

r0CESo Deseas Eliminar EJE
Figura a)
Proceso para Registro de Disposicion Final de RE:
1.- Enla Opcidn Servicios:
1.1.- Hacer clic en la Opcidn Residuos
1.2.- Seleccionar la Opcidn Disposicidn Final
2.- Desplegara siquiente ventana
A
"M Paima Disposicion Final de Residuos

Intelligent Module Paima

1d. TR Disposicion Final

Agregar Nuevo

Figura b)

TIPQ DE RESIDUO 7

Comentarios

“ i

16102018 21h 15m 37s

Opciones
Elonunat
Elrugat
Elimizat

Elmimar
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3.- Capturar los Datos del Registro de Disposicién Final de Residuos

1.1.- Capturar Disposicion Final
1.2.- Capturar Comentarios de la Disposicién Final

5.1.- Seleccionar la Disposicién Final que se desea Eliminar
9.2.- Hacer clic en la Opcion Eliminar

5.3.- Preguntara si desea Eliminar la Disposicién Final

localhost says

Deseas Eliminar la Disposicion Final VALORACION EMERGETICA 7

( )
Cancel

Figura c)

Proceso para Consultar Tarifas y Costos de los Servicios de los Proveedores:

1.- En la Opcién Servicios:
1.1.- Hacer clic en la Opcién Tarifas y Costos

16/10/2018 21h 27m 285

alz
I”M Palma Listado de Tarifas y Costos de Proveedores
Intelligent Module Palma
.
Nombre e . L Tarfasy
i Provesder Razon Social Contacto Tipa Servicio Costos (Comentarios.
FERNANDO FERNANDO JULIAX ALDAHIR ANTONIO - SERVICIOS
SAUCEDO SALCEDO IULIANAANTONIOZFOXCONNCOMM  pypoypols 245 ESPECULIZADOS A
MORALES MORALES 363 LECTRONIC DOMIILIO
FERNANDO FERNANDO [P SERVICIOS
SAUCEDO SAUCEDO st ESPECIALIZADOS A
MORALES MORALES Ce DOMICILIO

3.1.- Nombre del Proveedor
3.2.- Datos del Contacto
3.3.- Tipo de Servicio

Figura d)

Figura 7.33 Registro de un nuevo residuo
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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Proceso para Procesar el Manejo de Reciclados Recolectados de RE:
1-En'a Opcidn Senvicis:
1.1.- Hacer clic en la Opcidn Manejo de Reciclados

2.- Desplegara la siguiente ventana
,\'f:

k M Pma Consulta de Programa de Recolecta de RE
IEQEN! Nodule Fama
L8
CONSOLIDADO PROGRAMADG Almacene > 90 Dias
N -
i P:;J; Fro;s;rr:laa:a Contctr Lc’:gu Traty ) 'la:si;fone Cag No.Tajla Cituaeén ;ﬂie mg Mgl Re’s?vc Cartdad Py, Ingorie Cerfcado  Esiado Opclones

wan | d | s | Rb [ | o | o | o |l 6 | 1 (1 o | RO
M il *lw NS

3- Proceso para Cancelar un Programa de Recoleccion
4.~ Proceso para Manejo de Reciclados
9.+ Procaso para el Consolidado (Subir Certificado)

Figura 7.34 Consulta de programa de recolecta
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Opciones de Programa de Recoleccion:
1.- En la Opcidn Servicios:
1.1.- Hacer clic en la Programa de Recoleccion
1.2.- Despleqard las Opciones de:

ale .
"M Palma Sistema Palma WO 2hainds

ttefigent Module Paima

Progarma de Reok - Vehiculos Autorizados

1.2.1.- Vehiculos Autorizados: Registro de Vehiculos y Transportistas

1.2.2- Registro de Maquilas; Registro de Maquilas a dar el Servicio

1.2.3- Plan de Contingencia; Plan de Contingencia de la Bodega que procesa los RE

1.2.4.- Rutas de Recoleccion; Indlica las Rutas de Recoleccion Existentes y que cumplen las Normas
1.2.5.- Programar Recoleccidn: Permite Registrar la Programacion de un Servicio de Recoleccion

Figura 7.35 Opciones de programa de recoleccion
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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7.8 Infraestructura necesaria

Esta se considera en base al tamafio de muestra de la industria maquiladora automotriz
especificamente en Ciudad Juarez entendiendo la problematica del municipio a través de la
estimacion de los voliumenes de RE generados, asi como el manejo que se da a estos equipos
al final de su vida util. Los resultados arrojados por los diagndsticos permaneceran en

diferentes sectores, tales como la iniciativa privada y el gobierno estatal.

En este punto se desglosan las necesidades de infraestructura con el que debe contar un
centro de acopio de RE, asi como el transitar por la ruta ecologica, permisos del prestador de
servicio que se presenta en la siguiente tabla en donde se encuentra los proveedores locales
de recoleccién en la ciudad. Esta informacion que se encuentra en la tabla 7.6 estara capturada
en el Modelo Inteligente Palma donde en el mismo se categorizaran si cumple con los
requisitos para dar el servicio o no, esta decision la tomara la parte media que son las

instituciones educativas.
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municipio de Ciudad Juarez.

PERMISOS CON
NOMBRE DIRECCION CUIDAD | TELEFONO | CONTACTO CORREO ELECTRONICO
LOS QUE CUENTA
= — =
Permiso Ecologia
Reciclados Pascual Orozco 506, A 656-631 4927, . del estado,

N A d Cd.Judrez, Rosa Maria . N ,
cologicos Diversos |Ladrilleros y Caleros, 32676 chih FAX. 631-4925 P rosa. fuentes@recodi.com.mx [municipal, permisos
(RECODI) Cd Juérez, Chih. j 2086061 de transporte de

vehiculos
Genios Tech.In A Permiso municipal
Rodolfo Licéng Reciclados Ecoldgicos Diversos, S A. De| Cd.Judrez, | 142-6340, cel | Ing. Alberto lberto lopez@hotmailcom o de ecolpo i:
C.V., Direccion Chih, | 2709533 lopez | ' P €
Vargas (en proceso)
Ricardo
5. Av Vicente Guerrero 3538-3, Partido | Cd.Judrez, Hernandez, ricardo. Solo cuenta con
01 656 616 2348
R idora Reyes Escobedo, 32330 Chih. CesarFloreso | hernandez@yahoo.com.mx  |permiso municipal
Norma Villar
Permiso Ecologia
. ) (656)647-3911 . del estado,
Productos Juarez Porvenir 3050 col.El | Cd.Judrez, Alejandra i .
Reciclables Sauzal Chih, 7 Palma Escobar R iy
" |(656) 143-4063 de transporte de
vehiculos
Permiso Ecologia
del estado,
' 398-0617 municipal, permisos
SAC CALLE JUNO 1330 A, MINeRVA Nereiba y | Cd.Judrez, cel 656 111 Fernando fernando.perez@sac.mx de transporte de
f e Chih. Perez vehiculos
2303 .
pendientes por
reportar en ecologia
del estado
ACX Tecnologico 7260, Infonavit Tecnoldgico CdJudrez, 616-9054 Adrian ammartinez@acx.com.mx Remmolenidoaly
Chih. Martinez de epaen el Paso,
Ecologicos
industrialges cellal aan0894  Ampliacion SRYIEIRIR, | ccc o2 gy 7y | AdCOMES, | e romerapomme || o s AUniCPal
2 ecologicosindustriales.frontera@com.mx
Aeropuerto, 32600 Cd Juérez, |  Chih. Sonia Hurtado unicamente
frontera
656)618-970! Cuenta con todos los
Jests Maria Rios 5420 Kilémetro | Cd.Judrez, BB . permisos en proceso de
PROKOPE Chih. (656)618-9709 | Alberto Rubio |  alberto.rubio.prokope@hotmail.com.mx e
(656)327-5342 dependencias
Permiso Ecologia
| ) Estela Rojas, del estado,
eciclado paso del |Profra. Rosa Tovar 11678, Cd.Judrez, | e icinal .
- Esperanza, 32675 Cd Judrez, Chin, Chih. van Rojas WWW.[epanosa.com.mx municipal, permisos
Hernadez de transporte de

vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7.6. Listado de prestadores de servicio de recoleccion en manejo de RE en el

107



7.9. Corrida piloto sistema inteligente Palma
Esta corrida se llevo a cabo una corrida piloto en la empresa automotriz Cummins S. de RL
de CV, esto con la finalidad de probar el Sistema Inteligente Palma. Llevandose el siguiente

proceso.

A continuacion, se muestra la captura realizada de la recoleccion en la empresa mencionada:

a) Entrar al Sistema

M Palma Sistema Palma 1wRote znim

Figura 7.36 Pantalla de inicio del Sistema Inteligente Palma
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

b) Ingresar a auditores que haran el filtro de revision de proveedores

=

|
I™M Palma Registro de Auditores 131172018 12h 38m
Intelligent Module Palma
-
Nombre del Auditor Contacto Teléfono e-Mail
[IDA REYES JCARLOS SAUCEDO )56 688 36 00 )JFARIZUE@GMAIL COM )
Agregar Auditor Validacion de Proveedores
J
= (2

Figura 7.37 Pantalla de auditores del Sistema
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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c) Acceso a lista de proveedores

Az
Az

Intelligent Module Palma

Nombre

la Proveedor

FERNANDO
1 SAUCEDO
MORALES

|"M Palma Listado de Proveedores e 1
ico  Servicos icio -;
Buscar por Nombre Buscar por Razon Social. Buscar por RFC Buscar por Ciudad. Buscar por Servicio
RazénSocal  RFC Cale  Coona  Cudad Esaco  SoU0 UMM e Comentarios Opciones
Postal  Actualizacion P
FERNANDO _ ) SERVICIOS
SAUCEDD  SAVETIMISGIT E’ﬁgg; 540 UAREZ CHEUARUA 30578 ‘911_31'204;0 ACTIVO  ESPECIALIZADOS  Servicis  Cerfceciones  Oiros Detos
MORALES - - ADOMICILIO
Figura 7.38 Ingreso al listado de proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
d) Revisar tipos de residuos que se desea cotizar y disponer
Az
|"M Palma Tipos de Residuos 13112018 12h 41m 185
Intelligent Module Palma
Regisro de Tipos de Residuo TR Tipo Residuo Opclones
Tipo de Residuo: 1 BASURA ELECTRONICA Eliminar
CARTON Elminar
CARTON Y SUS DERIVADOS Eliminar
DISPOSICION DE BASURA COMUN Eliminar
Agregar Nuevo
p 6 DISPOSICION DE BASURA INDUSTRIAL Elminar
+ v EJEMPLO DE TIPO DE RESIDUO Elminar
26 EJEMPLO TIPO RESIDUOQ Elminar
ELECTRONICA DE DESECHO Elminar
8 HULE ESPUMA Elminar
METALES Eliminar
10 METALES (COBRE, BRONCE, ALUMINIO Y FIERRO) COMUN Eliminar
11 METALES (COBRE, BRONCE, ALUMINIO Y FIERRO) INDUSTRIAL Eliminar
12 METALES Y SUS DERIVADOS Elminar
13 PAPEL Elminar

Figura 7.39 Ingreso a tabla de residuos
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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e) Revision de vehiculos y transportistas
ez
| "M Palma Consulta de Vehiculos y Transportistas 1312018 16n 5m %
Intelligent Module Palma
LS
Nombre "
X Tipo Fec. Tipo . i Fec.  No.de -
ld. Pro‘\jgdor Conductor | ;anvia  Licencia  Vence Transporte Carga  No. Tarjeta Circulacion .o piaac Opciones
FERNANDO ~ RAFAEL WL | CAMION 2018 B
SAUCEDQ ROCHA AR94773 Tipe A e "\V'Ii'lri\kio 1000 | MGBIR90433POLLR9S994A f:'; 36996- | Actualizar  Eliminar
MORALES MEDIBA . YU
FERNANDO ~ RAFAEL WL | CAMION . B
1 SAUCEDQ ROCHA AR4TTS Tipo A ey PI‘VIELQVL'E GRIFI3643443EDR3G f:}g 36996- | Actualizar  Eliminar
MORALES MEDINA . o YU
FERNANDO WL | CAMION 2010. B
SAUCEDQ EIEMPLO | DER TipE ’:}4 PI‘VELQVL'E DPKFAPQEOCFOQ03D if'v 36996- | Actualizar  Eliminar
- TT4X

MORALES

Figura 7.40 Consulta de vehiculos autorizados
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

f) Ruta ecolbgica
Az
| "M Palma

Intelligent Module Palma

Rutas de Recoleccion
S

:
INF. AEROPUERTO 3 o
o 5 ¢ VALLE DE
g ) BOSQUES DE SANTIAGO
2 2 SALVARCAR
; Calle Palacio o Mitla < 3
53 Calle Palacio de pmiy
A0 v Q Cinépolis Plaza 298 Mitla. _Calle Patacio de Mita
s Sendero Las Torres o
o 2
g TORRES DEL SUR %
P. Parajes 2
eI S0 O a5 borrey AMPLIACION 2 ¢
¢ 2| S o amsa santiago troncoso 9 20 %,
%4, e Rarmey, o
%o 2yon Hospit ) A DE LAS
> Regio 7] TORRES 111
= X SERINCOMDEISSOL § Calle Felix Candel
S P <
5 o Parque Pradera o
% de Palmarejo N
2 Casa Fer Alameda
N Jersey
i < %
del S, %
%
<.
:,OO Aqui Te Veo
£

%
% -
' &

Figura 7.41 Ruta ecoldgica
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g) Cotizar precios de proveedor autorizado

A
A

|V Palma Listado de Tarifas y Costos de Proveedores W fidn

Intefligent Module Paima
|

2

Buscar por Nombre... Buscarpor Datos Contacto.~ Buscar por Tipo Senvico.

Nompre ‘ o Ty

I - Razon Social Contacto Tipo Semvicio (o808 Comentarios
FERNANDO  FERNANDO JULIAN ALDAHIR ANTONIO BB SERVICIOS

1 SAUCEDO SAUCED0  TULIANAANTONIOGFORCONN.COMM ELE(:‘IRO\'IC 4 45 ESPECIALIZADOS A
MORALES MORALES 3630 o DOMICTLIO
FERNANDO ~ FERNANDO JULIAN ALDAHIR ANTONIO FLECTRONCA SERVICIOS

1 SAUCEDO SAUCEDO  JULIANAANTONIOGFOXCONN.COMM % DESEtHd 120 ESPECTALIZADOSA
MORALES MORALES 2330 DOMICLIO

Figura 7.42 Costos de tarifas y proveedores
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

h) Registro de la empresa maquiladora que solicito el servicio

2z . .
| "M Palma Registro de Maquilas 13112016 16n t2m
Intelligent Module Palma
"
Nombre de la Maguila Razén Social RFC
CUMMINS [CUMMINS GRUPO INDUSTRIALS. DERL DECV | CJUB41215ISA
) 4

Direccion Contacto

(BLVD. JUAN PABLO Il 1951 COL RIO BRAVD JLAURA PALIMA ALEMAN )

Teléfono e-Mail

561343284 (LAURA PALMA ALEMAN@CUMMINS COM )

Agregar Nuevo Listado de Maquilas

& I

Figura 7.43 Registros de empresas maquiladoras
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma
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i) Disposicion de final de residuos

2z
| "M Palma Disposicion Final de Residuos
Intelligent Module Paima
Registio ‘GRQC ool Final de 10, TR Disposicidn Final Comentarios

Disposicion Final del Residuo

ELIMINACION

RECICLAJE

REUTILIZACION

4 3 VALORACION ENERGETICA

Comentarios

Agregar Nuevo

&

Figura 7.44 Disposicion final de residuos
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

a) Consulta de programa de recoleccion

I,
A

[ l1ame— Consulta de Programa de Recolecta de RE

Intligent Moduk Pama

2
2

T s |

Nomare , : ‘
Fetha oo T R T e R NOGe e T
. Pm%eeldur Proqramaca MY\ erciy i Ve Trangpare Cage. NoTaptCHN vy g M gy

FERNANDO RAMEL
SAUCEDO ROCHA

CAMION - DISPSICON
T N MCERIPOLLEESA ) | ERARA
MORALES MEDBA ult i

Figura 7.45 Programa de recoleccion
Fuente: Elaboracion propia a partir del concepto L. Palma

Opciones
Elimingr
Elimingr
Elimingr

Eliminar

1372018

| PROGRAMADO o> 0D

1311/2018

15 4m 33s

Canfidad  Preciok. - Importe

41150

160 20m
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Como resultados de esta investigacion en la Industria Maquiladora Automotriz (IMA), en
Ciudad Juarez identifica un panorama claro de los procesos de los RE, encontrandose
informacion relevante donde se puede identificar la falta de procesos para el manejo de los
Re, ay sea en procesos de reciclado, asi como disposiciones finales tal como lo menciona,
(Grande, 2010) y (Rojas, 2013), donde indican que esta situacion se presenta no Unicamente

aqui en el municipio de Ciudad Juérez si no es a nivel Republica mexicana.

Por lo tanto, la investigacion refleja que este comportamiento se sigue dando sin un avance
significativo, ademas se encontrd que este es un mercado muy lucrativo para diferentes
empresas que quieren acopiar los RE, dando el beneficio a la IMA al evadir el pago por las

disposiciones finales de los RE.

El estudio revela que al no existir planes de manejo se desconoce los destinos finales de los

RE que se estan generando por parte de la industria

Se encontro que las empresas recolectoras lo Unico que expide a la IMA es un certificado sin
ningtn valor oficial donde dice que “Exhime” de cualquier cargo a la industria que le esta
entregando sus RE, con esto se crea una evasion de responsabilidad de las industrias

manufactureras por la contaminacion que esta generado a la contaminacion de los RE.

Mediante el programa de recoleccion los resultados revelan que son cuatro los RE mas

comunes: Televisores, computadoras, impresoras y celulares.
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Al no existir un plan de manejo se pueden en encontrar en los basureros comunes o bien por
la compaiiia recolectora. En el 2018 se logra por primera vez afio por primera vez se muestra
una preocupacion de La Comision Permanente del Congreso de la Unién exhorta a la
(SEMARNAT), Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales para que, en
coordinacion con sus homologas en las 32 entidades federativas y en el ambito de sus
atribuciones, fortalezcan e implementen en los casos que se requiera, programas y estrategias
que fomenten el correcto manejo y reciclaje de materiales que constituyan la generacion de
basura electronica, causante de graves dafios al medio ambiente y la salud.

El Modelo Inteligente Palma logra articular todos los elementos permitiendo visualizar el
control y las cantidades finales de una adecuada disposicion.

Con estos resultados se comprueba hipotesis 1, 2 y 3 que es la principal propuesta de esta
investigacion permitio tener una vision global al llevar a cabo una corrida piloto controlada,
revisando los diferentes proveedores certificados y no certificados en el municipio de Ciudad
Juérez, revisar costos de los diferentes proveedores, infraestructura de acopio, se pudo vivir
la necesidad de un control en este tema, y que si en un momento se decide utilizar un software

de este tipo podremos asegurar la claridad de la disposicién adecuada de los RE.
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9. CONCLUSIONES
Los logros obtenidos de esta investigacion permiten concluir que los objetivos planteado se

alcanzaron al obtener un plan de recoleccion y el desarrollo de un sistema inteligente Palma.

El plan de manejo del sistema inteligente Palma permitié cumplir los objetivos planteados en
el inicio, se presenta la necesidad que se tiene de establecer un plan de manejo para RE y de
lo que debe contar, los actores que deben intervenir para poder llevar a cabo esta recoleccion
y disposicidn final en forma transparente, se pudo conocer claramente los procesos actuales
que tiene la industria maquiladora y el manejo, teniendo este escenario se puede presentar el
Modelo Inteligente Palma que permitird cumplir con los requerimientos de ley que debe
cumplir cualquier proveedor que quiera licitar para dar servicio a IMA o a cualquier empresa

que genere RE.

La corrida del sistema inteligente ofrece una alternativa importante para que las IMA de Cd.
Juérez se integren a un esfuerzo para minimizar los efectos que los RE tienen hacia el medio

ambiente y la salud.

La aplicacion del Sistema Inteligente palma permite visualizar costos, proveedores
certificados, cumplimiento regulatorio, tipos de residuos generados y el aseguramiento de la

disposicién de inicio a fin.

Finalmente esta investigacion permitié desarrollar nuevas alternativas de impacto regional
local para mejorar las condiciones ambientales mediante un plan de manejo de residuos mas
adecuado y de mayor impacto, etc...e que se puede que los indicadores de RE contamina el
relleno sanitario de ciudad Juarez minimiza los efectos de plomo, cadmio etc. y que

contamine las zonas aledafias observamos que el control mediante el sistema Palma sera mas
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confiable y mas controlado tanto para el proveedor, como la empresa que solicita el servicio.
Este sistema dara la confianza a las industrias generadoras de que los proveedores que les
ofrecen sus servicios pasaron por un filtro que asegura que cuenta con los permisos que indica

la ley.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda que nuevas vertientes de investigacion relacionadas con la basura industria
sea monitoreada en la region binacional Juérez El paso con el fin de agregar a los esfuerzos
por minumizar los impactos de contaminacion ambiental que generadas por las industrias

manufactureras.
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