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RESUMEN EJECUTIVO

La generacion de residuos electrénicos; considerados como peligrosos por las Convenciones de Basilea
y de Estocolmo debido a sus contenidos de sustancias quimicas, entre éstas los contaminantes organicos
persistentes COPs y metales pesados, se ha incrementado en forma proporcional al creciente uso de
dispositivos electrénicos. Estos residuos también contienen materiales aprovechables de importancia
econdmica tales como metales y plasticos, entre otros. Sin embargo, resulta evidente que la industria
de reciclaje formal de residuos electrénicos en México, no se ha desarrollado a la misma tasa, y atiende
solamente una parte del universo de reciclado de los residuos electrénicos post-consumo y post-
industrial, lo cual incentiva de la misma manera el crecimiento del manejo informal de los residuos.

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar a la industria formal e informal dedicadas al
reciclaje de residuos electrénicos y realizar un analisis prospectivo a 5 y 10 anos, a nivel nacional y con
especial énfasis en los Estados Piloto de Jalisco, Baja California y Ciudad de México, como parte del
Proyecto “Manejo Ambientalmente Adecuado de residuos con Contaminantes Organicos Persistentes
en México”, conducido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
implementado por el apoyo del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), y co-
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM o GEF por sus siglas en inglés).

El estudio se realizé efectuando busquedas de informacion documental de registros gubernamentales
federal y estatales de las entidades respectivas y en internet, por aplicacién de encuestas a 9 empresas
y visitas a 6 de ellas, recorridos e investigacion en campo sobre la industria informal; y se desarrollé un
analisis prospectivo basado en métodos econométricos a 5y 10 afios para estimar el comportamiento
de laindustria de reciclado de residuos electrénicos. Para efectos de este trabajo, se definio la actividad
de reciclaje de residuos electrénicos como “la actividad dirigida a la transformacion de todo aquél
producto electronico, listado en el clasificador SCIAN 334110, que ha sido desechado y que a través
de distintos procesos y operaciones permite restituir un valor econdmico”. Para efectos de clasificacion
de los niveles de procesamiento, estos se homologaron con aquellos definidos por la Universidad de
Naciones Unidas, cuyo nivel O corresponde a la recoleccién, el nivel 1 a seleccion gruesa de otros
residuos que no son electrénicos, el nivel 2 ala separacién selectivay el nivel 3 a procesos de refinacioén.

A nivel nacional, se identificaron 153 empresas con actividades de manejo integral de residuos
electrénicos, distribuidas en 15 entidades federativas del pais: Jalisco (24.8 %), Baja California (18.3
%), Guanajuato (11.1 %), San Luis Potosi (9.8 %), Estado de México (8.5%), Ciudad de México (7.8 %)
y Nuevo Leén (5.9%), y estos 7 Estados sumados representan el 86.3% del total nacional. En los 3
Estados piloto, se identificaron 78 empresas, lo que representa el 50.9 % en nimero de empresas con
actividades dentro del manejo integral de residuos electrénicos a nivel nacional.

Mediante proyecciones lineales de los valores disponibles de la base de datos de los Estados piloto, las
153 empresas reportan una capacidad autorizada de 235,859 ton/ano, total que incluye los niveles 0,1
y 2 de procesamiento. Resulta dificil segregar qué volumen se refiere Unicamente al nivel 2 o a la etapa de
separacion selectiva; sin embargo, se estima que la capacidad de las empresas en el pais para el manejo
de los residuos electronicos que incluye esta etapa de separacion estaria cercana a las 73,388 ton/ano
(31%); mientras que el otro 69% se refiere a empresas enfocadas Unicamente al nivel Oy 1.



Al efectuar un analisis detallado de la legislacion aplicable en materia ambiental, laboral y de salud a
las empresas que se inspeccionaron, se identificaron que algunas de ellas cuentan con certificaciones
nacionales o internacionales aplicables (Industria Limpia, Responsabilidad Social, ISO 14001, OSHA
18001, R2, e-Stewart, NAID, NEEC y RIOS); solo una (en Baja California) cuenta con certificacion de
Industria Limpia del Gobierno Federal, las dos empresas de la Ciudad de México no cuentan con ningun
tipo de certificacion nacional o internacional y las dos empresas de Jalisco y una de Baja California
cuentan con mas de una certificacién internacional de evaluacién y estandarizacion de procesos dentro
del manejo de residuos electrénicos.

Con respecto a los tres Estados piloto, la proyeccién de la capacidad instalada a las 78 empresas
localizadas es igual a 116,502 ton/ano para los tres niveles de procesamiento. Para Baja California
de 47,619 ton/ano (40.9%); para la Ciudad de México de 24,884 ton/aio (21.4%) y para Jalisco
de 43,998 ton/aio (37.8%). De la capacidad total en las tres entidades, 50,433 ton/afno (43.29%)
lo forman empresas con actividades dentro del nivel 2, pero de manera similar a lo descrito a nivel
nacional, incluyen también los niveles Oy 1.

El andlisis prospectivo a 5 y 10 aios fue realizado, considerando una produccién estimada de residuos
electrénicos en 2016 de 383,424 toneladas (de inventarios previamente desarrollados en el pais) y al
considerar una tasa de crecimiento lineal para los proximos 10 afos, con un porcentaje de volumen reciclado
en 2016 de 41,538 toneladas (10.8%). Al considerar tres escenarios con diferentes tasas de reciclaje; en el
escenario A, considerando que se incrementa a una tasa de 6.3% anual el reciclaje de residuos electrénicos
alcanza 57,728 toneladas en 2021 y 76,564 toneladas en 2026. De manera analoga, en los escenarios By C
para tasas de crecimiento de 9.4% anual y de 14% anual respectivamente, las cantidades proyectadas son
de 68,901 toneladas en 2021 y de 102,085 toneladas en 2026, para el primero de los casos y de 91,247
toneladas en 2021 y de 153,127 toneladas en 2026, en el segundo caso.

Con respecto a la industria informal, se identifica que existe una estructura organizada y muy similar
a la industria formal, es decir, con las mismas actividades de desensamble manual de los residuos
electronicos, pero en condiciones laborales de mayor precariedad y caracteristicas de cualquier
actividad que se realice desde la informalidad e incluso clandestinidad.

Se puede concluir que existe un universo de empresas recicladoras (bajo la definicion que se
establecid en este estudio, nivel 2) con capacidad de procesar de 50 a 70,000 ton/afo en México,
incluso cuando se tuvieran que revisar los estandares bajo los cuales operan. Esta capacidad resulta
claramente insuficiente para procesar los residuos electrénicos generados en México, que bajo el
inventario mas reciente son 383,424 ton en 2016. Adicionalmente, existe un universo de reciclado
informal de al menos 5,000 a 10,000 ton/ano (dato para la Ciudad de México), el cual es altamente
probable que opere bajo estandares no deseables y de las cuales debera buscarse su formalizacién.

Con respecto a las cantidades determinadas, se observa que aproximadamente dos terceras partes
de la capacidad total autorizada de las empresas es para realizar solamente actividades de acopio,
de lo cual se puede inferir que una fraccidon considerable de los residuos electrénicos recolectados
alimentan al comercio y procesamiento informal, con el correspondiente impacto ambiental y a la
salud negativos, o en el mejor de los casos al extranjero. Con objeto de mejorar la certidumbre en los
resultados del comportamiento de la industria, se recomienda que los gobiernos estatales efectien un
trabajo permanente de revision del desempefio de las empresas formales e informales.



1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnolégico ha avanzado a pasos agigantados, de manera que la cantidad de equipos
electréonicos ha ido incrementidndose de manera exponencial desde hace mas de dos décadas;
desde la venta de la primera computadora personal en 1981 hasta 2008, se produjeron un billén de
computadoras (UNESCO, 2010), y puede suponerse que este nimero se duplicé para el 2016.

Son indudables los beneficios y aportaciones al desarrollo de la sociedad que involucran el uso de estos
dispositivos; sin embargo, en la medida en que la demanda aumenta lo hace también la generacién de
residuos electrénicos, que se refieren a todos los equipos electrénicos, incluyendo los componentes,
y subcomponentes, que han sido desechados porque ha concluido su vida util o por obsolescencia.

En la legislacion ambiental nacional, los residuos electronicos son considerados Residuos de Manejo
Especial (RME), que de acuerdo a la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos
(LGPGIR), son aquellos “.. provenientes de las industrias de la informdtica, fabricantes de productos
electronicos o de vehiculos automotores y otros que, al transcurrir su vida util, por sus caracteristicas,
requieren de un manejo especifico”; sin embargo, esta clasificacion como RME no coincide con la
determinada por las Convenciones de Basilea y de Estocolmo que define a los residuos electrénicos
como residuos peligrosos por sus contenidos de COPs; sustancias quimicas y metales pesados, como
berilio, cromo, cadmio, arsénico, selenio, antimonio, mercurio, niquel y plomo, que los hace peligrosos,
y que requieran de un manejo adecuado para evitar su liberacién (UNESCO, 2010), ya que al manejarse
de forma inadecuada se aumenta el riesgo de consecuencias graves a la salud y al ambiente.

Asimismo, los residuos electréonicos contienen materiales que pueden ser aprovechados y de un valor
econdmico significativo, como el oro, la plata y el cobre; sin embargo, la industria del reciclaje de
residuos electrénicos en México se ha desarrollado aun incipientemente y se considera que aln no
alcanza los estandares de otros paises mas desarrollados industrialmente.

Ademas, se sabe de la existencia, como en muchos otros paises, de un sector informal de reciclado, no
solamente de residuos electrénicos sino de otros, en este caso agravando en sus efectos a la salud y
al ambiente debido a los contenidos de metales pesados y sustancias COPs, como los retardantes de
flama, compuestos bifenilicos polibromados y su potencial conversién en los equivalentes bromados
de las dioxinas y furanos, cuando aquellos son quemados bajo condiciones no adecuadas, como es
probablemente el caso del reciclado informal. De ahi que la iniciativa del Proyecto PNUD Residuos
COP, sin duda sera bienvenida por la sociedad y el Gobierno de México.



2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo General

Caracterizar la industria de reciclaje de residuos electronicos en México, en particular, para Jalisco,
Baja California y Ciudad de México, identificando y caracterizando la industria informal; y desarrollar
un analisis prospectivo de la industria para los préximos 5 y 10 anos.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Definir de la metodologia a seguir y la informacién basica en la que se basara el trabajo.

2. Realizar el levantamiento de las unidades econdmicas dedicadas al reciclaje de residuos
electrénicos en el pais y en los estados de Jalisco, Baja California y Ciudad de México, de acuerdo
con la metodologia establecida y aprobada que considere los viajes a campo, muestreo y revision
de informacién documental.

3. Desarrollar el andlisis prospectivo a 5 y 10 anos de la industria del reciclaje en México, en
particular para Baja California, Jalisco y Ciudad de México.

El presente estudio responde a la necesidad de obtenerinformacion base que permita afinarlos alcances
y metas operativas del proyecto, ademas de ser un referente para la toma de decisiones estratégicas
en marco del proyecto “Manejo Ambientalmente Adecuado de residuos con Contaminantes Organicos
Persistentes en México”, cuyo objetivo es minimizarlos impactos a la salud y el medio ambiente mediante
el manejo adecuado de quimicos y la reduccién de emisiones COP, asi como la exposicién a COP a
partir de operaciones de manejo de desechos electrénicos y plaguicidas en México, contribuyendo con
ello al cumplimiento de México de los requerimientos establecidos en la Convenciéon de Estocolmo.



3. DEFINICION DE LA INDUSTRIA DE

RECICLAJE EN MEXICO

Cuando se habla de caracterizar, se busca determinar los aspectos o atributos especificos y peculiares
gue distinguen claramente esta industria del resto; sin embargo, primero debe definirse el concepto
de industria de reciclaje de residuos electrénicos, que fue propuesto como “la actividad econémica
y empresarial dedicada al reciclaje de residuos electrénicos”.

Se llegd a esta definicidon considerando que una actividad econdémica involucra principalmente la
transformacion de un producto para obtener un satisfactor; mientras que una actividad empresarial
versa sobre la a) extraccidn, conservacion o transformacién de materias primas, b) acabado de productos
y c) elaboracion de satisfactores. Ademas, se encuentra ligado al sector econémico de la produccién y
el INEGI ya cuenta con un catdlogo de actividades econdmicas y la industria es una de ellas.

Asimismo, para llevar a cabo la identificacion de las empresas de reciclaje de residuos electrénicos en
el pais, se definié a una empresa como “la persona fisica o moral que forma una unidad econémica
del sector productivo y que realiza actividades de reciclaje de residuos electrénicos”. El desglose de
la definicidon de este concepto se describe a continuacion:

a) Persona fisica o moral. Cuando se analiza una figura juridica, el primer punto de estudio es
el relativo a la personalidad, pues de ésta se desprenden, entre otros, los asuntos relativos a la
capacidad, es decir, la facultad de obligarse, pues el derecho de las obligaciones gira en torno a
la capacidad que tienen las personas para la realizaciéon de actos juridicos y los actos mercantiles
que realizan las empresas son actos juridicos que solo pueden ser realizados por personas; es por
ello la necesidad de destacar desde el inicio que una empresa es, primero que nada, una persona
fisica o moral, a la que el derecho le reconoce la capacidad de obligarse y ser sujeto de derechos
y obligaciones.

b) Unidad econdmica. (INEGI) “se dedican principalmente a un tipo de actividad de manera
permanente, combinando acciones y recursos bajo el control de una sola entidad propietaria o
controladora, para llevar a cabo produccién de bienes y servicios, sea con fines mercantiles o no.”
Son Individuos y organizaciones cuyo comportamiento es de tipo econédmico y que analiticamente
pueden considerarse unidades de decision.



c) Sector productivo. Se refiere a las actividades empresariales; aquellas que sefala el articulo 16
del Caodigo Fiscal de la Federacion.

d) Que realiza actividades de reciclaje de residuos electrénicos. Circunscribe la actividad mercantil
de la persona al ambito del reciclaje y, especificamente el de residuos electrénicos; incluyendo en
esta actividad todas aquellas acciones dirigidas al reciclaje. (ver propuesta final de definicion de
actividad de reciclaje de residuos electrénicos).

Connotar a la empresa de reciclaje de residuos electrénicos con una clasificaciéon de publica o privada,
puede resultar limitante debido a que este tipo de actividades no se encuentran restringidas a un
sector especifico; podria darse el caso de una coparticipacién entre una entidad federativa, a través de
algun fideicomiso publico y un particular para crear una empresa dedicada a la actividad de reciclaje
de residuos electrénicos; es por ello que se considerd adecuado no incluir Unicamente a las personas
del derecho privado.

Finalmente, se lleva cabo la definicién de actividad de reciclaje de residuos electrénicos como “la
Actividad dirigida a la transformacion de todo aquél producto electrénico, listado en el clasificador
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) 334110, que ha sido desechado y
que a través de distintos procesos y operaciones permite restituir un valor econémico”.

Lo anterior debe entenderse de esta manera ya que, si existe una clasificacién aplicable no sélo a
México, sino que deriva de un acuerdo comercial entre paises, resulta limitativo realizar un listado
de objetos que debieran considerarse como residuos electrénicos pues se dejarian fuera aquellos
considerados en el catdlogo SCIAN (ver Anexo 1. Productos electronicos SCIAN).

El “Ciclo de vida de productos” se ha generalizado en la acepcion de “uso y desecho de productos”. Sin
embargo, estrictamente, el ciclo de vida se define como las cuatro etapas en la vida de un producto
gue son: extraccion y produccion de materias primas para los productos, manufactura de estos, uso (o
consumo) por la sociedad y final de vida de los productos (que puede ser destruccién, confinamiento o
reciclado); a ellas puede ser agregada una mas, que es el transporte o movimiento de materias primas
y productos. Todo ello especificamente con el enfoque de sus impactos hacia el medio ambiente,
ya sea en el consumo (agotamiento) de materias primas, su consumo de energia y el potencial de
calentamiento global.

En términos estrictos nuevamente, reciclaje (o reciclado), se define como el procesamiento de un
material o producto para obtener un material igual o similar en sus propiedades al original, esto es,
los metales puros, tipos de plasticos o ceramicos contenidos en los residuos electrénicos y que, por
tanto, poseen un valor econémico, asi como un beneficio ambiental de ahorro de materias primas y
de energia.



Las operaciones y procesos para esta actividad pueden incluir varias etapas, desde medios manuales,
mecanicos, hidraulicos, neumaticos, magnéticos u otros paraseparar partesy materiales, con disminucién
de tamano de particula o sin ella, hasta procesos quimicos por via acuosa (hidrometaltrgicos) o por via
de alta temperatura (pirometaltrgicos o de fundicion).

Es necesario mencionar que la definicién de reciclaje o reciclado se ha popularizado hacia otras
acepciones, mas coloquiales, donde puede significar desde recoleccion hasta reuso, lo cual no es
estrictamente correcto.

Técnica y econdmicamente, existen otras actividades auxiliares relacionadas al reciclaje, (que pueden
considerarse partes del Manejo Integral de Residuos), como son las siguientes:

e Reuso: cuando por medio de un reacondicionamiento o restauracion (“refurbishing”, en inglés) o
sin ella, el equipo puede continuarse utilizando para su misma funcién;

e Desmantelamiento: cuando las partes y/o materiales son separadas por medios manuales y/o
mecanicos con objeto de ser utilizadas para otros fines y que pueden incorporar una etapa de
compactacién y/o embalaje de algunos materiales, para su facilidad de manejo;

e Recoleccion: con objeto de reunirlos residuos post-consumo y post-industrialesy ser trasladados
a un lugar con actividades de reciclado, reuso o desmantelamiento, o para su comercializacion
directa;

e Acopio/Almacenamiento: con objeto de resguardar y en algunos casos de clasificar los distintos
equipos o partes desechadas, asi como también pueden incorporar una etapa de compactacion
y/o embalaje de algunos materiales, para su facilidad de manejo.

Sin embargo, para el objeto de este trabajo, que es la caracterizacion de la industria de reciclaje,
ésta se realizard estrictamente sélo para las empresas con actividades de reciclaje, de reuso y/o
de desmantelamiento; mientras que la recoleccion y el acopio solamente se reportaran cuando se
encuentren combinadas en las empresas con alguna de las primeras tres. La razén de ello es que existe
un nimero muy grande, indeterminado y en su mayor parte informal de las ultimas, lo cual rebasaria
los alcances de este estudio. De aquellas, en su gran mayoria, sélo estan enfocadas hacia actividades
de comercializacidon o reventa, que estan fuera de la definicion de industria.

Adicionalmente, es pertinente agregar el concepto de Residuos Eléctricos y Electrénicos, que
constituyen la materia prima de las empresas recicladoras de ellos. Las acepciones internacionales,
definen a los RAEE (WEEE, en inglés) como Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, en este
caso, parta este estudio se manejan sélo los términos de residuos electrénicos, tomando como base el
Documento de Proyecto firmado entre el gobierno de México y el PNUD.

El enfoque del presente estudio son solamente los residuos electrénicos, que provienen de los equipos
desechados y que pueden contener Contaminantes Organicos Persistentes, motivo de la Convencién
de Estocolmo y por tanto del financiamiento por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM
o GEF, en inglés).



3.1. Supuestos para la estratificacion de las empresas

Con el objetivo de establecer los parametros para realizar la estratificacion de las empresas formales e
informales dedicadas al reciclaje de residuos electrénicos, se utilizé el Sistema de Clasificacion Industrial
de América del Norte (SCIAN), el cual es la base para la generacion, presentacion y difusion de todas
las estadisticas econdmicas de México, ademas de que se utilizo la estratificacion de establecimientos
del INEGI para definir el tamano de las empresas.

Se defini6 estratificacion de empresas como el procedimiento por el que se clasifican los
establecimientos por tamafos basado en el total de personal ocupado, ingresos, produccion bruta y
activos fijos, entre otros. Los establecimientos se clasifican en micro, pequena, medianay gran empresa;
y el criterio utilizado para definirlas estd basado en los rangos de personal ocupado y monto de ventas
anuales. Tal como se establece en el documento “Micro, pequena, mediana y gran empresa” de los
Censos Econdmicos del INEGI 2009, misma que rige las estadisticas y programas de apoyo en México.

Tabla 1. Estratificacion de empresas publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (30 de junio de 2009).

| e 0410 De11 De11 Del1l | De51 De31 De51
Persona e0a a50 a30 a50 | a250 a100 a250

Rango de monto de Hasta $4 Desde $4.01 hasta $100 Desde $100.1 hasta $250
ventas anuales (mdp)

Tope maximo

. " 4.6 4.6 4.6 95 93 95 250 235 235
combinado

Nota: * Tope mdximo combinado= (trabajadores) x 10% + (ventas anuales) x 90. I- Industria, C-Comercio, S-Servicios. Fuente: “Micro, pequeiia,

mediana y gran empresa, Estratificacion de los establecimientos. Censos econémicos 2009’ INEGI.



4. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

PARA LA CARACTERIZACION INDUSTRIAL

Como parte central del estudio, se llevé a cabo el levantamiento de los datos utilizando como base la
propuesta metodoldgica descrita en el Producto 1; sin embargo, ésta se fue adaptando conforme el
desarrollo y avance del mismo. Las adaptaciones realizadas a la metodologia buscaron dar solucién
a la poca informacién existente; y a la escasa respuesta o resistencia por parte de las empresas a
proporcionar datos especificos; es por ello que se fueron adaptando las estrategias, como se describen
a continuacion.

4.1.1.Industria formal

A continuacion, se muestra en el Diagrama de forma general y descrita a detalle la metodologia utilizada
durante la recopilacién de los datos y andlisis de la informacién para la caracterizacién de la industria
formal.

Estrategias de obtencion
de la informacion

E) Caracterizacién
(niveles 0,1,2,3)
C1. Sensibilizacion

B) Investigacion C) Obtencién de
de actores clave la informacion,
(documental y web) empresas
y validacion recicladoras

C2.Recopilacién de D) Consolidacion
sensibilizacién de la informaciény
analisis de datos

A) Identificacion
de actores
clave

C3.Visitas de campo a
empresas y reuniones

con Secretarias F) Recomendaciones
Ambientales Estatales generales al proceso

de reciclaje

Figura 1. Diagrama con la metodologia para el levantamiento de datos en campo parala
caracterizacion de la INDUSTRIA FORMAL?

1 Las adaptaciones realizadas, unicamente corresponden a la secuencia de ejecucion de las etapas propuestas, de tal forma que, no se afecté el cumplimiento de las mismas.

2 La relacién que existe entre cada una de las estrategias de obtencién de informacién se aprecia en el Anexo 2. Metodologia especifica para el acopio de datos en campo
para la caracterizacién de la Industria formal.



Se desglosa con detalle la metodologia seguida para la obtencion de la informacién en el diagrama
del Anexo 2. Metodologia especifica para el levantamiento de datos en campo para la caracterizacion
de la Industria Formal.

A. Identificacion de actores claves.

Para objeto del presente estudio, se establecié que un actor clave se refiere a todo aquel ente
individual o que forme parte de alguna organizacién, grupo o institucion del sector publico o
privado, asi como del dmbito social o no gubernamental que esté involucrado de forma directa con
la actividad de reciclaje de residuos electrénicos.

Al realizarse la identificacion de los actores claves, se determind la relevancia de las Secretarias
Ambientales de los Estados como fuentes de informaciéon técnica, debido a los registros que
mantienen de las empresas autorizadas para llevar a cabo el manejo de los residuos de manejo
especial (RME), entre ellos, los residuos electrénicos, es por ello que se llevé a cabo el contactoy
solicitud de acceso a estos formatos de registro entregados por las empresas autorizadas en las
Secretarias de los tres estados piloto, tal y como se detallard mas adelante.

Con respecto al resto de las entidades, se llevé a cabo la busqueda sobre la existencia del tramite
de registro y/o autorizacion de las empresas para el manejo de RME, obteniendo como resultado
que a nivel nacional son 16 Estados (Aguascalientes, Baja California, Ciudad de México, Coahuila,
Estado de México, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Veracruz, Yucatan y Zacatecas), incluyendo los tres Estados Piloto, los cuales
cuentan con un padrén de empresas, los cuales fueron utilizados para para fines del estudio, como
se detalla en el diagrama de la Figura 1.

Posteriormente se realizd una revisién e identificacion de aquellas unidades econdmicas
involucradas en el manejo de residuos electrénicos, lo cual descarté a las empresas obtenidas
de los listados de los Estados de Aguascalientes y Coahuila y en el caso del Estado de Veracruz,
se solicitd la informacion por escrito a la Secretaria estatal (ya que su listado de prestadores de
servicio no es publico en su pagina de internet), sin embargo, la respuesta fue que era necesario
realizar un tramite administrativo presencial para facilitar la informacién solicitada, como se
describe en el apartado siguiente.

Es importante senalar, que la informacién disponible en cada padrén de empresas varia de acuerdo
a cada Estado, sin embargo, comparten ciertos datos generales como la direccién y el tipo de
residuos que manejan y en algunos casos, una descripcién breve de sus actividades, los nimeros
telefénicos y los de su autorizacion.



B. Investigacion de actores claves (bibliografica, documental y via internet) y validacion:

A nivel federal, se realizé una busqueda en la informacion publica de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en lo referente a “Empresas Autorizadas”; la cual
cuenta con bases de datos con nombres y niumero de autorizaciéon de las empresas prestadoras
de servicio de manejo de residuos peligrosos, sin embargo, estos listados incluyen también
empresas relacionadas al tema de los residuos electrénicos; esta estrategia se eligié como un
primer acercamiento a la informacion disponible, buscando partir desde lo general (federal) hasta
lo particular (estatal), como se detallard posteriormente.

De la informaciéon disponible en SEMARNAT, se obtuvieron las bases de datos que agrupan
las empresas clasificadas en Reciclaje, Recoleccion y Almacenamiento (Acopio); de donde se
identificaron todas las relacionadas al manejo de residuos electrénicos. Del mismo modo, se realizé
la busqueda e identificacion en el “Directorio de Centros de Acopio de Materiales Provenientes de
Residuos en México 2010” publicado por la SEMARNAT.

También se identificaron los Planes de Manejo (RME) de aquellas empresas que estan obligadas
a registrarlos ante la Secretaria de acuerdo a lo solicitado en la NOM-161-SEMARNAT-2011; en
total, hasta la fecha de elaboracién del estudio, se encuentran registrados un total de 11 Planes de
Manejo, de los cuales siete se refieren a residuos electrénicos, los cuales se enlistan a continuacién:

® Plan de Manejo Nacional para los Residuos Tecnolégicos de las Industrias de la Informatica
de IBM.

® Plan de Manejo de los Residuos de Manejo Especial para teléfonos celulares de la
Asociacién Nacional de Telecomunicaciones, A.C. (ANATEL).

® Plan Colectivo RLGA Manejo Integral de los RAEE en México.
® Plan de Manejo de Residuos de Electrénicos de APPLE.

® Plan Colectivo de Manejo Integral de productos tecnolégicos marca Sony y que al
transcurrir su vida util se desechan.

e Plan de Manejo de Residuos de Aparatos electronicos y eléctricos RAEE de Proambi.

® Plan de Manejo de Residuos de Recicla Electrénicos México, S.A. de C.V.

A nivel estatal, como se describié en el Apartado A. ldentificaciéon de actores clave, primero’
se identificaron los Estados con padréon de empresas autorizadas para el manejo de RME,
posteriormente se llevé a cabo la revision de sus bases de datos disponibles en sus paginas web;
de donde se seleccionaron Unicamente aquellas empresas relacionadas al manejo de residuos
electroénicos.

3 Para el caso de Veracruz y Zacatecas debido a que sus listados de prestadores de servicio de RME no son publicos, se solicitaron por escrito; sin embargo, la Secretaria
de Zacatecas fue la tnica que respondié via correo electrénico proporcionando el listado con las empresas que realizan manejo de residuos electrénicos, para el estado de
Veracruz, adicionalmente se realizé un contacto via telefénica (ya que no respondié via correo electrénico), respondiendo que era necesario realizar un trdmite administrativo
presencial, que por cuestiones de tiempo se descarto, para facilitar la informacién solicitada.



Es importante mencionar, que después de realizar esta primera seleccion, se procedié a investigar
con mayor profundidad a cada empresa, con el objetivo de elegir aquellas que efectivamente se
relacionan con el manejo de residuos electrénicos y evitar incluir aquellas que reportan estos
residuos de forma genérica pero que no representan su actividad principal ya que los incluyen
en la autorizacion previniendo alguna situacion en la que llegaran a necesitarlo, por ejemplo, en
el caso de que alguno de sus clientes les solicitara la recoleccién de algun residuo electrénico de
forma extraordinaria; sin embargo, los envian a otras empresas para su manejo.

La informacioén contenida en cada padrén de empresas es diferente para cada Estado, sin embargo,
en la mayoria de los casos fue posible identificar el tipo de actividad que realizan. Para aquellos
padrones sin esta informacion, la investigacion realizada por internet ayudé a identificar las
actividades principales, de este modo fue posible realizar la clasificacion de cada empresa de
acuerdo a los niveles propuestos sobre el tipo de procesamiento realizado, los resultados se
describen mas adelante.

Una fuente de informacion principal fueron las bases de datos de las Secretarias de Ambiente
de los Estados descritas con anterioridad, sin embargo, al reconocer que estos registros no
necesariamente agrupan la totalidad de las empresas existentes, se llevé a cabo una busqueda
adicional en internet, por ejemplo, en diversos directorios como el del Programa IMMEX (Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion), de donde se identificaron aquellas
empresas referentes al tema de exportacion de residuos electrénicos. El objetivo fue complementar
la informacién previamente encontrada y aumentar la certidumbre de que la mayoria de las
empresas interesadas han sido incluidas en la base de datos inicial que se formoé.

Con la recopilacién y seleccién de todo lo anterior, se logré identificar a las empresas que realizan
actividades de manejo de los residuos electrénicos a nivel nacional. Durante la busqueda en
internet, se llevé a cabo la validacién de la existencia de cada empresa usando como criterio la
identificacion de su direccion, teléfono y pagina web. Es importante mencionar, que esta validacion
se enfocd principalmente en aquellas empresas que no se obtuvieron directamente de los padrones
estatales; ya que, en ese caso, se conservaron en la base de datos y se dieron como validas las
empresas que a pesar de no comprobarse alguno de los tres datos se encontraban en los padrones.

Se observd durante la validaciéon de estos primeros datos, que aproximadamente en el 50% de
las empresas se detectaron inconsistencias entre los datos reportados (direccion y teléfono) y los
encontrados en internet, por lo cual se decidié dejar aquellos en los que se realizé el contacto, sin
embargo, hubo casos en los que en ninguno de los nimeros o correos de contacto reportados u
obtenidos de internet hubo respuesta.

Al finalizar esta etapa, se obtuvo como resultado una base de datos con las empresas existentes a
nivel nacional relacionadas con el manejo de residuos electrénicos (hasta este punto, el total era
de 118 empresas, de las cuales, 40 se ubicaron en los tres Estados piloto); la cual fue utilizada y
complementada durante el desarrollo de la siguiente etapa.



C. Obtencion de la informacion, Empresas Recicladoras

El estudio se realiza en todo el pais y con especial énfasis en los Estados de Baja California,
Ciudad de México y Jalisco; es por ello que se divide en dos lineas de trabajo el acercamiento a las
empresas. Por un lado, las localizadas a nivel nacional sin incluir las ubicadas en los Estados piloto,
y por otro, con especial énfasis en las empresas de Baja California, Ciudad de México y Jalisco.

Cabe mencionar, que con base en la experiencia sobre la poca disposicién de las empresas a
proporcionar informacion especifica, se considerd prudente iniciar lo antes posible el trabajo de
acercamiento a las empresas localizadas en los tres estados, previniendo la solicitud de cualquier
requisito adicional que fuera necesario cumplir para asegurar su participacién y visita a sus
instalaciones

A nivel de los tres Estados, de esta primera etapa, se localizaron un total de 40 empresas, de
las cuales 16 empresas no se lograron contactar. Las 24 empresas restantes fueron contactadas
adecuadamente, de las cuales 23 aceptaron que se les enviara una invitacion formal por el PNUD,
identificandose diverso grado de éxito en la informacion concentrada por cada Secretaria, es decir,
mayor cantidad de datos en Ciudad de México y Jalisco, y en mucho menor proporciéon en Baja
California.

De las 23" 10 respondieron desde esta primera etapa que si estaban interesadas en participar y
el resto comunicd que no habia respuesta por parte de sus directivos. De lo anterior se infiere la
baja disposicion a participar de las empresas. A nivel nacional, se realizé este primer acercamiento
telefénico a las empresas, sin embargo, de las 78 empresas que estan ubicadas en el resto del pais
(es decir, adicionales a las empresas ubicadas en los tres Estados piloto), 28 no fueron posibles
de contactar via telefénica o por correo electronico, sin embargo, se decidié conservarlas en el
listado debido a que se obtuvieron de los padrones estatales.

El resultado obtenido, fueron seis empresas (dos por cada Estado) que aceptaron la visita en sus
instalaciones’; inicialmente habian sido siete, pero una de ellas cancel6 en el tltimo momento
debido ala pocadisponibilidad de tiempo; esto también ratificé lo que se esperaba por experiencias
en otros proyectos (de que la respuesta a encuestas de este tipo es de un orden del 3 al 5% del
universo). Con respecto al resto de empresas que mostraron interés (16 en total) en el proyecto,
pero no en que se les realizara una visita, se continué dando seguimiento sobre el llenado de la
encuesta o en su defecto, se les proponia una entrevista via telefonica; de este trabajo, solo se
obtuvo una encuesta mas, la cual se decidié no incluir en el analisis debido a la inconsistencia
visible de los datos proporcionados.

Como se comentd previamente, se fue realizando en paralelo el contacto con las Secretarias
Estatales, las cuales fueron invitadas formalmente a participar en el proyecto mediante un correo
electronico dirigido a las Secretarias de parte del Coordinador de Proyecto ResiduosCOP, PNUD
México-SEMARNAT; con el objetivo de presentar las actividades del estudio, la importancia de su
participacion y la presentacion del equipo consultor encargado. La invitacion se realizé el 28 de
octubre del 2016.

4 A pesar de que solo 10 mostraron interés en participar desde la etapa de contacto telefénico, se les mandd la invitacion y encuesta también a las 13 empresas que
contestaron que sus directivos no daban respuesta alguna.

5 Cabe mencionar el apoyo recibido por parte de la UCP en contactar también a estas empresas durante el proceso de acercamiento, lo que probablemente aporté mayor
certidumbre a las empresas sobre la confidencialidad de la informacién solicitada.



Encuesta en campo y reuniones

Lasvisitasalasempresas que aceptarontuvieroncomo objetivovalidarlainformacionadministrativa,
técnica y econémica proporcionada en las encuestas que previamente habian llenado. En el caso
de las empresas localizadas en Jalisco solicitaron, ademas de la invitacion formal del PNUD, una
carta de confidencialidad e incluso una de ellas la firma de un convenio de confidencialidad.

La logistica de las visitas se llevé a cabo de acuerdo a lo que se describe a continuacion:

a. Programacion y designacion de visitas. Para la programacién de las visitas en campo, las
fechas programadas estuvieron sujetas a la disponibilidad de las empresas, posteriormente,
a las empresas que lo solicitaron, se les envid por correo electrénico un documento con la
agenda, donde se especificaba el objetivo general del proyecto y los objetivos particulares
de la visita, asi como un cronograma detallando las actividades a realizarse dentro del
establecimiento. Al resto, se les explicé la misma informacién, pero de forma mas puntal
mediante correo electrénico o llamada telefénica.

b. Acercamiento para visita en campo. Una vez corroboradas las fechas y horas de las
visitas y cumpliendo con todos los requisitos solicitados por las empresas, el personal
encargado solicitd las especificaciones de seguridad (definicion del tipo de equipo de
proteccion personal) necesarias para el recorrido en piso, sin embargo, no solicitaron
alguno por lo cual, se presenté con el equipo de seguridad basico que incluye zapato
dieléctrico, camisa de manga larga, lentes de seguridad y tapones, sélo se solicitaba el
casco en el establecimiento, en caso de que fuera requerido. Ademas de lo anterior, se
solicitaba autorizacién para la toma de evidencia fotografica, sin embargo, por politicas
internas, dos empresas no lo permitieron.

c. Visita en campo. Una vez que el personal asignado para la realizacion de la visita se
encontraba dentro de las instalaciones de la empresa, realizé lo siguiente:

® Presentar los objetivos del proyecto ResiduosCOP y del estudio.

e Validar la informacién (administrativa, técnica y econdmica) mencionada en el
formato de encuesta de campo (ver Anexo 3. Formato de entrevista), mediante:

Solicitud de la evidencia documental que asegure su cumplimento.
Toma de evidencia fotografica durante los recorridos en piso.

Entrevistas con personal de la empresa. Por politicas internas de las
empresas, no es posible entrevistar directamente a los operarios, en cada
visita fue asignado un responsable quien era el Unico autorizado para dar
informacién durante los recorridos; sin embargo, si fue posible entrevistar

al director, gerente o coordinador de calidad o seguridad, segun era el caso.

® Cerrar la visita, actividad que se realizd una vez que se validara la mayor cantidad
de informacién posible y que la empresa estuvo de acuerdo en proporcionar.



Con respecto a las Secretarias Estatales, hubo una respuesta positiva, por lo cual se llevaron a
cabo reuniones de presentaciéon con el personal encargado de los registros; el objetivo fue explicar
los datos que se buscaban obtener y la finalidad de los mismos.

D. Consolidacion de la informacion y andlisis de datos.

Para la consolidacién de la informacion de acuerdo a los datos obtenidos en campo y de la
informacién proporcionada por las Secretarias, se llevd a cabo una retroalimentacién de las dos
bases obtenidas anteriormente (la primera base de datos con empresas a nivel nacional y la segunda
base con las empresas localizadas en los tres Estados piloto), de este modo, se integraron las
empresas que no se habian identificado y que fueron producto de la informacién proporcionada
por las tres Secretarias.

E. Caracterizacion

Como parte de la metodologia, se llevd a cabo la caracterizacion de las empresas que se dedican
al reciclaje de los residuos electrénicos en México. De acuerdo con las etapas anteriores, se pudo
obtener el nivel de manejo de los residuos electrénicos para todas las empresas identificadas y
especificadas en las tres bases de datos que se manejan; sin embargo, esta clasificacién se realizé
de acuerdo a una homologacién realizada y que se describe a continuacion.

Con base en la caracterizacion propuesta por Naciones Unidas (Schluep, M. et al., 2009) y lo
observado en campo y con la informacion de los registros, las actividades preponderantes
difieren un poco, por lo que se presenta en la Tabla siguiente una armonizacién de la clasificacién
establecida o propuesta por Schluep, M. Esta homologacion se realizé de acuerdo con la actividad
reportaday considerando que las actividades principales identificadas son: Recoleccién, Transporte,
Almacenamiento y Separacién.

Tabla 2. Armonizacion de la clasificacion de nivel de procesamiento
y actividades en la industria del reciclaje en México.

Caracterizacion Naciones Unidas Homologacion México

Recoleccion: La empresa desempefia trabajo de Logistica de acopio, transporte y almacenamiento

NIVEL 0 logistica relacionado a la consecucién de materia en planta y en centros de acopio

prima (residuos electrénicos).

Procesos para remover sustancias toxicas: la Separacion gruesa de residuos no electrénicos

NIVEL 1 empresa realiza un pre-procesado de los desechos (incluidos resiudos peligrosos, como lamparas de
removiendo los componentes toxicos tales como mercurio y baterias). Es aplicable para aquellas
las baterias, lAmparas de mercurio, vidrio con empresas que llegan a recolectar diversidad de

plomo, PWBs, PBDEs, entre otros. residuos.




Caracterizacion Naciones Unidas

Homologacién México

Procesos fisicos de separacion: la empresa aplica
NIVEL 2 procesos fisicos de separacién para liberar y
valorizar los materiales deseados y separarlos
en flujos homogéneos. Los procesos pueden ser
mecanicos (trituracion/fragmentado) o manuales
(desmantelamiento selectivo)

-Separacion selectiva de componentes y
materiales valorizables (plastico, metal ferroso y
no ferroso, cables y tarjetas electrénicas), y toxicos
(pilas, lamparas y displays).
-Disposicion o tratamiento de materiales téxicos
mediante prestador de servicios autorizado.
-Reacondicionamiento y reparacion de equipos
electrénicos.

NIVELS Procesado final para refinar y eliminar la toxicidad

de las materias extraidas del Nivel 2. La empresa
cuenta con procesos quimicos, térmicos o
metalurgicos para refinar los materiales hasta
su estado final y eliminar las sustancias toxicas
contenidas en los componentes

-Refinacion de los materiales y eliminacién de su
toxicidad.

G. Propuestas de mejora a los procesos de reciclaje

Tiene como objetivo identificar de manera cualitativa las mejoras a las unidades del proceso de
reciclaje (recoleccién y transporte, acopio, procesos industriales, recuperacion y disposicion de
residuos), en cada una de las empresas que fueron visitadas. La identificacion de oportunidades de
mejora traerd consigo un beneficio administrativo, técnico o econdmico. La identificacion de éstas

se realiz6 bajo la siguiente clasificacién:

1. Buenas practicas de recoleccion y/o transporte. Se referird a todos aquellos
cumplimientos que impliquen, el tipo de recoleccion, el etiquetado, la identificacién,
la capacitaciéon del personal involucrado en la recoleccién y transporte, asi como de la
implementacion de procedimientos para llevar a cabo estas actividades.

2. Buenas practicas al proceso de acopio y/o almacenaje. Se referird a todos aquellos
cumplimientos que impliquen, el tipo de recoleccién, el etiquetado, la identificacion,
la capacitacion del personal involucrado en la recolecciéon y transporte, asi como de la
implementacién de procedimientos para llevar a cabo estas actividades.



3. Buenas practicas de proceso de separacion. En la cual se encuentran las actividades
enfocadas principalmente a practicas operativas, que lograran implementar un mejor
control de proceso y mejor aprovechamiento de los insumos.

4. Buenas practicas de recuperacion. Actividades referidas al aprovechamiento, ya sea
por reacondicionamiento, reutilizacién de piezas funcionales y/o la separacién selectiva
de los residuos electrénicos.

5. Buenas practicas en el manejo de residuos. Son todas aquellas acciones que comprendan
la separacién gruesa, la identificacién, el etiquetado, el almacenamiento, la disposicion

final de materiales sobrantes (incluidos los téxicos) y la capacitacion del personal.

4.1.2.Industria informal

De manera similar, en el diagrama y descripcién siguientes se especifica la metodologia para el acopio
de los datos para la caracterizacion de la industria informal.

A.1) Entrevistas con
gobiernos estatales

o E) Clasificacién de las
A) Identificacién B) Sondeos D) Integracion dela e e et
i — (chatarreros, rellenos informacién al reciclaje desde la
A sanitarios, entre otros) informalidad

A.2) Notas periodisti-
cas y busqueda general
en internet

C) Acopio de
informacion

Figura 2. Diagrama con la metodologia para el acopio de datos en campo para la caracterizacion de la INDUSTRIA
INFORMAL.



A. Identificacion de actores involucrados

Se establecieron dos estrategias de busqueda para la identificacién de la industria informal:

A.1. Entrevista con Gobiernos Estatales.

Se establecid contacto con los Gobiernos Estatales de Baja California, Jalisco y la Ciudad de
México para conocer los sistemas de recoleccion de residuos locales, e identificar sitios en
donde se acopien o reciclen residuos electréonicos desde la clandestinidad, con la posibilidad
de realizar un acercamiento a sitios donde se realicen este tipo de actividades.

A.2. Notas periodisticas, Internet.

Para la identificacién de los posibles sitios donde se lleva a cabo el manejo de residuos
electréonicos de manera clandestina, se realizé una busqueda, principalmente, en notas
periodisticas para localizar informacién sobre los sitios o dreas conocidos por realizar estas
actividades, asi como el tipo y fuente de los residuos procesados y el destino final de los
materiales recuperados. De esta investigacion se obtuvieron datos principalmente para
Ciudad de México y Jalisco, en menor medida para Baja California.

B. Sondeos.

Con los resultados de la busqueda estatal y electrénica se construyd una base de datos con
sitios que refieren alglin manejo y/o recoleccién de residuos electrénicos. Considerando que la
busqueda es un referente de aproximacion a los sistemas de recolecciéon informal y a sitios de
almacenamiento clandestinos, la delimitaciéon de los poligonos se establecié en funcion de areas
geograficas delimitadas en colonias. El objetivo fue localizar el punto geografico indicado y realizar
un recorrido en la periferia para identificar sitios con manejo de residuos electrénicos e identificar
las posibles corrientes.

Se buscé crear un vinculo con los recicladores informales (que no pueden ser clasificados como
empresas) mediante sondeos con chatarreros ubicados en las diferentes colonias, sin embargo,
al primar la integridad fisica del equipo de trabajo se establece la seguridad como referente para
realizar o no el acercamiento con los recicladores informales.

C. Acopio de informacion.

Una vez que se hubo identificado el sitio con actividades de reciclaje informal, se establecieron
dos escenarios para obtener informacion:

® Solicitud de autorizacion de actividades. Contactos que apoyen durante el recorrido de los
sitios, se les proporcioné informacién referente a las actividades y objetivos del proyecto
como ejercicio de sensibilizaciéon y que facilitara el acceso y acercamiento con el personal.



Esta estrategia fue Gtil en un primer plano, para el reconocimiento del sitio en la Ciudad de
México, sin embargo, no se alcanzé a realizar entrevistas debido al alto indice de desconfianza
mostrado por parte de los locatarios.

e Establecimiento de chatarra. Se realizé una platica informal con chatarreros que mostraron
disposicion de apertura para abordar los puntos establecidos en un cuestionario , al tiempo
que se identificaron® los siguientes rubros en las instalaciones del establecimiento:

Superficie de almacenamiento
Tipo de residuos acopiados
Procesos fisicos de separacion
Tipo de materiales recuperados

Monto de comercializacion de los materiales segregados

Cabe mencionar que, en |la mayoria de las ocasiones, el acercamiento se realizé actuando ser un
cliente, es decir, que se buscaba un establecimiento para la compra de equipos electrénicos, de
este modo, el personal explicaba con mayor detenimiento cuéales eran los residuos que aceptaba
y cuales no. Esta estrategia fue util en el estado de Jalisco, donde se identificé en términos
generales, mayor disposiciéon y menos desconfianza. Los resultados del sondeo realizado en Jalisco
se muestran en el Anexo 6.

D. Integracion de la informacion basica

Se llevd a cabo la integracion de la informacion obtenida a través de los sondeos de los
establecimientos involucrados, la cual recopila la siguiente informacion:

1. Datos generales. Informacion referida a la ubicacion fisica de las instalaciones: calle,
numero, colonia, municipio y estado, nombre del establecimiento o contacto.

2. Buenas practicas al proceso de acopio y/o almacenaje. Son todas aquellas actividades que
involucran el tipo de almacenamiento, envasado o a granel, la capacidad de almacenamiento,
la capacitaciéon del personal encargado y la implementacion de procedimientos de acopio
y/o almacenamiento.

3. Ubicacion geografica. Se incluyé una referencia de los puntos visitados empleando un
tipo de proyeccién cartografica transversa de Mercator (UTM) para presentar los sitios
sobre un plano.

6 Las preguntas fueron: ;Qué tipo de residuos electrénicos recibe? ;De qué manera llegan los residuos electrénicos que recibe? ;Qué cantidad de residuos electrénicos
almacena? ;Cudles son los precios de compra del material que recibe? ;Cudl es su horario de trabajo?



E. Clasificacion de la industrial informal.

Con la informacion obtenida en las platicas con los establecimientos y de la investigacion realizada
en internet, se llevd a cabo una caracterizacién de la industria informal que describe el manejo que
reciben los residuos electrénicos en México.

Para estimar el tamano y valor de la industria de reciclaje en México y en los tres estados piloto,
Ciudad de México, Baja California y Jalisco, se busca calcular a 2016 el volumen generado de
residuos en el pais; el volumen reciclado y el valor de mercado de éste. Posteriormente, se realizan
proyecciones del crecimiento de la industria a 5y 10 afnos con tres distintos escenarios.

Para la identificacion de los posibles sitios donde se lleva a cabo el manejo de residuos electrénicos
de manera clandestina, se realizé una busqueda, principalmente, en notas periodisticas para
localizar informacién sobre los sitios o areas conocidos por realizar estas actividades, asi como
el tipo y fuente de los residuos procesados y el destino final de los materiales recuperados. De
esta investigacion se obtuvieron datos principalmente para Ciudad de México y Jalisco, en menor
medida para Baja California.

Como referencia para ubicar la ultima informaciéon disponible sobre el comportamiento de la
generacion de residuos y sus tasas de reciclaje a nivel nacional se tomaron como base los estudios
“Diagndstico sobre la Generacion de Basura Electréonica en México” (2007), “Los Residuos
Electronicos en México y el Mundo” (2014) y la presentacion oficial “Residuos electrénicos y
analisis de ciclo de vida de computadoras en México” (2015) todos elaborados por SEMARNAT y
el INECC’. La informacion contenida en estos estudios se considera como oficial y a partir de ella
se estima el procesamiento de la industria en 2016.

El “Diagnostico sobre la Generacion de Basura Electronica en México” utilizé para la elaboracion de un
inventario de residuos electréonicos una combinacion de datos documentales y estadisticos, publicos y
privados, disponibles en el pais; en conjunto con informacién recopilada en trabajo de campo a través
de encuestas, entrevistas y talleres.

7 Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdtico



Asimismo, se realizé investigacion documental sobre la situacién internacional como referencia
para los supuestos utilizados (vida util, desecho de productos, etc.). Este estudio es el Gltimo
inventario de basura electrénica disponible a nivel nacional y de donde surgen las proyecciones
oficiales y los estudios a 2010 y 2014 que ha difundido el INECC.

En el diagnodstico se determind realizar el seguimiento de cinco productos representativos por tipo,
peso, consumo actual y futuro de la industria de aparatos electrénicos: televisores, computadoras,
aparatos de sonido, teléfonos fijos y teléfonos celulares. Con base en esta informacién se estimé a
2006 la disponibilidad (uso) de aparatos electronicos en el pais para determinar la oferta potencial
de generacion de residuos, tanto por post-consumo como por residuos de procesos de produccion.
Esta estimacidn se realizé a través del enfoque del Consumo Nacional Aparente:

Disponibilidad de aparatos = Producciéon + Importacion - Exportacion

Tabla 3. Aparatos electrénicos en uso.

s | 06

Televisores 32,000,000
Computadoras 18,247,323
Sonido 11,922,143
Tel. Fijo 18,900,000
Celulares 46,611,324

El diagndstico asigna a cada dispositivo una “vida util promedio“ y un peso promedio con base en
. . , 8
la experiencia y apoyado en datos de uso en otros paises :

Televisores: 5.63 anos 22 kg
Computadoras: 3.69 anos 20kg
Aparatos de sonido: 5.47 anos 5 kg
Teléfonos fijos: 5.45 anos 0.7 kg
Teléfonos celulares: 2.61 anos 0.1 kg

8 Residuos Electronicos y Andlisis de Ciclo de Vida de Computadoras en México INECC, 2015



Con los anos Uutiles, el peso estimado y asumiendo una tasa de desecho del 50% anual para los
dispositivos’, se llega a una produccidn nacional de 256,186 toneladas de desechos electrénicos al
ano. De acuerdo con el estudio, 3% de esta produccidn se reciclaba en 2006, equivalente a 7,686
toneladas.

Tabla 4. Generacion de residuos electronicos.

200 tor

Televisores 166,826
Computadoras 47,500
Sonido 33,250
Tel. Fijo 7,560
Celulares 1,050
TOTALES 256,186
Reciclaje (%) 3.0%
RECICLAJE (TON) 7,686

En los estudios y presentaciones posteriores, para actualizar y proyectar las toneladas de basura
electronica producida y el porcentaje de reciclaje, se estima una tasa de crecimiento lineal a partir
de 2006 en el uso de aparatos electrénicos, asi como en la generacién de residuos.

La presentacion “Residuos electréonicos y andlisis de ciclo de vida de computadoras en México”
(2015) incluye la proyeccién a 2016, que se toma como valida en este estudio, y la cual se corrobora
en la seccion “4.6. Validacion de resultados” con variables que consideran el uso de electrénicos en
los hogares en la ENIGH 2012 y 2014 publicada el INEGI y con informacion del Instituto Federal
de Telecomunicaciones. De acuerdo con la estimacién, la generacién de residuos electrénicos en
2016 alcanzaria 383,424 toneladas.

9 Esta tasa se refiere a los aparatos que se dejan de utilizar por el primer usuario, asumiendo que la otra fraccion permanece en uso o se transfiere a un segundo usuario por
lo que no se genera como “residuo”.
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De acuerdo con los estudios, el porcentaje de desechos electrénicos que se reciclan crecié de 3% en
2006 a 10% en 2014, por lo que siguiendo con esta tendencia creciente se asume una tasa de reciclaje
de 10.8% en 2016, con lo que se alcanza a reciclar 41,538 toneladas en el pais
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Figura 4. Cantidad de residuos electrénicos reciclados (ton) durante el periodo 2006 a 2016.



4.1.3.2. Industria de reciclaje de residuos electronicos estatal - CDMX, Jalisco y

Baja California

La metodologia para el analisis prospectivo dentro de los estados, ademas de la informacién
contenida en los estudios a nivel nacional, utiliza dos fuentes adicionales de informacion:

1. Base de datos sobre las empresas formales que manejan residuos electréonicos de las
Secretarias de Medio Ambiente de cada Estado. Del total de 78 empresas que conforman los
registros de las Secretarias Ambientales de los estados piloto, 37 empresas se refieren a un
nivel de procesamiento 2 (que es el nivel que incluye las actividades de separacién selectiva
de los residuos electrénicos como se muestra en la Tabla 5), y de éstas solo 35 contaban con
informacién suficiente para realizar las estimaciones de capacidad de procesamiento y valor
promedio por tonelada.

Tabla 5. Niumero de empresas nivel 2 de electrénicos por estado y tamano de empresa*

Tamaiio INEGI CDMX m Baja California
2 1 2 5

Micro

Pequena 3 13 7 23
Mediana 0 4 2 6
Grande 0 0 1 1
Total 5 18 12 35

Nota: * El tamanio se refiere al tamario de la empresa registrado en la base de datos.

2. Encuestas a las empresas en los tres Estados piloto

Utilizando estas fuentes de informacién se estimaron las siguientes variables para las
empresas ubicadas en cada Estado piloto:

a. Capacidad autorizada' anual de las empresas que actualmente se ubican en las
entidades de interés.

b. Capacidad operativa o de procesamiento anual en toneladas del total de las
empresas.

c. Valor de procesamiento/venta de estas empresas como aproximacion del valor
de mercado.

10 Capacidad autorizada se refiere a la capacidad instalada.



Lainformacion para la capacidad autorizada, se obtiene a partir de los datos reportados en las bases
de datos de las Secretarias Ambientales Estatales y corroborados con las entrevistas realizadas
durante las visitas a las instalaciones de seis de las empresas y tres encuestas adicionales.

En el caso de |la capacidad de procesamiento anual para las empresas se tomé el valor reportado en
las encuestas, con la cual se estimé un valor promedio del porcentaje de utilizacién de la capacidad
autorizada. Este porcentaje de utilizacion se usé para inferir el procesamiento de las empresas no
entrevistadas a partir de su capacidad instalada.

Tabla 6. Porcentaje promedio de uso de la capacidad autorizada.

2016 Capacidad Procesamiento | Porcentaje
Empresa autorizada (Ton/Ano) de uso
(Ton/afiio)

B BC 3,600 3,600 100.0% Grande

F CDMX 960 300 31.3% Pequeiia

G CDMX 220 220 100.0% Micro

H CDMX 480 480 100.0% Pequeiia

E Jalisco 1,500 1,200 80.0% Pequeia

D Jalisco 4,200 3,600 85.7% Mediana
Promedio ponderado 89.8%

Cabe sefalar que no se tomaron en cuenta los datos de tres empresas para este calculo, debido a
inconsistencias en la informacién reportada en la encuesta.

Para las empresas que no reportaron capacidad autorizada, el procesamiento se obtuvo a partir de
un valor estimado por empleado dependiendo del tamarfio de las empresas.

De las 78 empresas de |la base de datos de las Secretarias de Medio Ambiente Estatales, se tomaron
las 35 empresas nivel dos con informacién completa de las 37 empresas totales, como se explicod
previamente.

Debido a inconsistencias entre los datos registrados en las Secretarias Ambientales y los datos
reportados en las empresas visitadas se procedié a estimar la capacidad de procesamiento
de nivel 2 a partir de la siguiente metodologia. En una primera etapa, con base en el volumen
de procesamiento reportado en las encuestas se estimé el porcentaje de uso de la capacidad
autorizada promedio ponderada por procesamiento. Este porcentaje se utilizé para estimar el nivel
de procesamiento a partir de la capacidad instalada o autorizada de las empresas registradas en
las bases de las Secretarias.



No obstante, de las 35 empresas nivel 2, se identificaron 26 empresas con informaciéon completa
y consistente, las cuales se utilizaron para realizar la estimacion del volumen de procesamiento de
las 9 empresas restantes a partir de las toneladas promedio por empleado, ponderadas por tamano
de empresa.

De acuerdo con la base de datos de los tres Estados de interés, las empresas se clasifican en micro,
pequenas, medianas y grandes. En ese sentido, la Tabla 7 muestra las toneladas promedio por
empleado por tamano de la empresa, por ejemplo, en una empresa pequena un empleado produce
en promedio 40.6 toneladas al ano. De todas las empresas pequenas, el maximo producido por
empleado es de 102.1 toneladas al ano, mientras que el minimo es de 3.2 toneladas al ano.

De esta manera, la estimacién del volumen de produccién para las 9 empresas restantes se obtiene

de multiplicar las toneladas promedio por empleado ponderadas por tamano de empresa por el
numero total de empleados de cada una.

Tabla 7. Promedio de toneladas por empleado.

Promedio
Tamano INEGI
ton/empleado
28.7 30.3 27.5

Micro
Pequena 40.6 102.1 3.2
Mediana 23.8 371 9.8
Grande 10.6 10.6 10.6

En la Tabla 43 que se muestra en el apartado “7.2.2. Capacidad de procesamiento en los tres Estados piloto”, se muestran los

resultados obtenidos de esta estimacion de capacidad de procesamiento.

4.1.3.3. Consideraciones generales para la estimacion de la derrama econémica

Componentes metodoldgicos

La metodologia desarrollada para llevar a cabo la estimacion del impacto econémico de las
actividades de la industria, incorpord las siguientes etapas o actividades:

1. Identificacién del sector, subsector y ramas de actividad econdmica de las empresas de
la industria, asi como los principales proveedores de insumos de la misma.

2. Analisis de la informacion del INEGI correspondiente a los subsectores, ramas y clases
de actividad econdmica de la industria.



3. Andlisis de la importancia de los sectores de actividad econdmica nacional en donde
participan las empresas en la generaciéon de valor agregado y en el empleo.

4. Desarrollo de modelos de evaluacién de impacto, que incorpora una estimacién de
la derrama econdmica (procesamiento y derrama salarial) derivada de las actividades
realizadas por las empresas que integran la industria.

5. Estimacién del impacto econdmico de la industria en la generacién de empleo y valor
agregado en México.

Metodologia de estimacion
Conforme al enfoque y metodologia, generalmente utilizada, la estimacién del impacto global de

las empresas de cualquier actividad productiva incluye tres grandes componentes: el impacto
directo; el indirecto; v, el inducido.

Tabla 8. Componentes del Impacto Econédmico de una Cadena.

Tipos de impacto Relacionados con:

Gastos que realizan las empresas en su proceso productivo,
entre los que destacan la compra de insumos, la generacién

Directos de valor agregado, los impuestos indirectos netos, el gasto
en sueldos, salarios y prestaciones que efectuan al personal
involucrado vy, el superavit de operacion.

. El impacto que genera la compra de insumos que realizan las

Indirectos

empresas en el empleo, derrama salarial y produccién de los
sectores de actividad en donde participan sus proveedores.

El efecto multiplicador que los gastos anteriores ocasionan
Inducidos en el resto de los sectores de actividad econémica y en la
generacion de empleo de la zona de influencia en donde se
desarrollan las actividades de las empresas




Como seilustra en el siguiente diagrama, la estimaciéon del impacto econdmico global de la industria
del reciclaje debe incorporar no sélo los gastos, las remuneraciones y el empleo que generan de
manera directa las empresas sino todos los efectos de ello en la actividad econémica nacional.
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Figura 5. Diagrama de interrelacion de los componentes de Impacto Econémico de una cadena productiva



Como puede apreciarse:

° Si bien las compras de insumos que realizan las empresas, el personal que contratan
y, el monto total de las remuneraciones integra “el impacto directo”, esta compra de
insumos, genera, a su vez, un impacto indirecto en el nivel de procesamiento, el empleo
y las remuneraciones en diversas actividades de la economia que le proveen de insumos.

° El impacto indirecto se deriva del hecho de que la compra de insumos genera una
“reacciéon en cadena” en todos los sectores productivos de la economia. La magnitud
de este impacto indirecto depende de:

La interrelacion del sector de actividad econdmica que provee de insumos a la
empresa con el resto de los sectores econémicos.

La intensidad en el uso de la mano de obra y la remuneracion media por
trabajador que registra cada uno de los sectores proveedores de insumos.

La generacién de empleo y derrama salarial generada, la cual esta directamente
relacionada con la productividad y remuneracién media por trabajador de cada
sector de actividad.

° El impacto inducido, por su parte, cuantifica el efecto de la derrama salarial generada
(directa e indirectamente) sobre la demanda de bienes y servicios de la economia.

Una de las herramientas, que cominmente se utilizan para cuantificar estos efectos, es lo que
se conoce como “Matriz Inversa de Leontief”. Dicha matriz, también conocida como “Matriz de
Coeficientes Técnicos Directos e Indirectos” (MCTDI) permite determinar las unidades que deben
producir los diferentes sectores de actividad econdmica de un pais determinado si la demanda
final de un determinado bien o servicio aumentara en una unidad.

Finalmente, la estimacién de la derrama econdmica que genera la industria en la economia nacional
se fundamenté en las siguientes fuentes de informacioén oficial:

° Producto Interno Bruto Trimestral (Base 2008), 2003-2015.

° Sistema de Cuentas Nacionales de México, 2008-2015 (SCNM)

° Censos Econémicos 2003, 2009 y 2014

° Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE).

° Matriz Insumo-Producto de México, Base 2008, actualizada a 2012 (MIPM 2012).
° Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo, 2003-2016.



5. ANALISIS DE LAS FUENTES
DE INFORMACION

Durante ladescripcion de lametodologia, se fueron detallando las diferentes fuentes de informacién
utilizadas para la construccion de las bases de datos que se explican previamente y que fueron
utilizadas para el analisis de todo el documento. Se construyeron en total tres bases de datos que
responden al nivel de informacién que agrupan (Figura 6), es decir:

° Federal: De las fuentes de informacién de este nivel fue posible obtener el nombre de
empresas dedicadas al tema de manejo de residuos, de donde se obtuvieron datos como
el nombre, la direccién y el tipo de residuo. Adicionalmente, al llevar a cabo la revisién
de los Planes de Manejo registrados en el Secretaria que obedecen a lo solicitado
por la NOM-161-SEMARNAT-2011, fue posible identificar similitudes en el manejo y
en el proceso, con respecto a lo observado en las visitas a las empresas. De las 153
empresas localizadas, el 15% (23 empresas) fueron localizadas gracias a estas fuentes de
informacién, sin embargo, sirvié como un primer acercamiento.

° Estatal: Una vez identificados los Estados con padrones de empresas autorizadas para el
manejo de RME, se utilizaron los listados disponibles en sus paginas web para identificar
una mayor cantidad de unidades econdmicas, los datos obtenidos fueron muy similares
al caso del nivel federal, es decir, nombre, direccién y tipo de residuos manejados.
Posteriormente, al realizarse un contacto directo con las Secretarias Ambientales de
los estados piloto, se localizé informacién adicional en los formatos, planes de manejo,
entre otros documentos; cabe hacer mencién de la disparidad de los datos solicitados en
cada estado. De las 153 empresas ubicadas a nivel nacional, el 68% (105 empresas) fue
obtenido gracias a esta estrategia.

° Internet: Reconociendo que no todas las empresas localizadas en un Estado,
necesariamente estan registradas, a pesar de estar obligadas, se llevé a cabo una
busqueda adicional en internet, en directorios disponibles y busquedas generales; lo
qgue finalmente complementd con otras 25 empresas la base nacional.

° Encuestas y visitas a empresas. Finalmente, se llevdé a cabo la solicitud de llenado
de encuesta a las empresas localizadas, sin embargo, la respuesta fue muy reducida,
obteniéndose un total de nueve encuestasy de éstas, solo seis empresas fueron visitadas.
Considerando que el detalle de informaciéon es mucho mayor en estos nueve casos.
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6. LEGISLACION APLICABLE AL

RECICLAJE DE RESIDUOS

ELECTRONICOS EN MEXICO

La legislacion ambiental aplicable a los residuos electrénicos en México esta constituida por:

11 Publicada en
12 Publicado en

y 4 Yy 4
° ° s .

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los
Desechos Peligrosos y su Eliminacion.

Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs).
La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
Reglamento de la LGPGIR *?

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de residuos peligrosos.

NOM-083-SEMARNAT-2003, Que establece las especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccién del sitio, disefio, construccién, operaciéon, monitoreo, clausura
y obras complementarias de un sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos y
de manejo especial.

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; el listado de
los mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusién a dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo?’

Acuerdo que establece la clasificaciéon y codificaciéon de mercancias cuya importacion
y exportacion esta sujeta a regulacién por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Legislacion estatal en materia de residuos de manejo especial.

el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003; ultima reforma publicada el 22 de mayo de 2005.
el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2006.

13 NORMA Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles estdn sujetos a

Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusién o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los

planes de manejo, publicada en el DOF el 1 de febrero de 2013 y modificada mediante dos Acuerdos publicados el 12 de noviembre de 2013 y 5 de noviembre de 2014,

respectivamente



La LGPGIR" define al residuo como el “Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha
y que se encuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes
o depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demds ordenamientos que de ella deriven”.

En su definicion, se identifica que un residuo se considerara como tal, hasta que sea desechado por
su generador o poseedor, y en su caso, sea susceptible de ser valorizado o sujeto a tratamiento;
estos dos elementos son fundamentales respecto al analisis juridico que se realizara de los residuos
electronicos, ya que determinaran las obligaciones, responsabilidades y las opciones de manejo y
gestion previstas en la legislacion a analizar en el presente estudio.

. s g . , . . 15 .
Ahora bien, de acuerdo a sus caracteristicas intrinsecas los residuos se clasifican ™ en: a) peligrosos,
b) de manejo especial, y c) sélidos urbanos.

Los Residuos Peligrosos™ “Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados
cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta Ley”.

Cuando algunos de los componentes de los residuos electronicos posean alguna caracteristica
de peligrosidad, su generacion y manejo debera sujetarse a lo que establecen la LGPGIR y su
Reglamento y la NOM-052-SEMARNAT-2005; y en caso de movimiento transfronterizo, se estara
a lo previsto en los Convenios Internacionales y el Acuerdo de importacion y exportacién antes
listados.

Para efectos del presente estudio, Unicamente se analizé la legislacion aplicable a los residuos
electronicos cuando son clasificados como de manejo especial y cuya definicion se citara mas
adelante.

La LGPGIR es reglamentaria de las disposiciones de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la proteccién al ambiente en materia de prevencién y gestién integral
de residuos. Sus disposiciones tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacién, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de
manejo especial.”’

14 Articulo 5 fraccién XXIX.

15 Articulo 5 fracciones XXX, XXXl y XXXIII de la LGPGIR.

16 Articulo 5 fraccion XXXII.

17 Articulo 1 pdrrafos primero y segundo; éste tltimo con reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 5 de noviembre de 2013.



6.1.1.1. Definicion e identificacion

La LGPGIR define a los residuos electrénicos como aquellos “residuos tecnolégicos provenientes

de las industrias de la informdtica, fabricantes de productos electrénicos... y otros que al transcurrir

su vida util, por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico”*®

De manera particular, la Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, en su Anexo
Normativo identifica como residuos electrénicos sujetos a planes de manejo a:

VIII. Los productos que al transcurrir su vida util se desechan y que se listan a continuacion:

a) Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informatica y fabricantes de productos

electronicos:

e Computadoras personales de escritorio y sus accesorios.

e Computadoras personales portatiles y sus accesorios.

e Teléfonos celulares.

® Monitores con tubos de rayos catdédicos (incluyendo televisores).
® Pantallas de cristal liquido y plasma (incluyendo televisores).

® Reproductores de audio y video portatiles.

®  Cables para equipos electrénicos.

® Impresoras, fotocopiadoras y multifuncionales.

6.1.1.2. Clasificacion

Como ya se menciond, los residuos electronicos estan clasificados por la LGPGIR como de manejo
especial, definidos como ‘“aquellos generados en los procesos productivos, que no retunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son
producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos”.*

6.1.1.3. Atribuciones y autoridades competentes

Al ser clasificados los residuos electronicos como de manejo especial, su regulacion corresponde a
las Entidades Federativas; sin embargo, la Federacion esta facultada para regular algunos aspectos
de esos residuos.

18 Articulo 19 fraccién VIl reformada el 19 de marzo de 2014.
19 Articulo 5 fraccion XXX.



Es importante destacar que la identificacién y descripcién de las atribuciones de las autoridades
competentes es de gran relevancia, ya que permitiran determinar y proponer estrategias y
recomendaciones para lograr un manejo y gestion ambientalmente adecuados de los residuos

electronicos durante su ciclo de vida.

EnlaTabla 9,se describen las atribuciones previstas en la LGPGIR que corresponden a la Federacién

y las entidades federativas en materia de residuos de manejo especial:

Tabla 9. Atribuciones previstas en la LGPGIR que corresponden a la Federacidon y a las entidades.

Tipos de impacto

Programas e
instrumentos de
politica

Relacionados con:

Formular, conducir y evaluar la
politica nacional en materia de
residuos.”

Entidades federativas

Formular, conducir y evaluar la
politica estatal en materia de
residuos de manejo especial.*

Elaborar el Programa Nacional
para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos de
Manejo Especial.?

Elaborar el Programa Nacional
para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos de
Manejo Especial.”

Elaborar el Diagndstico Basico
para la Gestién Integral de
Residuos.”

18 Articulo 19 fraccién VIl reformada el 19 de marzo de 2014.

19 Articulo 5 fraccion XXX

20 Articulo 7 fraccién |, reformada el 19 de marzo de 2014.
21 Articulo 9 fraccion |, reformada el 19 de marzo de 2014.

22 Articulo 25 primer pdrrafo.
23 Articulos 9 fraccion |y 26.
24 Articulo 25 primer pdrrafo.
25 Articulo 96 fraccién VI.

26 Articulo 26 fraccion |.

27 Articulo 96 fraccién V.

Elaborar, actualizar y difundir
el diagnéstico basico para la
gestion integral de residuos de
manejo especial® e integrarlo a
los programas locales

Integrar la informacién relativa
a la gestion integral de los
residuos de manejo especial, al
Sistema Nacional de Informacién
Ambiental y Recursos Naturales?




Tipos de impacto

Programas e
instrumentos de
politica

Relacionados con:

Entidades federativas

Promover la participaciéon social para Ia
prevencion y gestién integral de los residuos
de manejo especial.?®

Suscripciéon de convenios con los grandes
generadores de residuos de manejo especial,
para que formulen e instrumenten los planes
de manejo de los residuos que generen.?”

Coordinarse con otras autoridades y concertar
con representantes de organismos privados y
sociales, para la instrumentacién de planes de
manejo de residuos de manejo especial.”

Integrar el registro de los grandes generadores
de residuos de manejo especial y de empresas
prestadoras de servicios de manejo de esos
residuos.”

Promover la participacion social y la
comunicacion, educaciéon, capacitacion e
investigacion en materia de residuos de
manejo especial.*

Expedicion de
ordenamientos
y disposiciones

juridicas.

Expedicion de
normas oficiales
mexicanas relativas
al desempeno
ambiental.*

Establecer programas para mejorar el
desempeino ambiental de las cadenas
productivas queintervienen enlasegregacion,
acopio y preparacion de los residuos de
manejo especial para su reciclaje. 3

28 Articulo 9 fraccion XI.

29 Articulo 96 fraccion Ill.

30 Articulo 96 fraccion VII.

31 Articulo 96 fraccion IV.

32 Articulo 96 fracciones Xy XI.
33 Articulo 7 fraccién IV.

34 Articulo 96 fraccion VIII.



Tipos de impacto

Expediciéon de
ordenamientos
y disposiciones

juridicas.

Relacionados con:

Entidades federativas

Emisién de la norma oficial
mexicana que clasifica los
residuos de manejo especial
sujetos a planes de manejo.”

Proponer a la Secretaria los
residuos de manejo especial que
deban agregarse a los listados en
las normas oficiales mexicanas.*

Agrupar 'y subclasificar los
residuos de manejo especial
en categorias, con el propésito
de elaborar inventarios
correspondientes. ¥

Elaborar, actualizar y difundir
los inventarios de generacién de
residuos de manejo especial.*

Expedir los ordenamientos
juridicos en materia de residuos
de manejo especial. ¥

Desarrollar guias y lineamientos
o . 40
para el manejo de residuos.

Normas oficiales mexicanas para
instalaciones destinadas a |Ia
disposicion final de los residuos
de manejo especial, en rellenos
sanitarios o en confinamientos
controlados.”

Someter a consideracién de la
Secretaria, los programas para el
establecimiento de sistemas de
gestion integral de residuos de
manejo especial y la construccién
y operacion de rellenos sanitarios.

Manejo integral

Autorizar el manejo integral de
residuos de manejo especial.®

35 Articulos 7 fracciéon V'y 20 primer pdrrafo.

36 Articulo 20 segundo pdrrafo.
37 Articulo 15 primer pdrrafo.
38 Articulo 39.

39 Articulos 9 fraccion Il, reformada el 19 de marzo de 2014;y 95.

40 Articulo 96 fraccién IX.

41 Articulo 97 de la LGPGIR y 37 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.

42 Articulo 9 fraccion XVIII

43 Articulo 9 fraccién Ill, reformada el 19 de marzo de 2014.

44 Articulo 33

Registro para conocimiento de
planes de manejo de residuos de
manejo especial.*



Tipos de impacto Relacionados con:

Manejo integral

Entidades federativas

Promover |la creacién de
infraestructura para el manejo
integral de manejo especial.”

Regular y establecer las bases
para el cobro por la prestacion
de uno o varios de los servicios
de manejo integral de residuos
de manejo especial.*

Inspecciéony
vigilancia

El control y vigilancia del manejo
integral de residuos en el ambito
de su competencia.”

Verificar el cumplimiento de los
instrumentos y disposiciones
juridicas en materia de residuos
de manejo especial e imponer las
sancionesymedidasdeseguridad
que resulten aplicables. *

6.1.1.4. Generacion

La generacién® de los residuos electrénicos puede producirse a través de:

e Procesos industriales: Desarrollo de los procesos productivos de las industrias de

informatica y de productos electrénicos™ ; y

e Actividades de consumo: Una vez transcurridos su vida util, aquellos productos
listados en la NOM-161-SEMARNAT-2011, y que se desechan’’

45 Articulos 9 fraccién VIl'y 97 fracciéon Xlll.

46 Articulo 9 fraccion XVII.

47 Articulo 96 fraccion I.

48 Articulo 9 fraccién IV.

49 Articulo 5 fraccién VIII.

50 Articulo 19 fraccion VIl reformada el 19 de marzo de 2014.

51 Anexo normativo, fraccién VIl de la NOM-161-SEMARNAT-2011.



En el caso de la generacion, compete a las autoridades® estatales integrar los registros de los
grandes generadores de residuos de manejo especial; dicha informaciéon servird de base para
realizar los correspondientes inventarios de generacion de estos residuos,> con los que a su vez
se elabora y actualiza el diagndstico basico para la gestion integral de residuos a nivel nacional.

La informacién anterior también sirve de base para el desarrollo del Programa Nacional y los
Programas Estatales para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos de Manejo Especial.

6.1.1.5. Manejo Integral

El manejo integral estad definido por la LGPGIR como “Las actividades de reduccion en la fuente,
separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico,
acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar,
cumpliendo objetivos de valorizacidn, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social” *

En el ciclo de vida de los residuos electronicos, las actividades de manejo identificadas como
aplicables son:

e Reduccion en la fuente (también definida como prevencion de la generacion)
e Separacion (relacionada a la segregacion)

e Reutilizacion (reuso)

e Reciclaje (reciclado)

e Acopio y almacenamiento

e Transporte

6.1.1.6. Disposicion final

Individualmente o combinadas, estas actividades pueden ser realizadas por un generador o un
prestador de servicios.

52 Articulo 96 fraccion IV.

53 Articulo 39.

54 Articulo 96 fraccion VI.

55 Articulo 5 fraccién XVII.



El generador podra regular sus actividades de manejo mediante un plan de manejo, toda vez que
los residuos electrénicos estén sujetos a este instrumento?

En el caso de empresas prestadoras de servicio de manejo de éstos residuos, deberan sujetarse
. . 57 . . .7
al registro y control que establezcan las autoridades locales” de conformidad con la legislacion
. 58
estatal aplicable.

Ahora bien, considerando que el presente analisis se enfoca a la industria del reciclaje de
residuos electrénicos, es importante referir que la LGPGIR define al reciclaje o reciclado como la
“Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que permiten restituir su valor econémico,
evitando asi su disposicion final, siempre y cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia y

materias primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos”.”’

Como se puede apreciar, el reciclaje implica una transformacién del residuo con fines de
aprovechamiento y asi evitar una disposicién final. En el presente estudio se determina si esta
definicion contempla las actividades propias del reciclaje de residuos electrénicos como se describe
en el apartado 3. “Definicion de la industria de reciclaje de residuos electrénicos”.«

6.1.1.7. Plan de manejo

Individualmente o combinadas, estas actividades pueden ser realizadas por un generador o un
prestador de servicios.

El Plan de Manejo es un instrumento de gestidn cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar
la valorizacidn de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos especificos,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémicay social, con fundamento en el Diagnéstico
Bdsico para la Gestion Integral de Residuos, disenado bajo los principios de responsabilidad compartida
y manejo integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables e involucra
a productores, importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de
subproductos y grandes generadores de residuos, seguin corresponda, asi como a los tres niveles de
gobierno.

El objetivo fundamental de un plan de manejo de residuos electrénicos sera reducir en la fuente
la generacion de residuos y promover al maximo su valorizacién para evitar una disposicién final
innecesaria; para lograr sus fines, dicho instrumento establece como principios la responsabilidad
compartida y el manejo integral.

56 Articulo 19 fraccion VIII.

57 Articulo 9 fraccion Ill, reformada el 19 de marzo de 2014.
58 Articulo 96 fraccion IV.

59 Articulo 5 fraccién XXVI.

60 Articulo 5 fraccion XXI.



La Responsabilidad Compartida estd definida como un principio mediante el cual se reconoce
que los residuos sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacién de
actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de valor tipo produccion,
proceso, envasado, distribucion, consumo de productos, y que, en consecuencia, su manejo integral
es una corresponsabilidad social y requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de
productores, distribuidores, consumidores, usuarios de subproductos, y de los tres érdenes de gobierno
segun corresponda, bajo un esquema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econdémica y social. ¢t

En un plan de manejo de residuos electrénicos, la participacion de los actores publicos y privados
es conjunta, coordinaday diferenciada lo que permite asignar una responsabilidad especifica segln
la etapa en la que se participe.

Los fines primordiales® del Plan de Manejo son:

® Promover la prevencién de la generacién y valorizacién de residuos.

e Establecer modalidades de manejo particulares al residuo.

e Atender caracteristicas especificas de ciertos generadores.

e Establecer esquemas de manejo para aplicar la responsabilidad compartida.

® Alentar métodos, procesos y procedimientos que faciliten el manejo.

Los sujetos obligados® a la formulacion y ejecucién de un plan de manejo de residuos electrénicos son:

} grandes generadores, y

} productores, importadores, exportadoresy distribuidores de los productos que al desecharse

se convierten en residuos electrénicos.

Los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo® para residuos
electrénicos se encuentran previstos en la NOM-161-SEMARNAT-2011, y su registro se presenta
ante las autoridades estatales para su conocimiento.

61 Articulo 5 fraccion XXXIV.

62 Articulo 27.

63 Articulo 28 fraccion Ill

64 Articulo 12 fraccién VI del RLGPGIR
65 Articulo 33 pdrrafo primero.



Las modalidades de los planes de manejo® son:

Tabla 10. Modalidad de los planes de manejo.

Modalidades

MODALIDAD 1.- Atendiendo a los sujetos
gue intervienen en ellos.

Submodalidad

1.1.- PRIVADOS. |Instrumentados por
los particulares que estan obligados a Ia
formulacion y ejecucion de un plan de manejo.

1.2.- MIXTOS. Los que instrumentan los
particulares obligados con la participacion de
las autoridades en el dmbito de sucompetencia.

MODALIDAD 2.- Considerando la
posibilidad de asociacién de los sujetos
gue estan obligados a su formulacién y
ejecucion.

2.1.- INDIVIDUALES. Aquellos que el sujeto
obligado establece en un Unico plan de manejo
integral que dard a uno, varios o todos sus
residuos.

2.2.- COLECTIVOS. Aquellos que se
instrumentan para el manejo integral de uno
o mas residuos y que puede aplicarse para
varios sujetos obligados.

MODALIDAD 3.- De acuerdo a su ambito
de aplicacion.

3.1.- NACIONALES. Cuando se apliquen en
todo el territorio nacional.

3.2.- REGIONALES. Cuando se aplique en dos
o mas Estados o en la Ciudad de México.

3.3.- LOCALES. Cuando su aplicacion se lleva
en un solo Estado, Municipio o en la Ciudad
de México.

MODALIDAD 4.- Atendiendo a la corriente
del residuo.

4.1.- TIPO DE RESIDUO. Dependiendo de las
caracteristicas del residuo.

Fuente: Guia para el cumplimiento de obligaciones contenidas en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su

Reglamento; SEMARNAT, 2009.

66 Articulo 16 del RLGPGIR.



Con la entrada en vigor de la NOM-161-SEMARNAT-2011, la normatividad mexicana cuenta con:

} Criterios para clasificar a un residuo como de manejo especial
} Qué residuos de manejo especial estan sujetos a presentar un plan de manejo
} Listado de residuos y su inclusién o exclusién como residuo de manejo especial

} Elementos y procedimientos para formular un plan de manejo

No obstante que los residuos electréonicos son competencia de las entidades federativas, a través de
un plan de manejo, es factible la intervencion de las autoridades federales en su registro y ejecucién,
ademas de las atribuciones relativas a la politica y regulacion ambiental en materia de residuos de
manejo especial y sus planes de manejo.

De conformidad con lo que establece el articulo 7 fracciéon | de la LGPGIR, corresponde a la
Federacion la elaboracién del Programa Nacional para la Prevencién y Gestidon Integral de los
Residuos, el cual fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 2 de octubre de 2009.

En el numeral 3.2. se establece que queda pendiente de realizar estimaciones o cuantificaciones
preliminares de las cantidades de residuos electrénicos, ya que en la fecha de su publicacién
Unicamente se contaba con un primer inventario realizado en 2007 por el entonces Instituto
Nacional de Ecologia.

En el numeral 7.1 se establece como objetivo particular para los residuos de manejo especial el
diseno, aplicacion y seguimiento de mecanismos y acciones que fomenten su prevencién y gestion
integral basados en una recoleccion selectiva y efectiva desde la fuente, en la maximizacién del
aprovechamiento de los materiales valorizables, el tratamiento tecnolégicamente adecuado vy la
minimizacion de la disposicion final, o en su caso, laadecuada disposicion de dichos residuos, siendo
menester incorporar activamente, pero de manera diferenciada, a los diversos actores involucrados
en la generacion y manejo integral de los residuos desde su origen hasta su disposicién final.

Para ello se establecieron las siguientes lineas de accion:

® Promover la prevencién de la generacién y valorizacién de residuos

e Establecer modalidades de manejo particulares al residuo

e Atender caracteristicas especificas de ciertos generadores

e Establecer esquemas de manejo para aplicar la responsabilidad compartida

e Alentar métodos, procesos y procedimientos que faciliten el manejo



® Fomentar la creacion de la infraestructura requerida para el aprovechamiento y reciclaje de
residuos electroénicos

e Fomentar la elaboracién de planes de manejo nacionales

e Contar con un inventario nacional de residuos de manejo especial

e Desarrollar instrumentos econdmicos para apoyar la creacién de instalaciones y cadenas de
valorizacion para el reciclaje de residuos cuya recuperacién y aprovechamiento presente
beneficios ambientales significativos

Con lareforma a la LGPGIR en 2014, se establece la facultad de la Federacién para la formulacion
del Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Manejo Especial ,
el cual se encuentra pendiente de realizacion.

Las entidades federativas cuentan con la facultad de formular, conducir y evaluar la politica estatal,
asi como elaborar los programas en materia de residuos electrénicos por estar clasificados como
de manejo especial. También son las encargadas de autorizar y vigilar el manejo integral de éstos,
e identificar aquellos que puedan estar sujetos a planes de manejo y participar en su ejecucion.

Para obviar repeticiones de las disposiciones previstas en la LGPGIR para la generaciéon y manejo
integral de residuos de manejo especial aplicables a los residuos electrénicos ya descritas, a
continuacién, se presenta una revisién a la legislacién de las entidades federativas de Baja
California, Jalisco y la Ciudad de México destacando Unicamente aquellas que aparecen de manera
exclusiva en dicha legislacion.

Por ejemplo, si en la legislacién nacional ya se analizaron las atribuciones en materia de residuos

electrénicos, en la legislaciéon local, unicamente destacaremos aquellas que aparezcan de forma
exclusiva en tales disposiciones.

Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Baja California (LPGIRBC).

69 Esta ley fue publicada en el periddico oficial de la entidad el 28 de septiembre de 2007 y reformada el 22 de octubre de 2010. Las referencias de articulos que se hagan
en esta seccion, corresponderdn a la LPGIRBC, por lo que después de la primera cita se entenderd que corresponde a dicha ley.



Tabla 11. Legislacion estatal de Baja California: LPGIRBC

Atribuciones

Submodalidad

Autorizar al generador de residuos de manejo especial
gue realice el manejo integral de sus residuos, ya sea
dentro o fuera de sus instalaciones.”

Elaborar e implementar el sistema de manifiestos para el
seguimiento de la generacién y formas de manejo de los
residuos de manejo especial.”

Instrumentar programas para la utilizacién de materiales
o subproductos provenientes de los residuos a fin de
promover mercados para su aprovechamiento.”

Politica estatal,
criterios

El reciclaje de los residuos depende de los materiales
gue los componen, de la situacion de los mercados
respectivos, de los precios de los materiales primarios con
los que compiten los materiales reciclados o secundarios,
la percepcion de la calidad de los productos reciclados por
parte de los consumidores y de otra serie de factores que
requieren ser tomados en cuenta al establecer programas
de reciclaje.”

Planes de manejo

70 Articulo 5 fraccion XV de la LPGIRBC.
71 Articulo 5 fraccion XIX.

72 Articulo 25.

73 Articulo 7 fraccion V.

74 Articulo 7 fraccién XVII.

75 Articulo 9 Bis.

Los planes de manejo realizados por los particulares,
seguiran en todo momento ligados al manejo de residuos,
debiendo las autoridades competentes respetarlos aln y
cuando los cambios politicos demanden lo contrario.”

Los planes de manejo de residuos de manejo especial
seran evaluados y aprobados por la Secretaria.”

La Secretaria podra promover el desarrollo de proyectos,
estudios y diagndsticos para identificar las necesidades
a satisfacer, en la instrumentacion de planes de manejo
sobre residuos de manejo especial.




Planes de manejo

Submodalidad

La Secretaria basada en el principio de responsabilidad

compartida, facilitara la instrumentacién de los planes de
. . 76

manejo a los responsables de implementarlos.

Los residuos de manejo especial en cantidades menores a
400 kilogramos generados en oficinas publicas y privadas
deberan ser manejados de acuerdo con los programas y
planes de manejo segun lo dispuesto en esta Ley.”

Los planes de manejo podran establecer formas o
mecanismos alternativos a los establecidos en las
disposiciones juridicas aplicables, para lograr los objetivos
gue éstas persiguen de manera mas facil, viable, efectiva
y eventualmente menos costosa.”

Los obligados a presentar planes de manejo, deberan
integrar una propuesta para sustentar el desarrollo de
cada uno de ellos.”

Los planes de manejo seran presentados a la Secretaria
guien contard con un plazo de 60 dias habiles, a partir
de su recepcién, para que realicen comentarios u
observaciones sobre su contenido, pudiendo solicitar en
cualquier momento informacién adicional y verificar la
veracidad de lo manifestado.”

Generadores

Los generadores de residuos de manejo especial tienen
responsabilidad del residuo en todo su ciclo de vida,
incluyendo dentro de éste su manejo, recoleccion, acopio,
transporte, reciclaje, tratamiento o disposicion final.

Los generadores de manejo especial, que transfieran
sus residuos a una empresa o gestor deben cerciorarse
o corroborar ante la autoridad competente, que cuentan
con las autorizaciones respectivas y vigentes, en caso
contrario, seran responsables solidarios de los danos al
ambiente y la salud.

76 Articulo 9 Bis 1.
77 Articulo 9 Bis 2.
78 Articulo 9 Bis 3, pdrrafo Il.
79 Articulo 9 Bis 4.
80 Articulo 9 Bis 5.



Submodalidad

Los residuos de manejo especial que sean usados,
tratados o reciclados, en un proceso distinto al que los
generd, dentro del mismo predio, seran sujetos a un
control interno por parte del generador, de acuerdo
con las formalidades que establezca el reglamento de la
presente Ley y los reglamentos municipales.”

Los pequenos generadores deberan llevar a cabo un plan
de manejo.”

Prestadores de servicios
de manejo

En el caso de las empresas autorizadas por la Secretaria
para reciclar los residuos de manejo especial, su
responsabilidad concluye en el momento en que
terminen sus respectivos procesos y los residuos sean
transformados en productos.”

Los prestadores de servicios de reciclaje deben ubicarse
en zonas de usos de suelo industrial o en lugares que
cumplan con los criterios de desarrollo urbano.*

Regulacion de la instalacidon y operacion de las plantas de
separacion?

De la identificacién de disposiciones especificas aplicables a los residuos de manejo especial
aplicables a los residuos electrénicos en la LPGIRBC, se puede observar que existe una carga
administrativa hacia el generador que puede desincentivar un manejo adecuado, por ejemplo:
se exige que cuente con autorizacién para manejar sus propios residuos; debe implementar el
sistema de manifiestos; sigue siendo responsable de sus residuos, ain y cuando los transfiera a un

prestador de servicios.

81 Articulo 9 Bis 1.
82 Articulo 9 Bis 2.
83 Articulo 9 Bis 3, pdrrafo Il.
84 Articulo 9 Bis 4.
85 Articulo 9 Bis 5.



De la identificacion de disposiciones especificas aplicables a los residuos de manejo especial
aplicables a los residuos electrénicos en la LPGIRBC, se puede observar que existe una carga
administrativa hacia el generador que puede desincentivar un manejo adecuado, por ejemplo:
se exige que cuente con autorizacién para manejar sus propios residuos; debe implementar el
sistema de manifiestos; sigue siendo responsable de sus residuos, alin y cuando los transfiera a un
prestador de servicios.

En el caso de los planes de manejo, no obstante que en la LGPGIR se establece que éstos
Unicamente se presentan ante las autoridades estatales para su conocimiento, la LPGIRBC senala
que deben ser evaluados y aprobados; aun y cuando senala que se facilitara la instrumentacién de
planes de manejo que podran establecer formas o mecanismos alternativos, no especifica cuales;
los pequenos generadores deben presentar un plan de manejo, aun y cuando la LGPGIR establece
gue solo los grandes generadores son sujetos obligados; entre otras.

Parecequela LPGIRBC quisoreplicarlas obligaciones establecidasenla LGPGIR paralos generadores
y prestadores de servicios de residuos peligrosos y aplicarlas a los residuos de manejo especial,
siendo que el manejo de estos residuos no requiere las exigencias de los residuos peligrosos. En el
caso de planes de manejo consideramos que se extralimita en su regulacion.

Por lo que refiere al reciclaje es acertado limitar la responsabilidad de quien lo realiza al concluir

dicho proceso; sin embargo, nos parece desafortunado limitar la ubicacion de las instalaciones de
reciclaje, ya que, en el caso de residuos electrénicos, esto puede obstaculizar su realizacion.

Programa Estatal de Prevencion y Gestion Integral de Residuos de Manejo Especial de Baja
California.

Este programa aun se encuentra pendiente de publicacion.



6.1.2.2. Ciudad de México

Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal 8é'(LRSDF)

Tabla 12. Legislaciéon estatal de la Ciudad de México: LRSDF

Definiciones

Descripcion

Recoleccién selectiva o separada: La accién de recolectar
los residuos soélidos de manera separada en organicos,
. ;s . . . 87

inorganicos y de manejo especial.

Sujetos obligados

Las personas fisicas o morales responsables de la
produccioén, recoleccién, manejo, tratamiento, reciclaje,
reutilizacion, distribucion o comercializacion de bienes
gue, una vez terminada su vida util, originen residuos
...de manejo especial... cumplirdn... con las siguientes
disposiciones:®

e Instrumentar planes de manejo en la prestaciéon de
sus servicios.

e Adoptar sistemas eficientes de recuperacién o
retorno.

Los generadores de residuos de manejo especial deberan
instrumentar planes de manejo, mismos que deberan ser
autorizados por la Secretaria.”’

Planes de manejo

Todos los residuos de manejo especial, estdn sujetos a
plan de manejo.”

Manejo

Los residuos de manejo especial, deberdan separarse...
dentro de las instalaciones donde se generen, asi como en
las plantas de seleccion y tratamiento, con la finalidad de
identificar aquellos que sean susceptibles de valorizacion.’

1

86 Publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 22 de abril de 2003, con ultima reforma en ese mismo medio de difusién el 28 de noviembre del 2014.

87 Articulo 3 fraccién XXXI de la LRSDF.
88 Articulo 23 de la LRSDF.

89 Articulo 32 pdrrafo Il de la LRSDF.
90 Articulo 32 de la LRSDF.

91 Articulo 35 de la LRSDF.



Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal,, (RLRSDF)

Tabla 13. Legislacion estatal de la Ciudad de México: R-LRSDF

Definiciones

Descripcion

Generacion eventual: Residuos sélidos o de manejo
especial producidos por un evento o contingencia.”

Responsiva: Declaracion de responsabilidad de generacion
y traslado de los residuos sélidos urbanos o residuos sélidos
no peligrosos de manejo especial que debera entregarse por
cada lote de residuos en el relleno sanitario autorizado para
su disposicion final, que establezca la cadena de custodia de
los mismos, describiendo el o los tipos de residuos, proceso
gue los generd cantidad en peso o volumen y los datos y
firmas del generador y del transportista’

Planes de manejo

Los establecimientos industriales, mercantiles y de
servicio, obligados a presentar planes de manejo de
residuos de manejo especial se clasifican en RE (Residuos
de Manejo Especial) y las empresas que se dedican a
reciclar se clasifican en ERR (Empresas que se dedica a
reutilizar o recilar residuos sélidos).””

Los generadores de residuos obligados a presentar planes
de manejo, realizaran el tramite a través de la Secretaria,
qguien los revisard, evaluard y emitird, en su caso, la
autorizacion correspondiente.”

Los establecimientos industriales, mercantiles y de
servicios que tengan por alguna actividad excepcional,
una generacién eventual de residuos sélidos o de manejo
especial en alto volumen deberan presentar su plan
de manejo especifico en el formato que la Secretaria
determine.”

El inventario de residuos de manejo especial, contendra
su caracterizacion.”®

92 Publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 7 de octubre de 2008.

93 Articulo 2 fraccion XVII del RLRSDF.

94 Articulo 2 fraccion XXV'y 70 del RLRSDF.
95 Articulo 12 del RLRSDF.

96 Articulo 13 del RLRSDF.

97 Articulo 17 del RLRSDF.

98 Articulo 26 pdrrafo Il de RLRSDF.



Programa de Gestion Integral de los Residuos Sélidos para el Distrito Federal 2016-2020.

En cuanto a residuos electrénicos, este programa establece en su numeral 5.3.1. como programas
especiales:

e El Reciclatdon como una jornada periédica donde se acopian residuos electrénicos a través
de la participacion ciudadana.

® Mercado del trueque, programa de educacién ambiental itinerante donde se acopian
residuos electrénicos con potencial de reciclaje.

En el numeral 6 “Criterios para la construccién de lineas estratégicas” se determina:
» Profundizar en los sistemas para la recoleccién de residuos electrénicos, con la colaboracién
de las empresas fabricantes de estos bienes de consumo y aquellas dedicadas a su reciclaje,

en términos de responsabilidad compartida, previniendo la generacién de residuos.

Finalmente, en el numeral 7.5 “Aprovechamiento y valorizacién de residuos” se establece como
una accion fortalecer los programas de acopio de residuos electrénicos.

6.1.2.3. Jalisco

Ley de Gestion Integral de Residuos del Estado de Jalisco (LGIRE))

Tabla 14. Legislacion estatal de Jalisco: LGIREJ

Contenedor: Elrecipiente destinado al depésito ambientalmente
adecuado y de forma temporal de residuos sélidos urbanos o
de manejo especial, durante su acopio y traslado.'”

Definiciones

Recoleccion selectiva o separada: La accién de recolectar los
residuos soélidos de manera separada en organicos, inorganicos
y de manejo especial.’®

99 Publicada el 24 de febrero de 2007.
100 Articulo 4 fraccién V de la LGIREJ.
101 Articulo 4 fracciéon XV de la LGIREJ.



Atribuciones

Descripcion

Fomentar el desarrollo de mercadosy programas voluntarios para
el reciclaje de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.’®

Autorizar el establecimiento y operacién de centros de acopio
de residuos de manejo especial destinados a reciclaje. '

Realizar los estudios y proyectos de obras de infraestructura
. . sy . . 104
para el manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Fomentar la responsabilidad compartida entre
importadores, productores, distribuidores, consumidores, los
tres niveles de gobierno y los generadores, en la educacién de la
generacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial
y asumir el costo de su adecuado manejo."”

El Gobierno del Estado formulara e instrumentara un programa
para la promocion de mercados de subproductos del reciclaje de
manejo especial, vinculando al sector privado, organizaciones
sociales y otros actores para involucrarlos dentro del programa.106

Planes de manejo

Los productores, importadores, comercializadores vy
distribuidores son Unicamente responsables de la formulacidon
y ejecucion de planes de manejo de los productos desechados
especificamente que ellos produzcan, importen, comercialicen
o distribuyan.'”

Los planes de manejo publicos incorporaran el manejo integral
de los residuos de manejo especial generados en el Estado,
por las propias instituciones de gobierno, los particulares e
instituciones publicas o privadas.®

Los planes de manejo publicos incorporaran el manejo integral
de los residuos de manejo especial generados en el Estado,
por las propias instituciones de gobierno, los particulares e
instituciones publicas o privadas.'”

102 Articulo 6 fraccién XIX de la LGIREJ.
103 Articulo 7 fraccion IV de la LGIREJ.

104 Articulo 7 fraccién IX de la LGIREJ.

105 Articulo 11 fraccion VIII de la LGIREJ.
106 Articulo 64 de la LGIREJ.

107 Articulo 13 pdrrafo Il de la LGIREJ.

108 Articulo 16 fraccién Il de la LGIREJ.
109 Articulo 19 primer pdrrafo de la LGIREJ.



Planes de manejo

Descripcion

La Secretaria podra convocar, conjuntamente con los
ayuntamientos a los productores, importadores, distribuidores y
comercializadores de productos de consumo que al desecharse
se conviertan en residuos de manejo especial, susceptibles
de ser objeto de planes de manejo de conformidad con las
disposiciones de la Ley General, las normas oficiales mexicanasy
esta Ley, a fin de promover el reciclaje. Lo anterior, sin perjuicio
alguno del establecimiento de programas voluntarios o planes
de manejo individuales que podran ser implementados por
sectores especificos."

Los productores, importadores, distribuidores y comercializadores
responsables de la formulaciéon y ejecuciéon de planes de manejo
no seran responsables de los productos desechados que no
hayan sido incorporados o entregados adecuadamente por el

generador al plan de manejo correspondiente.™

Es obligacion de toda persona fisica o juridica generadora de
residuos de manejo especial:

1. Separar y reducir la generacion de residuos;

2. Fomentar la reutilizacién y reciclaje de los residuos;

3. Separar los residuos de manejo especial evitando mezclas.
4. Cumplir con las disposiciones técnicas aplicables.

5. Almacenar los residuos y facilitar su recoleccion.

6. Cumplir con las disposiciones de manejo establecidas en
los planes de manejo correspondientes.

Manejo

110 Articulo 20 primer pdrrafo de la LGIREJ.
111 Articulo 21 de la LGIREJ.

Los grandes generadores de residuos de manejo especial, estan
obligados a:

1. Registrarse ante la Secretaria y refrendar este registro
mediante el informe anual.

2. Establecer los planes de manejo y registrarlos ante la
Secretaria.

3. Utilizar el sistema de manifiestos que establezca la
Secretaria, para hacer el seguimiento de la generacion y
formas de manejo de sus residuos a lo largo de su ciclo de
vida integral.



Manejo

112 Articulo 42 de la LGIREJ.
113 Articulo 28 pdrrafo segundo de la LGIREJ.
114 Articulo 32 de la LGIREJ.
115 Articulo 44 de la LGIREJ.

Descripcion

4. Llevar bitacoras en la que registren el volumen y tipo de
residuos generados y la forma de manejo a la que fueron
sometidos, las cuales deberan presentarse anualmente ante

la Secretaria para su revision.
5. Llevar a cabo el manejo integral de sus residuos.

6. Presentar a la Secretaria un informe anual de los volumenes
de generacién y formas de manejo de los residuos de manejo

. 112
especial.

Las instituciones educativas del Estado estan obligadas a
incorporar como parte de su equipamiento, contenedores para
el depdsito separado de manejo especial de conformidad con
las disposiciones de esta Ley y otros ordenamientos juridicos
aplicables.™”

La normatividad reglamentaria que al efecto expida el titular del
Ejecutivo del Estado tendra por objeto establecer los requisitos,
especificaciones, condiciones, parametros o limites permisibles
para el desarrollo de actividades relacionadas con la prevenciéon
y minimizacién, separacién y recoleccién, establecimiento
y operacion de centros de acopio y plantas de reciclado de
residuos de manejo especial.™*

Todo establecimiento mercantil, industrial y de servicios que se
dedique a la reutilizacién o reciclaje de los residuos debera:

1.Obtenerregistroyautorizacién delasautoridades ambientales.
2. Ubicarse en lugares que reunan los criterios que establezca la
normatividad aplicable.

3. Instrumentar un plan de manejo registrado.

4. Contar con programas para prevenir y responder a
contingencias o emergencias ambientales y accidentes.

5. Contar con personal capacitado y continuamente actualizado.
6. Contar con garantias que establece la legislacion en la materia,
para asegurar el cierre de las operaciones en sus instalaciones.

7. Atender a las condiciones de caracter técnico que por la
naturaleza del servicio le sean exigibles por la Secretaria, mismas
que formaran parte de la autorizacion.™




Manejo

Descripcion

Se requiere autorizacion de la Secretaria para llevar a cabo las
etapas del manejo integral de residuos de manejo especial.'*

Durante la vigencia de la autorizacion, la persona fisica o juridica
gue preste servicios de manejo integral de residuos, debera
presentar informes semestrales acerca de los que haya recibido y
las formas de manejo a los que fueron sometidos en los términos

que la autorizacion establezca:”’

Las personas fisicas o juridicas que generen residuos de manejo
especial, tienen responsabilidad del residuo en todo su ciclo de
vida.

Unavez quelos residuos de manejo especial han sido transferidos
a empresas registradas ante las autoridades competentes, la
responsabilidad de su manejo ambientalmente adecuado se
transferira a éstos. Sin embargo, debe asegurarse de que no se
haga un manejo inadecuado de sus residuos; en caso contrario,
podra ser considerado como responsable solidario!*®

La recoleccién de residuos de manejo especial es obligacion de

sus generadores, quienes podran contratar con una empresa de

servicio de manejo, la realizacién de esta etapa:”’

La transportacion de residuos se realizara con la autorizacion de
las autoridades estatales en el caso de los de manejo especial.
En caso de residuos incorporados a un plan de manejo registrado
se entenderd su transportacion autorizada siempre y cuando se
realice de conformidad con lo que sefala dicho plan:”

116 Articulo 47 de la LGIREJ.
117 Articulo 48 de la LGIREJ.
118 Articulo 52 de la LGIREJ.
119 Articulo 58 de la LGIREJ.
120 Articulo 60 de la LGIREJ.



Reglamento de la Ley de Gestion Integral de los Residuos del Estado de Jalisco en materia de
Recoleccion y Transporte de Residuos de Manejo Especial™! (RLGIRE)J).

Tabla 15. Legislaciéon estatal de Jalisco: R- LGIREJ

Definiciones

Descripcién

Recolector: persona fisica o juridica dedicada a la prestacién
del servicio de recoleccion y transporte de residuos de manejo
especial.’”

Atribuciones

La Secretaria establecerd y operard una base de datos que
contenga informacion sobre las empresas autorizadas para la
recoleccion y transporte de residuos de manejo especial.””

Para la prestacion de los servicios de recolecciéon y transporte
de residuos de manejo especial, el prestador de servicios debe

. .7 . , 124
obtener autorizacién previa por parte de la Secretaria.

Todo recolector y transportista de residuos de manejo especial
es corresponsable en el manejo de los mismos, asi como de los
dafios y perjuicios que puedan ocasionar durante su traslado y
manejo.™”

Manejo

Separacion manual: actividad de separar los materiales
provenientes de los residuos mediante seleccion manual, en las
clasificaciones que se establezcan.

Las empresas recolectoras y transportistas autorizadas deberan
habilitar un registro de accidentes foliado que permanecera en
el vehiculo, en el cual se asentaran los accidentes ocurridos
durante el transporte.”’

Para el desempefio de sus servicios, las empresas recolectoras
y transportistas autorizadas, deberan entregar al generador el
manifiesto correspondiente a la recoleccién y disposicion de
residuos.”

121 Publicado el 13 de agosto de 2011.

122 Articulo 2 fraccién VIl del Reglamento de la LGIREJ en materia de RTRME.

123 Articulo 33 del Reglamento de la LGIREJ.

124 Articulo 3 del Reglamento de la LGIREJ.

125 Articulo 4 del Reglamento de la LGIREJ.

126 Articulo 8 fraccion XXI del Reglamento de la LGIREJ.
127 Articulo 20 del Reglamento de la LGIREJ.

128 Articulo 21 del Reglamento de la LGIREJ.



Las empresas recolectoras y transportistas autorizadas deberan
entregar a la Secretaria, de manera semestral, un informe que

sefnalara el numero total de generadores de residuos a quienes
. presto el servicio de recoleccion'”
Manejo

Es obligacion de las empresas recolectoras y transportistas de
residuos de manejo especial, garantizar la recoleccién selectiva
de los residuos, previamente separados por los generadores.3°

Programa Estatal para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos del Estado de Jalisco
2010-2017.

En el numeral 2 Gestidon Integral de Residuos de Manejo Especial, 2.1 Prestadores de servicio,
se establece como linea de accion a) el establecimiento del padrén de empresas prestadoras de
servicio de manejo integral de residuos de manejo especial.

En el numeral 2.4 Planes de manejo se establece como linea de accidon c) publicar una guia para
elaborar y tramitar planes de manejo.

La legislacion laboral y de salud aplicable a las empresas involucradas en el manejo de residuos
electronicos en México esta constituida por:

° Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
e Ley Federal del Trabajo.

e NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y dreas en los centros de trabajo.
Condiciones de seguridad.

e NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccién contra
incendios en los centros de trabajo.

129 Articulo 24 del Reglamento de la LGIREJ.
130 Articulo 27 del Reglamento de la LGIREJ.



NOM-004-STPS-1999 Sistemas de protecciéon y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones de
seguridad y salud en el trabajo.

NOM-006-SCT2/2011, Aspectos basicos para la revisién ocular diaria de la unidad
destinada al autotransporte de materiales y residuos peligrosos.

NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacién y comunicacién de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008, Norma Oficial Mexicana, Colores y senales de seguridad e higiene,
e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo-Condiciones de seguridad.

NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-funciones
y actividades.

NOM-033-STPS-2015, Condiciones de seguridad para realizar trabajos en espacios
confinados.

NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido.

NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de
seguridad e higiene.

NOM-047-SSA1-2011, Que establece los limites biolégicos maximos permisibles de
disolventes organicos en el personal ocupacionalmente expuesto.

NOM-048-5SA1-1993, Que establece el método normalizado para la evaluacién de
riesgos a la salud como consecuencia de agentes ambientales.



La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 123, fraccién XV dispone
gue el patréon estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacion, los
preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar
las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y
materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia para
la salud y la vida de los trabajadores.

Por su parte la Ley Federal del Trabajo, en su articulo 132, fracciéon XVIy XVII, consigna la obligacién
del patron de instalar y operar las fabricas, talleres, oficinas, locales y demas lugares en que
deban ejecutarse las labores, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el reglamento y las
normas oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, a efecto
de prevenir accidentes y enfermedades laborales, asi como de adoptar las medidas preventivas y
correctivas que determine la autoridad laboral.

Asi mismo, establece la obligacién que tienen los patrones de cumplir el reglamento y las normas
oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, asi como de

disponer en todo tiempo de los medicamentos y materiales de curacidn indispensables para prestar
oportuna y eficazmente los primeros auxilios.

A continuacion, se detallan las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las empresas relacionadas
al manejo de residuos electrénicos en materia de seguridad en el centro de trabajo.

Tabla 16. Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad en el centro de trabajo

NOM-001-STPS-2008 Las sefiales que se utilicen para evidenciar el cumplimiento
Edificios. locales de Ia§ d|$pOS|C|ones de esta Norma deben cumpllr. con las
) S especificaciones de la NOM-026-STPS-1998. Vigilar el
'nStaIaC'onesyareas,en cumplimiento de esta norma corresponde a la Secretaria del
los centros de trabajo. Trabajo y Previsién Social. Se debe contar con el Dictamen de
Condiciones de seguridad Verificacién
NOM-002-STPS-2010, Para verificar el cumplimiento de esta Norma se debe contar
Condiciones de seguridad- con la siguiente documentacion:
Prevencién y proteccion
contra incendios en los a) El acta y la minuta correspondientes a la verificaciéon
centros de trabajo nes 'y satisfactoriadel cumplimiento de Norma emitida porla Secretaria
areas en los centros de del Trabajo y Prevision Social, en el marco de las evaluaciones
trabajo integrales del Programa de Autogestion en Seguridad y Salud en
el Trabajo o;




Evidencia de cumplimiento

b) El dictamen de cumplimiento de esta Norma expedido por
una Unidad de Verificacién acreditada y aprobada o;

c) El acta circunstanciada que resulte de la revision, verificacion,
inspeccion o vigilancia de las condiciones para la prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo, por parte
de la autoridad local de proteccién civil que corresponda al
domicilio del centro de trabajo, en el marco de los programas
internos, especificos o especiales de proteccién civil. Se debe

contar con el Dictamen de Verificacion.

NOM-004-STPS-1999
Sistemas de protecciony
dispositivos de seguridad en
la maquinaria y equipo que
se utilice en los centros de
trabajo

Establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de
proteccion y dispositivos para prevenir y proteger a los
trabajadores contra los riesgos de trabajo que genera la
operacién y mantenimiento de la maquinaria y equipo en el
centro de trabajo.

Se debe llevar un registro del mantenimiento preventivo y
correctivo que se le aplique a la maquinaria y equipo, indicando
en qué fecha se realizé; mantener este registro, al menos,
durante doce meses.

Elpatrontendralaopciéonde contratarunaUnidad de Verificaciéon
acreditada y aprobada, segln lo establecido en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, para la verificacién o
evaluacién de esta Norma. Las unidades de verificacién podran
certificar el cumplimiento de esta Norma.

La Unidad de Verificacion debe presentar sus resultados de
acuerdo las disposiciones sefnaladas en la propia Norma. La
vigencia del dictamen emitido por la Unidad de Verificacion
serd de cinco anos, a menos que los protectores o dispositivos
se modifiquen.

Se debe contar con el Dictamen de Verificacion.

NOM-005-STPS-1998
Relativa a las condiciones
de seguridad e higiene
en los centros de trabajo
para el manejo, transporte
y almacenamiento de
sustancias quimicas
peligrosas.

Se debe contar con una autorizacién para la realizacion de
actividades peligrosas para lo cual se realiza un procedimiento
donde se anexa la siguiente informacion:

a) descripcion de la actividad;

b) nombre del trabajador a efectuar la actividad;

c) lugar en donde se realizara la actividad;

d) hora y fecha programadas para el inicio y terminacion de la
actividad,;



Evidencia de cumplimiento

e) equipo de proteccién personal a utilizar;

f) nombre y firma del responsable de la autorizacion;

g) nombre y firma del responsable del drea en donde se realizara
la actividad peligrosa, quien vigilara esta actividad,;
h)nombreyfirmadeenteradodel responsable de mantenimiento,
i) anexar el procedimiento seguro para realizar la actividad.

Se debe contar con un Programa especifico de seguridad e higiene
para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2014,
Manejo y almacenamiento de
materiales - Condiciones de
seguridad y salud en el trabajo

Se debe contar con un Dictamen de Verificaciéon actualizado.

NOM-006-5CT2/2011
La revision ocular diaria
de la unidad destinada
al autotransporte de
materiales y residuos
peligrosos.

Tiene como objetivo establecer la informacién basica y las
especificaciones que deben cumplirse para la revision ocular
diaria de la unidad destinada al autotransporte de substancias,
materiales o residuos peligrosos por parte de los auto-
transportistas en corresponsabilidad con sus conductores, para
asegurarse que éstas se encuentran en buenas condiciones
mecanicas y de operacion.

Es de observancia obligatoria para los autotransportistas en
corresponsabilidad con sus conductores, asi como del transporte
privado de substancias, materiales y residuos peligrosos que
transitan en las vias generales de comunicacién de jurisdiccién
federal, quienes deberan efectuar la revisién ocular diaria de las
unidades que transportan substancias, materiales o residuos.

Se debera llevar una Bitacora de Revision Ocular Diaria de la
Unidad, la cual deberd ser proporcionada por el autotransportista
a sus conductores cada vez que inicien la transportacion de un
embarque de substancias, materiales y residuos peligrosos. La
Bitdcora de Revision Ocular Diaria de la Unidad, debera estar
firmada por el conductor responsable de la revision de los
elementos de la unidad.

El documento denominado Bitacora de Revision Ocular Diaria de
la Unidad de Autotransporte, no se encuentra sujeto a un formato
determinado, la forma podra ser disenada por el autotransportista
conforme a sus necesidades, la Bitacora debera contener la
informacién establecida en la presente Norma Oficial Mexicana,
los autotransportistas podran incorporar informacion adicional,
asi como la revisidon de otros elementos de la unidad por parte
del conductor.




Evidencia de cumplimiento

NOM-018-STPS-2015
Sistema armonizado
para la identificacién y
comunicacion de peligros
y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los
centros de trabajo.

El patrén tendra la opcién de contratar una Unidad de Verificacion
acreditada y aprobada, segun lo establecido en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, para verificar el cumplimiento
de esta Norma.

Las Unidades de Verificacion podran verificar el cumplimiento de
esta Norma. La unidad de verificacién debe entregar al patrén
el dictamen con la siguiente informacion y la vigencia de este
dictamen sera de dos anos:

1. Datos del centro de trabajo evaluado: a) nombre,
denominacién o razén social; b) domicilio completo; c) nombre
y firma del representante legal.

2. Datos de la unidad de verificacion: a) nombre, denominacion
o razén social de la unidad de verificacidon; b) nimero de
acreditacion otorgado porla entidad de acreditacion; c) nimero
de aprobacién otorgado por la STPS; d) clave y nombre de la
norma verificada; e) fecha en que se otorgd la acreditacion
y aprobacion; f) determinacion del grado de cumplimiento
del centro de trabajo con la presente Norma y, en su caso,
salvedades que determine la unidad de verificacion; g) resultado
de la verificacion; h) nombre y firma del representante legal; i)
lugary fecha de la firma; j) vigencia del dictamen.

El patrén tendra la opcidn de contratar los servicios de una unidad
de verificacion acreditada y aprobada, de conformidad con lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion,
para verificar el grado de cumplimiento de esta Norma.

NOM-026-STPS-2008
Norma Oficial Mexicana,
Colores y senales de
seguridad e higiene, e
identificaciéon de riesgos
por fluidos conducidos en
tuberias.

Las Unidades de Verificacién deben verificar el grado de
cumplimiento de esta Norma.

Las Unidades de Verificacion deben entregar al patron el
dictamen de verificaciéon de la Norma Oficial Mexicana NOM-
026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. La
vigencia de los dictdamenes favorables emitidos por las unidades
de verificacién, sera de dos anos.

NOM-029-STPS-2011 Establecer las condiciones de seguridad para la realizacién de

Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas
en los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad

actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
en los centros de trabajo, a fin de evitar accidentes al personal
responsable de llevarlas a cabo y a personas ajenas a dichas
actividades que pudieran estar expuestas.



Evidencia de cumplimiento

La presente Norma aplica en todos los centros de trabajo
del territorio nacional en donde se realicen actividades de
mantenimiento de las instalaciones eléctricas permanentes
o provisionales, las que se desarrollen en las lineas eléctricas
aéreas y subterraneas, asi como las que se lleven a cabo con
lineas energizadas.

El patron deberad contar con el diagrama unifilar actualizado
de la instalacion eléctrica del centro de trabajo, con base en lo
dispuesto por la NOM-001-SEDE-2005, o las que la sustituyan, y
con el cuadro general de cargas instaladas por circuito derivado,
el cual debera estar disponible para el personal que realice el
mantenimiento de dichas instalaciones.

El patrén tendra la opcién de contratar una Unidad de Verificacion
acreditada y aprobada, en los términos de la Ley Federal sobre
Metrologia, Normalizaciény su Reglamento, para verificar el grado
de cumplimiento de esta Norma. Las unidades de verificacién
gue evaluien la conformidad con esta Norma, deberan aplicar los
criterios de cumplimiento establecidos en el procedimiento para
la evaluacion de la conformidad y se emitird un dictamen que
tendrd una vigencia de un ano.

NOM-030-STPS-2009
Servicios preventivos
de seguridad y salud en
el trabajo-funciones y
actividades.

Establecer las funciones y actividades que deberan realizar los
servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo para
prevenir accidentes y enfermedades de trabajo. La presente
Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los
centros de trabajo.

Se debera contar con un diagndstico integral o por area de trabajo
sobre las condiciones de seguridad y salud en el centro laboral.
Se debera contar con un dictamen de verificacién que tendra una
vigencia de dos anos.

NOM-033-STPS-2015
Condiciones de seguridad
para realizar trabajos en
espacios confinados.

Esta Norma tiene por objeto, establecer las condiciones de
seguridad para proteger la integridad fisica y la vida de los
trabajadores que realizan trabajos en espacios confinados, asi
como prevenir alteraciones a su salud.

Se debera contar con un dictamen de verificacion.




6.2.1. Normas Oficiales Mexicanas en materia de salud en el centro de trabajo

A continuacién, se detallan las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las empresas relacionadas
al manejo de residuos electrénicos en materia de salud en el centro de trabajo.

Tabla 17. Normas Oficiales Mexicanas en materia de salud en el centro de trabajo

Evidencia de cumplimiento

NOM-010-STPS-1999
Condiciones de seguridad
e higiene en los centros de
trabajo donde se manejen,

transporten, procesen

o almacenen sustancias

guimicas capaces de generar
contaminacion en el medio
ambiente laboral

Establecer medidas para prevenir danos a la salud de los
trabajadores expuestos a las sustancias quimicas contaminantes
del medio ambiente laboral, y establecer los limites maximos
permisibles de exposicion en los centros de trabajo donde
se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
quimicas que, por sus propiedades, niveles de concentracion
y tiempo de exposicién, sean capaces de contaminar el medio
ambiente laboral y alterar la salud de los trabajadores.

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en
todos los centros de trabajo donde se manejen, transporten,
procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral o alterar la salud
de los trabajadores.

El patron debera contar con un Informe de evaluacion de los
contaminantes del medio ambiente, asi como de un Reporte de
reconocimiento del medio ambiente laboral.

El patréon tiene la opcion de contrataruna Unidad de Verificacion,
acreditada y aprobada, segln lo establecido en la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, para verificar o evaluar esta
Norma y los dictdmenes tendran una vigencia de dos anos.

NOM-011-STPS-2001
Condiciones de seguridad
e higiene en los centros de

trabajo donde se genere
ruido.

Establecer las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido que, por sus caracteristicas,
niveles y tiempo de accién, sea capaz de alterar la salud de
los trabajadores; los niveles maximos y los tiempos maximos
permisibles de exposicién por jornada de trabajo, su correlacion
y la implementacién de un programa de conservacién de la
audiciéon. Esta Norma es de aplicacion federal y aplica para
todos los centros de trabajo donde el trabajador se encuentre
expuesto al ruido.



Evidencia de cumplimiento

Deberd contar con un programa de conservaciéon de la
audicién que garantice que en el centro de trabajo se cumplen
las disposiciones de esta Norma, asi como llevar a cabo
examenes médicos anuales especificos a cada trabajador
expuesto a niveles ruido de 85 dB(A) y mayores, segun lo que
establezcan las normas oficiales mexicanas que al respecto
emita la Secretaria de Salud y observar las medidas que en esas
normas se establezcan. En caso de no existir normatividad de
la Secretaria de Salud, el médico de empresa determinara el
tipo de exdmenes médicos que se realizaran, su periodicidad y
las medidas a aplicar, tomando en cuenta la susceptibilidad del
trabajador.

Se debera contar con dictamenes de verificacion y de informes
de resultados de los laboratorios de pruebas que tendran una
vigencia de dos anos.

NOM-015-STPS-2001
Condiciones térmicas
elevadas o abatidas-
Condiciones de seguridad e
higiene.

Establecer las condiciones de seguridad e higiene, los niveles
y tiempos maximos permisibles de exposicién a condiciones
térmicas extremas, que por sus caracteristicas, tipo de
actividades, nivel, tiempo y frecuencia de exposicion, sean
capaces de alterar la salud de los trabajadores.

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio
nacional en los que exista exposicion de los trabajadores a
condiciones térmicas, provocadas por fuentes que generen que
la temperatura corporal de los trabajadores sea inferior a 36°C
o superior a 38°C.

El centro de trabajo debera contar con registros de condiciones
térmicas extremas, asi como con dictamenes de verificacion
gue tendran una vigencia de dos anos

NOM-047-SSA1-2011
Que establece los limites
biolégicos maximos
permisibles de disolventes
organicos en el personal
ocupacionalmente
expuesto.

Esta Norma tiene como objeto establecer los Indices Bioldgicos
de Exposicion para el personal ocupacionalmente expuesto a
sustancias quimicas, como una medida para apoyar la deteccion
de los niveles de riesgos a la salud en funcion de la exposicion
a las sustancias quimicas en los establecimientos y para
apoyar las medidas de higiene industrial y de proteccion a la
salud del personal; es de observancia obligatoria en todos los
establecimientos donde se usen o manejen sustancias quimicas
en la Republica Mexicana.



Evidencia de cumplimiento

El patrén o encargado del centro de trabajo tiene la obligacion de
realizar el Monitoreo Bioldgico de la Exposicion Quimica, al personal
ocupacionalmente expuesto y cumplir con las disposiciones de la
presente Norma y la interpretacion de los resultados se realizara a
través de personal competente.

Deberad contar con un andlisis e informe analitico emitidos por el
laboratorio autorizado por la Secretaria de Salud y sistematizar
esta informacion con el fin de evaluar el monitoreo biolégico de la
exposicion a las sustancias quimicas y apoyar la aplicacion de las
medidas de higiene industrial y de proteccién de la salud del personal
ocupacionalmente expuesto.

En los casos de exposicion a sustancias quimicas cancerigenas
confirmadas en el ser humano, correspondientes al Grupo 1 del
Centro Internacional de Investigacion sobre el Cancer (International
Agency for Research on Cancer (IARC), los datos y el Expediente
Médico Laboral se deben conservar, por el responsable legal del
establecimiento, por espacio de 30 anos, dado el periodo de latencia
de algunos canceres profesionales. En el caso de las sustancias
mutagenas, teratégenas, téxicas para la reproduccion, sensibilizantes,
disruptores enddcrinos o persistentes y bioacumulativas, los datos y
el expediente médico laboral deben conservarse al menos durante
15 anos.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma corresponde a la
Secretaria de Salud y a los gobiernos de las entidades federativas en
sus respectivos ambitos de competencia.

NOM-048-SSA1-1993
Que establece el método
normalizado para la
evaluacién de riesgos a la
salud como consecuencia de
agentes ambientales

El objetivo de esta norma es definir el contenido basico para un
programa de evaluacién de riesgo epidemioldgico a la salud del
hombre por exposicidon a agentes potencialmente dafinos en el
ambiente general y de trabajo. Esta informacién es necesaria para la
toma de decisiones en la proteccién contra efectos indeseables en la
salud humana y para coadyuvar en la practica de medidas de control.

Su aplicacién es en todos los establecimientos en que se generen
riesgos a la salud por agentes quimicos, fisicos, y biolédgicos, para
evaluar los efectos enlos individuos y la respuesta en los grupos; como
consecuencia de exposicion a agentes ambientales, que al mismo
tiempo permita tomar decisiones sobre su impacto presente y futuro,
asi como aplicar medidas correctivas en todos los sitios donde éstos
se generen en la Republica Mexicana. La observancia de la presente
Norma le corresponde a la Secretaria de Salud y a los gobiernos de
las entidades federativas y municipales en sus respectivos ambitos
de competencia.



En la definicién de residuo, se identifica que éste se genera cuando se desecha. En el caso de
los residuos electrénicos, éstos se generan cuando la industria o usuario final los desechan vy
su manejo se realiza como residuos de manejo especial. Sin embargo, durante las actividades
de desensamble se obtienen componentes que poseen caracteristicas de peligrosidad que al
desecharse se convierten en residuos peligrosos; entonces los realizadores de estas actividades
se convierten en poseedores de residuos peligrosos quedando obligados a manejarlos de acuerdo
a la legislaciéon nacional en la materia.

Lalegislaciéon nacional y estatal no establece las responsabilidades u obligaciones correspondientes
a la figura de “poseedor”, asociada a definicién de responsabilidad compartida prevista en la
legislacion nacional. Esta figura cobra relevancia ya que realiza gran parte de las actividades de
manejo de residuos electrénicos, cuando éstos no son manejados por el generador o un prestador
de servicios, por lo que se propone su inclusién en la legislacién nacional a fin de darle certeza
juridica en el manejo de residuos electrénicos y en los planes de manejo como un sujeto obligado.

Por su parte, en la definicion de “reciclaje” prevista en la LGPGIR se hace referencia a una
transformaciéon de los residuos; sin embargo, en el tema de los residuos electrénicos dicha
trasformacion conlleva actividades tales como separacién, desmantelamiento, desensamble, o
reacondicionamiento, por lo que se considera importante incluirlas en las definiciones de la NOM-
161-SEMARNAT-2011, como actividades propias o asociadas al reciclaje de residuos electrénicos.

Al realizar el analisis de las atribuciones de las autoridades federales y estatales, se observa que
existen atribuciones que pueden contribuir significativamente dentro de los planes de manejo
de residuos electrénicos. En cuanto a la Federacién, puede registrar y participar en la ejecucién
de un plan de manejo nacional; asi como expedir normas oficiales mexicanas para el desempefio
ambiental, donde se pueden incluir las practicas de reciclaje previstas en las normas y estandares
internacionales que no son juridicamente vinculantes para nuestro pais.

Por lo que hace a las Entidades Federativas pueden promover la participaciéon y concertacion
social mediante la suscripcién de convenios con los actores que participan en los planes de
manejo; al regular a los generadores y prestadores de servicio, reducir las cargas administrativas
para incentivar un manejo adecuado de residuos electrénicos; expedir disposiciones juridicas,
normas técnicas, guias y lineamientos para estos residuos acordes a las realidad en su territorio; y
promover la creacién de infraestructura para su manejo.

En cuanto a las disposiciones juridicas estatales establecidas para la generacién y prestacion
de servicio de residuos de manejo especial, se ha identificado que se han disenado de manera
similar a la regulacién de residuos peligrosos, estableciendo tramites como registros, bitacoras,
manifiestos, reportes, autorizaciones para la realizacion de las actividades de manejo, lo que
se considera desafortunado porque esas cargas administrativas pueden obstaculizar un manejo
ambientalmente adecuado.



Se propone que en todo caso se regule Unicamente lo relativo al registro como generador y su
manejo al amparo de su plan de manejo; una autorizacion uUnica de prestadores de servicio de una
o varias etapas de manejo, con controles internos de bitacoray reportar anualmente los volimenes
de manejo realizado.

La legislacidon estatal no debe exigir la autorizacion de los planes de manejo, ya que la legislacién
federal establece que Unicamente el registro es para conocimiento. Si esa es latendencia, entonces
tendra que modificarse la LGPGIR para armonizar ambas legislaciones. Mientras tanto, los sujetos
obligados tienen el derecho a registrar sus planes de manejo sin esperar a que las autoridades
estatales les otorguen una autorizacién para su ejecucién, en todo caso, el sujeto obligado no
puede aplicar un plan de manejo cuando éste planté formas contrarias de manejo a la legislacién
vigente.

También, hay que considerar que este instrumento de gestion busca facilitar el manejo de residuos
por lo que se deben eliminar las barreras para su implementaciéon; ademas también puede subsanar
la carencia de normatividad técnica pues promueve la autorregulacion al promover libertad para
su diseno y ejecucion.

Adicionalmente, se considera fundamental regular la figura de poseedor dentro de los planes de
manejo, ya que del presente estudio se identificé que tiene una participacion fundamental quien
maneja residuos electronicos y que no necesariamente es generador o prestador de servicio. De los
planes de manejo revisados se observé que los sujetos obligados principalmente participan en el
acopio de los residuos electronicos, y los prestadores de servicio juegan un papel fundamental en
la ejecucion del plan, ya que son quienes realizan las etapas de manejo de recoleccidn, transporte,
almacenamiento, reciclaje y tratamiento o disposicion final. En todo caso se debera fortalecer
la regulacion técnica para dichas actividades, lo que da oportunidad a la implementaciéon de los
estandares internacionales para el reciclaje de residuos electronicos.

Se observé la tendencia a que los prestadores de servicio tengan planes de manejo, siendo que no
son sujetos obligados. Si tal es el caso, se recomienda modificar la legislacion para incluirlos como
sujetos obligados, pero con los beneficios de disminuir su carga regulatoria, ya que precisamente
el plan de manejo busca regular y promover un manejo ambientalmente adecuado.

La NOM-161-SEMARNAT-2011 da a la Federacién participaciéon en planes de manejo de residuos
de manejo especial para su registro y ejecucion; sin embargo, se considera que se puede enriquecer
con el desarrollo de guias técnicas. También las autoridades locales tienen atribuciones para el
desarrollo de guias en la materia.



En el &mbito Federal, por lo que corresponde a los preceptos relativos a seguridad social y salud
en los centros de trabajo, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos prevé en su
Articulo 123, Apartado “A”, fraccion XV, que el patron estara obligado a observar, de acuerdo con la
naturaleza de su negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones
de su establecimiento y a adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de
las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que
resulte la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores.

La Ley Federal del Trabajo, en su Articulo 132, fracciones XVI y XVII establece la obligacién del
patrén de instalar y operar las fabricas, talleres, oficinas, locales y demas lugares en que deban
ejecutarse las labores, de acuerdo con las disposiciones establecidas en el reglamento y las
normas oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, a efecto
de prevenir accidentes y enfermedades laborales, asi como de adoptar las medidas preventivas y
correctivas que determine la autoridad laboral.

Asimismo, se establece la obligacion que tienen los patrones de cumplir el reglamento y las
normas oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, asi como
de disponer en todo tiempo de los medicamentos y materiales de curaciéon indispensables para
prestar oportuna y eficazmente los primeros auxilios.

En el ambito de la equidad de género, consagrada en la Constitucion Federal en sus Articulos 1
Ultimo parrafo y 4 primer parrafo se prevé que hombre y mujer son iguales ante la ley y queda
prohibida toda discriminacién por género que tenga por objeto anular o menoscabar los derechos
y libertades de las personas. En este sentido la Norma Mexicana NMX-R-025-SCFI-2015 En
Igualdad Laboral y No Discriminacion desarrolla los principios senalados por la propia Constitucién
Federal y por diversas disposiciones de caracter federal.

En virtud de que la materia de seguridad social y de salud en los centros de trabajo corresponde a
la competencia federal, dichas disposiciones han encontrado su expresiéon mediante la expedicion
de Normas Oficiales Mexicanas en las cuales se regula de manera mas precisa cada una de las
disposiciones generales contenidas en las normas de tipo federal.

Es por ello que la caracterizacion normativa de la industria recicladora de electrénicos en el ambito
de seguridad social y salud en los centros de trabajo se manifiesta en el cumplimiento a las diversas
normas oficiales mexicanas y normas mexicanas que desarrollan los preceptos de caracter general
descritos en parrafos que anteceden.



7. CARACTERIZACION DE LAS
EMPRESAS E INDUSTRIA

Para llevar a cabo la caracterizacion de las empresas e industria, se utilizaron las bases de datos con
los tres niveles de informacién que se obtuvieron de los trabajos de recopilacién de informacion y
gue son descritos a continuacién:

El primero de ellos es a nivel nacional, se llevé a cabo la metodologia de gestion de
la industria formal para corroborar que la informacidon presentada en el andlisis toma
una proporcion lo mas cercana posible a la situacion actual de las empresas dentro del
manejo integral de residuos electrénicos.

El segundo nivel agrupa la informacion de los tres estados de interés, la cual fue
proporcionada directamente por las Secretarias Ambientales de cada uno de los estados
y que se refiere principalmente a los registros oficiales, como el padrén de prestadores
de servicios dentro del manejo de residuos de manejo especial, los planes de manejo de
residuos y, en su caso, a las licencias ambientales; por lo cual existe una mayor cantidad
de datos y certidumbre, aun cuando no estdn todos completos.

El dltimo nivel consideralainformacién obtenida de las encuestas y de las visitas realizadas
a las empresas que aceptaron participar en el estudio y cuya certidumbre es la més alta.

El orden de este capitulo considera en un inicio, el detalle de los datos obtenidos del tercer nivel,
es decir, de las encuestas, ya que es la informacién mas completa y con mayor certidumbre;
posteriormente, se realiza la caracterizacion de la industria, que considera los datos obtenidos
a nivel nacional y de los tres Estados, ademas de un analisis general que permite describir la
estructura general de la industria formal e informal en México.

7.1. Caracterizacion de las empresas

Como parte del desarrollo del estudio, se consiguié un total de nueve encuestas, de las cuales,
seis fueron corroboradas (dos en cada Estado piloto) durante la visita a las instalaciones de las
empresas; esta informacion fue utilizada, junto con el analisis de los tres Estados piloto, para
llevar a cabo la caracterizacién de la industria y el anélisis prospectivo que se detalla mas adelante.
A continuacién, se describen los resultados obtenidos de las nueve empresas de acuerdo a la
dimension correspondiente.



7.1.1. Datos generales y ubicacion

En la Tabla siguiente, se numeran las nueve empresas que fueron encuestadas y de éstas, las
seis que fueron visitadas; ademas se realizé su localizacion geografica (ver Anexo 5. Mapa con la
ubicacion de las unidades econdmicas visitadas).

Tabla 18. Localizacion geografica geo-referenciada de las seis empresas visitadas y de las encuestadas.

Baja California/Tijuana

2 B Baja California/Mexicali

3 C Jalisco/Zapopan

4 D Jalisco/Tlaquepaque

5 E* Jalisco/Tlaquepaque

6 F Ciudad de México/lztacalco

7 G Ciudad de México/lztapalapa
8 H* Ciudad de México/Azcapotzalco
9 I* Estado de México/Lerma

Nota: *Empresas tinicamente encuestadas, sin visita.

7.1.2. Dimension administrativa

7.1.2.1. Personal ocupado (diferenciado por género), funciones

y responsabilidades

Para mostrar los resultados de la informacién recabada, se presenta la Tabla 19 siguiente donde se
clasifica y cuantifica el personal ocupado por género segun la funcién a realizar en cada empresa,
asi como la escolaridad requerida. En la misma Tabla, de acuerdo al niumero de personal ocupado,
se obtiene el tamano de empresa con base en el Censo 2009 de Estratificacion del INEGI antes
mencionado en la metodologia.



Tabla 19. Personal ocupado (diferenciado por género) con escolaridad para las 6 empresas visitadas y las 3 encuestas
adicionales obtenidas.

Funcién
Gerentes y/o Jefes de
Empresa personal | _ drﬁfl:'iigp:t!iv o pls}::a Supervisores | Obreros
directivo produccion
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Preparatoria | Preparatoria N/A Secundaria Pequena
1 1 1 1 0 2 N/A | N/A 2 5 8 16
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Preparatoria N/A Licenciatura Secundaria Grande
2 3 25 17 N/A | N/A 3 10 2 5 238 | 101
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura N/A N/D Secundaria Mediana
1 4 10 10 N/A | N/A 3 0 39 38 53 | 52
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura | Preparatoria|  Preparatoria Secundaria Mediana
0 2 5 7 1 1 0] 1 15 65 21 | 76
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura Licenciatura Preparatoria Primaria Pequefia
2 1 4 0 N/D | N/D 1 1 6 6 13
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura | Licenciatura Licenciatura Secundaria Pequena
1 1 4 2 0 1 0 1 0 18 5 23
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura N/A Licenciatura Secundaria Micro
0 1 1 2 N/A | N/A 0 1 0 3 1
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura | Licenciatura| Licenciatura Secundaria Pequena
0| 1 4 0 0 1 0 8 0 3 0 |11
M H M H M H M H M H M H
Licenciatura Licenciatura | Licenciatura| Carrera Técnica | Secundaria Pequena
2 3 7 10 N/A | N/A 1 2 0 3 0 11




Con base en el numero total de personas por empresa, se identifica que seis de ellas tienen mas
hombres que mujeres mientras que en las tres restantes las mujeres son mayoria. A manera de
representar lo que se muestra en la Tabla 19, se presentan las graficas de las Figuras 7 y 8, donde
se identifica lo siguiente:

e Dentro del personal directivo, cinco empresas emplean mas hombres, tres empresas
emplean mas mujeres y solamente una empresa cuenta con igual proporcion de género de
empleados.

® En la funcién administrativa, en cuatro empresas mantienen una mayoria de género
masculina, en una empresa la misma proporciéon y en el resto, principalmente son mujeres
quienes desarrollan estos cargos.

e Delascuatro empresas con jefes de plantay/o produccién, tres empresas tienen a un hombre
a su cargo y la empresa restante cuenta con igual proporcion de género en esta funcién.

e Enelcargode supervisiéon, cuatro empresas emplean Unicamente hombres, sélo una emplea
unicamente mujeres, otra cuenta con la misma proporciéon y en las dos empresas restantes,
la mayoria son hombres.

® Finalmente, del cargo de obreros, seis empresas tienen mas hombres que mujeres, dos
cuentan con mas personal femenino que masculino, y una tiene la misma proporcion.

Grupo de mujeres trabajando en una de las empresas recicladoras de RAEE
(Foto: PNUD- Semanrnat)
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Acorde a los resultados presentados, durante la visita a las 6 empresas, ninguna de ellas menciono
tener una exclusiéon de actividades por discriminacién, teniendo adultos mayores, personas con
capacidades diferentes y/o madres solteras; de lo anterior se resalta que de la empresa B el personal
femenino ocupado en produccién triplica en niUmero de hombres que ocupan este cargo, esto se
debe a que existe un programa de contratacion para madres solteras; asi mismo, la empresa C
mantiene una proporcion de género del personal ocupado por funcidén, esta tendencia se conserva
por la certificacién de responsabilidad social con el que cuenta la empresa.

Por su parte, de las dos encuestas adicionales, no se identificé si existen programas de inclusién
social para grupos vulnerables tales como adultos mayores, personas con capacidades diferentes
o madres solteras; sin embargo, se puede observar que existe inclusion de género en todas las
actividades que realiza cada empresa. Con base en lo anterior, es posible definir que la tendencia
de las 8 empresas considera la inclusion social y de mujeres para el desarrollo de las actividades
de direccion, administrativas y técnicas.

7.1.2.2. Indicador aproximado sobre remuneraciones (desagregado por

funcion y género)

La informacion de la Tabla 20, refleja que en los casos en los que existe una diferencia en los
ingresos mensuales, la ventaja salarial es para los hombres, excepto para las funciones de obrero,
donde las mujeres perciben un ingreso marginalmente mayor.

Tabla 20. Remuneraciones (desagregado por funcién y género) *

ocupado

Tamaﬁo Pequena Medlana Medlana Pequena

Muier $41,183 $20,000 NA NA
Gerentesy/o  MUer | 0000 $12,000 | $23,000
personal directivo Hombre $115,606 $30,000 $42,479 $14,000 $40,020
Mujer $7,600 $9,600 $6,000 $6,000 $4,000 $48,024
Personal adm. —————— $14,800 $8,000
Hombre | $14,400 $13,300 $10,000 NA $2,000 NA
Jefes de planta Mujer . NA NA $18,000 NA NA NA NA
L —————| $12,000
y/o produccién  Hombre NA NA $12,800 NA $9,000 NA $17,208
. Mujer NA $29,023 ND NA NA NA NA
Supervisores ———~ | $10,000
Hombre NA $30,000 NA $13,000 $6,000 $4,000 $16,008
Mujer $6,800 $8,100 $4,000 $5,400 NA NA NA
Obreros  E— $4,000
Hombre | $9,600 $7,800 $6,000 $5,200 $4,800 $2,800 $4,802

NOTA: NA= No Aplica. ND= No Definido. *La empresa “I” no reporté estos valores en la encuesta.



7.1.3. Dimension técnica

7.1.3.1. Nivel de procesamiento y capacidad instalada

Para las nueve empresas encuestadas, se obtuvo informacién con respecto a la capacidad
autorizada y con base en la clasificaciéon propuesta y explicada en la metodologia, se establecié
el nivel de procesamiento para cada una de acuerdo a la homologacidn realizada para México de
la propuesta por Naciones Unidas (Schluep, M. et al., 2009). En términos generales, toda aquella
unidad econdmica en nivel dos de procesamiento realiza actividades de separacién selectiva de
componentes, materiales valorizables y téxicos; como fue lo observado en todas las empresas que
se visitaron.

Tabla 21. Nivel de procesamiento y capacidad instalada de las empresas encuestadas y visitadas.

Capacidad
Niveles autorizada
realizados (ton/afio)
A BC 360
B BC 2 4,800
C Jalisco 2 *96,000
D Jalisco 0,1,2 4,200
E Jalisco 0,2 1,500
F CDMX 0,1,2 960
G CDMX 0,1,2 220
H CDMX 0,2 480
| Edo. México 0,2 38,808

Nota: *En el entregable 2 se cometié un error al considerarse 9,600 ton en lugar de
96,000 ton, en el presente se hace la correccion y consideraciones al respecto.

Las empresas que realizan la recoleccién con vehiculos propios son A, F, Gy D; en la Tabla 22
se especifican los residuos que son recolectados en cada caso. Las empresas B y C contratan el
servicio de transporte. En el caso de E, H e |, por la informacion proporcionada en las encuestas y
encontrada en internet, realizan también actividades de recolecciéon con vehiculos propios. Cabe
mencionar que el nivel de procesamiento fue identificado para las 153 empresas localizadas a
nivel nacional, mientras que la capacidad solo para las empresas ubicadas en los tres Estados
piloto y que contaran con registro ambiental.

131 Cabe mencionar, que para la estimacién de la capacidad instalada a nivel nacional (en el apartado “Capacidad instalada en los estados piloto y a nivel nacional” se
descarté este valor, por considerarse ourlier.



7.1.3.2. Residuos electréonicos (productos y subproductos)

A escala de las nueve empresas que decidieron participar el proyecto se sabe que el procesamiento
de residuos electrénicos se concentra principalmente en residuos de tipo informaticos y de
telecomunicacién, residuos de consumo y en menor recurrencia residuos de tipo electrénica

industrial, componentes eléctricos, cartuchos y otros. En la Tabla 22 se presenta el universo de
residuos encontrados y el manejo por empresa.

Tabla 22. Procesamiento de residuos electronicos de las empresas visitadas y encuestadas.

oo a a0 e e o

Unidades de

procesamiento,

Cémputo unidades CD, Sl | NO | SI | sl S| sl | sl S| S|
impresoras,

escaner, etc.

Televisores,
Tele- Teléfonos
comunicaciones celulares, Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
contestadoras,

modems, etc.

DVD, estéreos,

Electrénica : ;

de consumo video juegos, Si Sl Sl Sl Sl Sl Si Sl S
camaras, etc.

Radares, equipos
Electrénica de ultrasonido,
industrial sistemas NO| NO | Sl [SI | NO | NO | NO | NO | NO

automaticos,
multimetros,

controladores, etc.




i o400 o w1

Tablillas, circuitos,
capacitores,
monitores NO | NO Sl Sl Sl Sl Sl NO Sl
(plasma, LCD),
tubo de rayos
catédicos, tarjetas
electroénicas, etc.

Componentes
electrénicos

Tablillas, circuitos,
capacitores,
Cartuchos monitores NO | NO | SI Sl Sl Sl Sl NO | SI
(plasma, LCD),
tubo de rayos
catédicos, tarjetas
electronicas, etc.

Scrap electrénico,
escoria de
Otros soldadura,” | NO | NO | NO | Sl S| S| Sl |NO Sl
balastros, cables,

etc.

Nota: *Estas empresas tnicamente proporcionaron encuesta

De acuerdo a lo referido por las empresas visitadas, el procesamiento de electrodomésticos se
realiza en peticiones especificas que realizan los clientes. Para el manejo de los residuos peligrosos
como las pilas alcalinas, baterias (niquel, cadmio, acido de plomo, entre otros), displays y téner,
las empresas refieren un manejo independiente al de electrénicos, que consiste en realizar alguno
de los dos procedimientos, 1) realizar un almacenamiento de residuos previo a la disposicion final
mediante un prestador de servicios autorizado, o bien, 2) el tratamiento de residuos que se realiza

en el extranjero.®

132 Estano, plata 'y plomo
133 Las empresas B, Cy D reportaron que contaban con autorizacién de movimientos transfronterizos.



7.1.3.3. Suministro de materia prima, logistica de acopio

y traslado de materiales

Las fuentes de materia prima pueden ser del sector publico que considera principalmente
dependencias de gobierno, del sector privado, que estd enfocado a empresas privadas nacionales
o extranjeras y en menor medida obtenida de particulares. En la Tabla 23 se especifica la fuente
de suministro de materia prima y logistica de las nueve empresas encuestadas.

Tabla 23. Suministro de materia prima y logistica de las empresas encuestadas.

Suministro de materia prima
Empresa

Particulares Privada Piblica Vehiculo Tercero
propio
A BC X X X X
B BC X X
C Jalisco X X
D Jalisco X X X X
E Jalisco X X X
F CDMX X X X X
G CDMX X X X
H CDMX X X
I Esta'd? de X X X
Meéxico

El sector privado nacional involucra la recoleccién local en el mismo estado o en algun otro, por
ejemplo, las empresas ubicadas en la Ciudad de México refieren el suministro de su materia prima
de fuentes nacionales, lo cual, establece un indicador cualitativo que relaciona directamente
la ubicacién de la empresa y las fuentes principales de suministro. En tanto, el sector privado
extranjero tiene alcances en paises como Estados Unidos o Brasil, por ejemplo, la empresa B
ubicada en el estado de Baja California recibe carga principalmente de los Estados Unidos, donde
proviene su casa matriz y solo el 10% de su procesamiento son residuos recolectados en el Estado
o en Estados cercanos; en cambio, la empresa C, ubicada en el Estado de Jalisco, recibe residuos
de paises como Brasil, pero una de sus principales fuentes de materia prima es el mismo Estado y,
en algunos casos, de aledanos.



Por otro lado, existen fuentes de menor impacto como las campanas publicas de acopio donde
se pretende participar en eventos publicos de recoleccion, sin embargo, no resultan del todo
rentables debido al tipo de residuos que son acopiados ya que tienen poco valor de recuperacion,
como televisores y equipos eléctricos de gran volumen (electrodomésticos).

La logistica y traslado de materiales se realiza en dos modalidades, transporte propio o externo.
En el caso de que los vehiculos sean propiedad de la empresa, se manejan contenedores de cartén
tipo gaylor y sacos de plastico de tamanos variables, el traslado se efectia en camiones de carga
con caja cerrada con capacidad variable y equipo de seguridad;**ademas, cuentan con permisos
locales o carga federal que se establecen en funcién del destino de recoleccion.

Cada empresa realiza el almacenamiento de materiales en contenedores de capacidades variables,
emplean también cajas industriales de cartén, flejes, sacos, y cuentan con diversos equipos de trabajo
como montacargas, basculas para registro, tarima, playo, racks, hojas de identificacién, entre otros.
Para llevar un control, cada empresa realiza un registro de la materia prima que ingresa al area de
almacenamiento general, al tiempo'due se realiza una sefalizacién y etiquetado de los materiales que
son almacenados. En caso de que la empresa realice actividades de reventa o rellso de componentes,
se considera el uso de bitacoras, registros y/o inventario; esta actividad solo se registra en el 50% de
las empresas visitadas, y dos terceras partes cuenta con el uso de formatos de control.

1 Procesos

De acuerdo con lo observado en las visitas a las empresas, su proceso se refiere al desensamble
para el procesamiento de la materia prima que es recibida; adicionalmente, en algunas de ellas
se llevan a cabo actividades de destruccion fiscal y reacondicionamiento como se observa en los
diagramas que se muestran posteriormente.

El proceso de desensamble consiste en una separacion selectiva (manual o mecanica) de materiales
y componentes, principalmente, plasticos de varios tipos; metales (ferrosos y no ferrosos); cable,
cargadores y partes de cobre; aluminio; tarjeta de circuitos impresos, (printed wiring board - PWB
en inglés) partes electrénicas; y pilas alcalinas, display y toner. Como resultado de este proceso
se lleva a cabo una venta a terceros para que los materiales sean re-procesados o vendidos, de la
seleccion mencionada, los cables, cargadores y partes de cobre son sometidos a un proceso de
fundicion para poder realizar la recuperaciéon de los metales.

Para el caso de las tarjetas de circuitos impresos y partes electrénicas, el proceso que permite la
obtencién de los metales preciosos es la refinacién, éste no se realiza en México sino en empresas
fuera del pais, principalmente ubicadas en Japén, por lo que los materiales requieren ser exportados;
cabe mencionar que dos empresas reportaron que envian los materiales separados a su casa matriz en
EEUU ya sea para fundicion o refinacion. Para el caso de los residuos peligrosos, las empresas realizan
un almacenamiento temporal con el objeto de realizar una correcta disposiciéon final, ya sea a través de
un prestador de servicios autorizado en el pais o bien, mediante la exportacion para su tratamiento,
principalmente a Estados Unidos.

134 Las empresas no especificaron el equipo de seguridad con el que cuentan para llevar a cabo la actividad.
135 De las seis empresas visitadas solo una no cuenta con bitdcoras, registros y/o inventarios.



Por su parte, algunas de las empresas como B, Cy D (Tabla 24), consideran el reacondicionamiento
como parte de su procesamiento, que se refiere a reparaciones menores y/o reaprovechamiento de
componentes con el objetivo de poner nuevamente en funcionamiento algin equipo electrénicoy
evitar de este modo su desecho; en algunos casos, el equipo reacondicionado es retornado al cliente
original para que éste realice la venta o bien, la empresa realiza la venta directa de los equipos
reacondicionados. Cabe mencionar que, de acuerdo a la informacién senalada por las empresas,
este proceso involucra un porcentaje oscilante entre el 10 y 20% del total del procesamiento.

Adicionalmente, se localizaron actividades de destruccién fiscal (que se realizan mediante
trituracion, en algunos casos, utilizan molinos de engranes con alimentacion trasera) para las mismas
tres empresas comentadas previamente y en F. De acuerdo a los estandares de cada empresa, es
posible identificar un proceso de separacién selectiva y posterior desensamble, donde se obtiene
principalmente pilas y display, el plastico, circuitos electrénicos, asi como metales ferrosos y no
ferrosos

En este proceso, Unicamente el plastico y los metales son enviados a un proceso de trituraciéon
mecanica a fin de realizar una posterior venta a terceros que permita procesar o vender dichos
materiales; mientras que los circuitos electronicos transitan por un procedimiento de fragmentacién
manual para que finalmente sean vendidos a mercado nacional o internacional, para su posterior
refinacion.

Tabla 24. Procesos y maquinaria empleada en las empresas visitadas y encuestadas

A Baja Segregacion manual que
California Desensamble emplea delsarmadores
estandar
B Baja Desensamble, destruccién fiscal La segregacion se realiza con
California y reacondicionamiento desarmador manual y eléctrico
Desensamble, destruccion fiscal | La segregacion es manual, y se
C Jalisco y reacondicionamiento emplea desarmador estandar
Desensamble, destruccién fiscal La segregacion es manual y se
D Jalisco y reacondicionamiento emplea desarmador neumatico
E . La segregacion es manual y se
Jalisco Desensamble emplea desarmador neumatico
F » La segregacion manual y se
CDMX Desensamble y destruccion fiscal emplea desarmador eléctrico
La segregacion es manual y
G CDMX Desensamble se emplean desarmadores y
herramientas de corte manual.




m Estado Proceso Tecnologia

H CDMX Desensamble Separacioén manual de tarjetas
electronicas

La separacion es manual
y por trituracién por
I EldC?- Desensamble electromagnetismo y
México gravimétrica. Una parte se
manda a refinado y la otra se
comercializa

2. Maquinaria empleada

La tecnologia empleada para realizar el desagregado de los materiales se refiere a un desarmado
manual en las seis empresas visitadas, en la mayoria de ellas se localizan estaciones de trabajo
gue cuentan con mesas sobre las que se realiza el desensamble con herramienta basica como
desarmadores manuales, eléctricos y neumaticos. El equipo utilizado para la destruccion fiscal es
un molino de engranes con alimentacion trasera.

De las empresas visitadas se observd un proceso de desensamble similar entre si, no hay una
tecnificacion con equipos sofisticados. El procedimiento se realiza de forma manual y se utiliza
tanto herramienta manual como eléctrica, sélo en una empresa de las seis visitadas se documento
el uso de herramientas neumaticas.

Por otro lado, las corrientes de material que desensamblan las empresas son plasticos de varios
tipos, metal ferroso y no ferroso, cables, tarjetas impresas, pilas, displays, entre otros.

Dependiendo del cliente al que se entregue el material es posible realizar una separacion mas
especifica, esto repercute en el tiempo ordinario que ocupa un operador al desarmar un equipo
separandolo en sus materiales. A continuacién, se muestran las Figuras 9 a la 14, que muestran el
proceso de cada una de las empresas visitadas.
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Figura 9. Diagrama de proceso de la empresa A.
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Figura 10. Diagrama de proceso de la empresa B.

y no ferroso

Aluminio

varios tipos alcalinas

Venta a terceros
que pueden procesar
o vender

« Aluminio: El 50% del material recuperado
es exportado a Japén, mientras que el 50%
restante se queda en el territorio nacional.

- Metal ferroso y no ferroso: el 100% del
material recuperado se queda en territorio
nacional.

- Plasticos: el destino del material recuperable
depende del precio, por lo cual, puede
exportarse a Japon o quedarse en territorio
nacional.

Almacenamiento

Exportacion a
EE.UU.
para su

almacenamiento
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- Dependencias de gobierno
- Empresas privadas, nacionales y
extranjeras
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mecanica manual

o vender

Exportacién

aJapén
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Figura 11. Diagrama de proceso de la empresa D.
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Almacen general
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Separacion
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Figura 12. Diagrama de proceso de la empresa C.
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Fuentes de materia prima
- Compra de equipos
a dependencias de
gobierno, empresas
privadas (nacionales),
hogares y jornadas de
acopio masivo

Recoleccion en fuente
(por tipo de residuo y/o
mezcla de residuos.

Transporte
(propio)

Ingreso a
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Almacén general
de materia prima.
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Figura 13. Diagrama de proceso de la empresa Recicladora F
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Figura 14. Diagrama de proceso de la empresa G.
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7.1.3.5. Analisis de los Planes de Manejo Registrados (PMR) de Residuos de Manejo

Especial (RME) ante SEMARNAT

De los siete PMR disponibles en la pagina de internet de la SEMARNAT, se identifican dos planes
de manejo de empresas dedicadas al manejo de residuos electrénicos, cabe mencionar que, como
se describié en los apartados “6.3. Cumplimiento de la normatividad de la industria” y “7.1.7.
Consideraciones generales”, los prestadores de servicio no son sujetos obligados a registrar planes
de manejo con base en la legislacion ambiental actual; sin embargo, se considerd adecuado realizar
un analisis general que permitiera identificar aspectos relevantes o validar los puntos identificados

en las encuestas y visitas realizadas a otras empresas del mismo giro.

Tabla 25. Analisis de la informacién contenida en los Planes de Manejo Registrados en SEMARNAT

Requisito

Cumplimiento

Tipo de
residuos

Se presenta una
clasificacién general de
los residuos considerados
dentro del plan de manejo:
Equipo de cémputo,
Equipo telefénico, fijoy
movil, Equipo electrénico,
Equipo electrodoméstico,
Monitores/
televisores, Equipo de
telecomunicaciones,
Equipo de
radiocomunicaciones y
Equipo eléctrico.

Sin embargo, los cinco
residuos principales que
reporta ingresaron en
2013 fueron: Monitores/
Televisores (26.93%), CPU
(14.37%), Impresoras/
Multifuncionales (11.92%),
Copiadoras (9.40%) y
Pantallas LCD/Plasma
(7.8%).

Se generaliza el tipo de
residuos en: Residuos de
Manejo Especial, Equipos
electrénicos y eléctricos.

A pesar de que
son recibidos los
electrodomésticos, los
residuos electrénicos son
el mercado principal.




Cumplimiento

Requisito

Metas del Plan
de Manejo

e Incremento en la
cobertura nacional,

e Ampliacién en la
capacidad de recepcioén, y

e Mantener activas

las campanas de
comunicacion,
sensibilizacion y difusion.

e Incremento en acopio y
reciclado

e Ampliaciéon de los
centros de acopio

e Mantener e incrementar
las campanas de
sensibilizacién y difusion.

En términos generales las
metas de ambas empresas
son similares. Cabe
mencionar la necesidad
que tienen de incrementar
su acopio.

Diagnéstico
del residuo

Se presenta una vision
nacional del potencial de
generacién de residuos
electroénicos, asi como la
importancia del manejo
adecuado de los mismos.

Se muestra la cantidad
total de residuos
recolectados y enviados a
planta de procesamiento
del ano 2013.

De manera general, se
muestra la composicién
porcentual de

aparatos eléctricos y
electrodomésticos.

Se muestra el manejo
actual de los residuos
electrénicos, y el

uso potencial de
aprovechamiento de

los materiales en otras
actividades productivas.

Se presenta una vision
general de la generacién
de residuos electronicos a
nivel mundial y nacional, de
igual forma se presenta el
impacto que este tipo de
residuos presenta al medio
ambiente.

De manera general se
presenta la composicién
(vidrio y plastico, metales
no ferrosos, electrénica) de
una computadora.

Se muestra el manejo
actual de los residuos
electronicos, el

uso y potencial de
aprovechamiento de
los materiales en otras
actividades productivas

En cada uno de los Planes
de Manejo de Residuos
de Manejo Especial, no
se menciona la cantidad
efectiva de  materiales
recuperados, las cantidades
y/o proporciones mostradas
corresponden ainformacion
tomada de bibliografia.

El manejo actual para los
residuos electronicos, de
manera general, encaja
con lo observado en las
empresas visitadas, ya que,
las actividades generales
corresponden a:

e Acopio
e Recoleccion
e Transporte
e Almacenamiento
e Procesamiento
a) Desensamble
b) Reacondicionado
e Disposicion final de
residuos peligrosos




Requisito

Descripcion

Cumplimiento

indigo Proambiental,
S.A.Pl.de CV.

No menciona la estimacion
porcentual de materiales
recuperados que son

Recicla Electrénicos
México, S.A. de C.V.

Considera que al finalizar el
procesamiento se genera:

Observaciones

Se identifican, con mayor
detalle, los residuos
peligrosos que son

del destino i 119 ’

final de los dispuestos para su ‘_E 1% corresponde a generados por el
residuos aprovechamiento; sin pilas alcalinas que son procesamiento de los

generados embargo, si menciona dispuestas por un tercero | residuos electrénicos;

para su reciclado. en congruencia con lo

observado en campo.

los residuos peligrosos
generados por el
procesamiento de los
residuos electrénicos y
electrodomeésticos, es decir,
tubos de rayos catédicos,
refrigerante y enfriadores,
lAmparas fluorescentes,
pilas recargables, pilas
plomo, ténery cartuchos.

e El 4% es dispuesto

por un tercero para su
disposicion final en un
relleno sanitario (es decir,
termoduros, plasticos bi
o tri-inyectados, gomas,
esponjas y caucho).

Resalta que el 95% de

los materiales separados
(plastico, tarjetas, metales,
entre otros) es dispuesto
para su reciclaje.

En términos generales, se identifica gran similitud entre lo identificado en los diagramas de flujo
de las empresas visitadas, y el proceso descrito en los Planes de Manejo de estas dos empresas,
es decir, que el procesamiento de los residuos electréonicos es muy similar entre ellos; lo que se
refiere a que dentro de sus plantas se lleva a cabo la separacion de los principales componentes
y materiales que conforman los residuos, los cuales son clasificados de forma general en plastico,
metales ferrosos, metales no ferrosos (como aluminio y cobre), tarjetas electrdnicas, vidrio y
componentes peligrosos; posteriormente, son enviados a diferentes empresas a nivel nacional e
internacional para procesamiento, fundicion o refinacién. Por su parte, el reacondicionamiento de
equipo, también es una practica identificada en las empresas, lo que permite prolongar la vida util
de los equipos electrénicos.

Con respecto a los cinco PMR adicionales, el enfoque es diferente ya que los promoventes son
importadores, productores, comercializadores o generadores, sin embargo, resaltan las empresas
gue son mencionadas en los documentos, como gestoras de sus residuos electrénicos. La
informacién se agrupa en la Tabla 26.



Tabla 26. Empresas prestadoras de servicio en Planes de Manejo Registrados (PMR) de Residuos de Manejo Especial

Plan de Manejo

Plan Colectivo RLGA
(fabricantes, importadores,
distribuidores, mayoristas y
comercializadores)

(RME) ante SEMARNAT

Residuos

e Computadoras personales
y portatiles de escritorio y sus
accesorios

e Servidores

o Teléfonos celulares

e Monitores con tubos de rayos
catédicos

e Pantallas LCD y plasma

e Cables de equipos electrénicos

e |Impresoras, fotocopiadoras y
multifuncionales.

Empresas

o Allied Electronic Recovery de
México, S. de R.L. de CV.

e Technology Conservation Group,
S.A.de CV.

¢ In Cycle Electronics México S.A.
de CV.

¢ Indigo Proambiental S.A.P.I de
(GAVA

Teléfonos celulares y accesorios
(incluyendo bateria, cargador, cables,
audifonos, tarjetas de memoria,
tarjetas SIM).

“Empresa recicladora que cumpla con
la regulacion aplicable para el manejo
de residuos y su procesamiento”

Plan de Manejo de
Residuos de Manejo
Especial de ANATEL

Plan de Manejo de

Residuos Electréonicos de
APPLE

Todo producto electréonico marca
Apple (incluyendo teléfonos
moviles), sus baterias y embalajes,
colocado en el mercado de México.

Pro Reciclaje Ambiental JRAP, S.A.
de CV. (ProAmbi)

Plan Colectivo de Manejo
Integral de Productos
Tecnolégicos marca Sony

Equipos electrénicos marca Sony
cuya vida atil haya transcurrido.

e Pro Reciclaje Ambiental JRAP, S.A.
de CV. (ProAmbi).*

e BT Recycling Solutions, S. de R.L.
de CV.

Plan de Manejo Nacional
para los Residuos
Tecnolégicos de las
Industrias de la Informatica
de IBM

Breakage High and Low, tarjeta
poblada, conector, baterias, LCD s y
monitores.

e GEODIS Global Solutions México
S.A.de CV.

e BT Recycling Solutions, S. de R.L.
de CV.

Nota: *Ambas razones sociales responden a las mismas siglas ProAmbi y la misma direccion, a pesar de que en los PMR se encontraron por
separado; sin embargo, se considera que son la misma empresa.

De las empresas consideradas en los PMR, se realizé visita a las instalaciones de dos de ellas
(empresa C y D) y se analizé la encuesta de una mas (empresa 1), lo cual permite dimensionar el
mercado que abarcan estas empresas y la relevancia de su informacion.



7.1.3.6. Tasa efectiva de recuperacion de materiales y de separacion

de residuos peligrosos

Para obtener la tasa efectiva de recuperacién de materiales, se requiere de informacién que ayude
a generar el balance de entradas y salidas por tipo de residuo, esto es, conocer la cantidad de
materiales recuperables (metal ferroso y no ferroso, plastico, tarjetas con circuitos impresos, entre
otros) y no recuperables (pilas, displays y toner) que presenta cada residuo. De la informacién
proporcionada por cada una de las empresas visitadas, ésta se presenta agrupada, de tal forma
gue, no se puede establecer una tasa efectiva de recuperacién por material.

Es importante destacar que las empresas si realizan un andlisis de corrientes (analisis costo-
beneficios) sobre todo aquellas que reciben de forma selectiva los diferentes equipos electrénicos
para desensamblar® A manera de ejemplo,”se presenta el siguiente balance general, tomando
como base los datos de una empresa pequefa®® que procesa 220 ton/afio ™ de residuos, en la
Tabla 27, se muestran los valores que la empresa reporté.

Tabla 27. Material recuperado

Cantidad de material Contribucion

recuperado (ton/afo (%)

Plastico 82.00 37.27
Cobre 2.00 0.91
Aluminio 7.00 3.18

Fierro 127.00 57.73
Tarjeta de 200 0.91

circuitos impresos

o | 2000

Por otro lado, de acuerdo con la informacién de las encuestas se tiene que del total de lo que se
procesa, se genera del 1 al 5 % de residuos peligrosos como: [damparas, displays, pilas, y otros; por
lo tanto, este valor se considera como la tasa de remocién de residuos peligrosos. Esta tasa no
incluye los plasticos ya que, sin importar su composicién se venden para recuperacion de su valor
econdémico.

136 Por cuestiones de confidencialidad de datos de cada una de las empresas visitadas, no se tuvo acceso a la informacién de estas corrientes.

137 De las seis empresas visitadas la empresa G fue la tnica que proporciond la cantidad de materiales recuperados, y al revisar los planes de manejo registrados en
SEMARNAT de Recicla Electrénicos México, S.Ade C.V., e fndigo Proambiental S.AP.I de C.V., no se obtuvo informacion referente al total de material recuperado, debido a que,
la informacién presentada en estos documentos unicamente describe de forma general: los objetivos, las metas, el destino final de los residuos, los mecanismos de operacién,
control y monitoreo, asi como, los participantes en cada Plan de Manejo, dejando de lado la cantidad de materiales recuperados y la generacion de residuos peligrosos.

138 La informacion presentada corresponde a lo reportado en el formato de encuesta por la empresa G.

139 El tipo de residuos que procesa son equipos de informdtica y telecomunicaciones y equipos electrénicos de consumo.



Dentro de los residuos peligrosos derivados de la separacion, pueden estar sumados los que la
empresa recolecta de forma independiente por lo que los datos deben comprobarse con un
balance especial de corrientes para determinar la tasa de remocion efectiva de residuos peligrosos.

7.1.4. Dimension econOmica

7.1.4.1. Volumen y valor de la producciéon

De la informaciéon proporcionada por las empresas encuestadas, éstas reportaron un valor de
produccién que va de los $ 600,000 M.X., hasta los $ 55,000,000 M.X., existe una relacion de
acuerdo con el tamano de la empresa, como se aprecia en la Tabla 28, si la empresa es pequena
su valor de produccién es menor y en tanto que, en las empresas medianas y grandes, el valor
de produccién es mayor, sin embargo, también muestran disparidades significativas, es decir,
empresas con capacidades similares reportando valores muy diferentes de produccién, por
ejemplo, las empresas B y D presentan la misma capacidad efectiva de procesamiento, pero el
valor de produccion de la primera se refiere al doble de la segunda.

Tabla 28. Volumen y valor de la produccién

Empresa Bstado | eres | procesamiento tonafe) | - 20168

A Baja California 26 270 **23,000,000

B Baja California 326 3,600 55,000,000

Cc Jalisco 101 2,500 27,000,000

D Jalisco 94 3,600 22,000,000

E.* Jalisco 21 1,200 Sin dato

F Ciudad de México 28 300 2,800,000

G Ciudad de México 7 220 600,000

H* Ciudad de México 15 Sin dato 27,000,000

I* Estado de México 43 Sin dato Sin dato

Notas: * Estas empresas tinicamente proporcionaron encuesta. ** La empresa reporté el valor total de la produccion, es decir,
el valor neto de operacion.

140 De acuerdo al nimero de registro de la empresa G, cuenta con autorizacion para la Recoleccién, Transporte, Acopio y Almacenamiento de: hule, lata, loza, madera, metal
ferroso, metal no ferroso, papel, pldstico, cartén, vidrio, tecnolégicos y muebles.



7.1.4.2 Mercado para los materiales recuperados

El mercado de los materiales recuperados en las empresas visitadas, depende del tipo de material.
Principalmente, los metales son vendidos al mercado nacional ya sea para su reventa y/o reproceso,
debido a que son comprados a precios competitivos; sin embargo, existe una fraccién que es
enviada al extranjero, a paises como China y Japdn, dependiendo del precio del mercado y de los
contactos con los que cuente la empresa; mientras que las tarjetas de circuitos son enviadas al
extranjero, por ejemplo, a Estados Unidos (Florida y Chicago) y Japén. Asimismo, la empresa BC2
reporta que del aluminio, sélo el 50% del material recuperado es colocado en territorio nacional,
y el otro 50% es exportado a Japdn. Los residuos peligrosos (baterias de litio y alcalinas) son
dispuestos para su tratamiento o disposicién final a través de terceros en México, o enviados, en
algunos casos, a Estados Unidos para su tratamiento.

En la Tabla 29 se enlistan las empresas dedicadas a la compra o procesamiento de residuos
electrénicos, que pudieron identificarse en el estado de Jalisco, es decir, el destino de algunos de

los materiales que son recuperados. De acuerdo a lo que se describid previamente, el mercado
puede ser nacional o extranjero.

Tabla 29. Mercado de los materiales recuperados de las empresas recicladoras de Jalisco.

e All Computers (Bélgica) e Agrotileno de México, S.A. de CV.
e Falconbridge/Noranda, Chong King e Alver Recicladora y Comercializadora
Trading Co, e Beta Centurién, S.A. de CV.
e Glezco Trs, Inc. e Bolsas Norbol
¢ Global Investment Recovery, Inc. e Conexiones Plasticas, S.A. de C.V.
(Arizona EUA) e CPRMEX, Corporativo Grupo Boro,
Tarjetas de e His Electronics (Singapur) Plastico S.A.de CV.
circuitos e OEM Source, Inc. (Nueva York, EUA) e Cycosa Plasticos S.A. de CV.
e QML Inc. e Desperdicios Industriales de
e Reldan Metals Co. Cuernavaca, S.A. de CV
e Reldan Metals Co. (NJ, EUA) e Frigopol, S.A. de CV.
e SiPi Metals Corp. (Chicago lllinois EUA) e Poliestireno MG, S.A. de CV.
e TBS enterprises (Philadelphia) e Multifibras Zuga, S.A. de C.V.
e Suelas Italia, S.A. de CV.




Plastico

e Terminados Plasticos de Occidente,
S.A.de CV.

e Tuberias Jolegeasva, S.A. de CV.

e Tok Zin (Worldwide Industrial Co, Ltd)

Vidrio

e Vidrio Plano de México

e Vidriera de Guadalajara, S.A. de C.V.
e RP&C Ambiental, S.A. de CV.

e Central de Vidrio Soplado de Jalisco,

S.A.de CV.

TRC

e Technologies Displays Mexicana, S.A.

de CV.

Metales

e Aceros y cobres de Occidente, S.A. de CV.

e Amacalli Ome, S.A. de C.V.

e Badger Recycling, S.A. de CV.

e Brema Maquil, S. de R.L. de CV.

e Comercializadora Rein, S.A. de C\V.

e Deacero, S.A. de CV.

e Desperdicios Industriales Garcia

e Distribuidora de Aceros de Occidente,
S.A.de CV.

e Lamina Troquelada Empaca, S.A. de CV.

e Laminadora de Latones, S.A. de C.V.

e Leomaram Reciclados

e MA Alob Aceros, S.A. de CV.

e Met Solutions, S.A. de CV.

e Metales Acuario, S.A. de CV.

e Metales para Reciclar, S.A. de CV.

e Metales y Chatarra Romo, S.A. de CV.

e Metalurgica Delta S.A. de CV.

e Omega Aleaciones, S.A. de CV.

e Orge, S.A.de CV.

e Reciclados Empresas Casillas Occidente,
S.A.de CV.

e Recuperadora de Metales Alatorre.

e Refill de México, S.A. de C.V.

e Salvamento de Metales, S.A. de C.V.

e Simec International 6, S.A. de CV.

e Tecnologia de Metales, S.A. de CV

e Yonke Fenix, S.A. de CV.

Por su parte, se identifica una tendencia de acuerdo a la ubicacién de la empresa, similar a la de
las fuentes de suministro de materia prima; es decir, para el caso de aquellas ubicadas en Baja
California, lugar cercano a Estados Unidos, la facilidad de enviar los materiales recuperados a
empresas extranjeras es mayor que aquellos establecimientos localizados en la Ciudad de México.



7.1.4.3. Acceso a financiamiento y fuentes primarias de capital

En la Tabla siguiente se incorporan las respuestas de las nueve encuestas obtenidas. Se identifica
gue, en lo que respecta a las seis empresas visitadas, todas establecen que su principal fuente de
financiamiento es el capital propio, y sélo dos de ellas cuentan con préstamos bancarios. Por otro
lado, de las tres encuestas adicionales, las empresas E y H establecen como principal fuente de
financiamiento el capital propio, mientras que la empresa |, hace referencia al uso de préstamos
bancarios para el equipamiento y ampliacion del negocio y adquisicidon de insumos.

Tabla 30. Acceso a financiamiento y fuentes primarias de capital de las empresas visitadas

Créditos, préstamos o financiamientos en 2016

Causas por las

Principal fuente de Tasas de que carece de
Empresa financiamiento Uso de los recursos | financiamiento | crédito bancario
1. Capital propio Equipamiento
A piatprop Banco (Banamex) . p o v . 1.2% mensual -
2. Deuda ampliacién del negocio
B Capital propio . . -
No lo ha
c Capital propio necesitado
) ) No cumplie con
D Capital propio --- - los requisitos
1. Capital propio | .1 (Santander) | 1- Equipamientoy
E 2. Deuda ampliaciéon del negocio 1.2% ---
2. Adquisicién de
insumos
1. Creacién o apertura
Banco del negocio.
: : 15.41%
F Capital propio (BBVA Bancomer) | 2. Equipamiento o
ampliaciéon del negocio.
G 1. Capital propio o -
2. Otros
Banco (Santander Adquisicién de
H* Capital propio ) ] q 14%
mexicano) insumos
* Sin informacién 1. Eq.uip.a’miento o No lo ha
ampliacion del negocio - necesitado
2. Adquisicién de
insumos
3. Pago de salarios

Nota: * Estas empresas tinicamente proporcionaron encuesta.




7.1.4.4. Barreras a la entrada y salida del mercado

Como se observa en la Tabla siguiente, siete empresas consideran que han crecido en los ultimos
anos; sin embargo, cuatro de ellas consideran que no han podido crecer mas debido a la falta de
acceso a clientes potenciales y otras dos por falta de acceso a financiamiento.

Tabla 31. Barreras a la entrada y salida del mercado de las empresas visitadas

A Si Mayor inversién NA
(préstamo bancario)
B Si Mayor inversion NA
C No NA I.:alta de acces.o a
clientes potenciales
D* si Mayor inversién 1. Acceso a financiamiento
2. Acceso a tecnologia
1. Falta de acceso a clientes
potenciales
E Si Nuevos clientes 2. Baja disposicién de hogares y
empresas a reciclar los productos
electrénicos
F Si Nuevos proveedores I':alta de acces? 2
clientes potenciales
G Si Nuevos proveedores Acceso a financiamiento
Falta de acceso a
H* Si Nuevos proveedores . X
clientes potenciales
I Sin dato Sin dato Sin dato

Nota: * Solo proporcionaron encuesta, no visita.



Otro factor interesante, que fue detectado durante visitas a las instalaciones de las seis empresas,
es la capacidad de almacenamiento como una limitante para su crecimiento, sobre todo en aquellas
empresas clasificadas como pequenas o micro, debido a que una vez que el almacén llega a su
capacidad maxima, se requiere procesartodo paranuevamenteiniciarlas actividades de recoleccion.
Con respecto a la falta de clientes potenciales, mencionaban dentro de las entrevistas, que existe
cierta restriccién a la entrada de nuevos mercados debido al cominmente llamado “compadrismo”,
lo que ocasiona que otras empresas no especializadas recojan este tipo de residuos electronicos.

Para evaluar el cumplimiento de la normatividad de las seis empresas visitadas (la informacién
de cumplimiento normativo se obtuvo directamente en campo, por eso no se incluyen las tres
empresas adicionales de las que si se cuenta con encuesta), se realizé un formato de verificacion
gue incluyera tramites, licencias y permisos acorde a cada nivel de gobierno competente, asi como
las certificaciones nacionales e internacionales integrales para el desarrollo de las actividades
dentro del manejo de residuos electrénicos.

Por otra parte, se incluye a continuacion el analisis juridico para cada una de las seis empresas.
Con el fin de facilitar la compresion, se divide en el tema ambiental, laboral y de salud.

Empresa A:

Cuenta con la Licencia como prestador de servicios para el manejo integral de residuos de manejo
especial, de conformidad con las disposiciones previstas en el Articulo 9, fraccién lll, de la Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y los Articulos 14 y 15, de
la Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos para el estado de Baja California (LPGIRBC).
Al ser un prestador de servicios de residuos de manejo especial estd obligado a contar una
autorizacion en materia de impacto ambiental segun lo establece el Articulo 14, fraccién |, de la
LPGIRBC, sin embargo, no manifesté que cuenta con dicha autorizacion.

Aun y cuando senala que cuenta con un plan de manejo de sus residuos, no estd obligado a
presentarlo, ya que no es sujeto obligado de conformidad con el Articulo 28, fraccién Ill, de la
LGPGIR y el Articulo 9 BIS, parrafo segundo de la LPGIRBC.

En cuanto al registro como generador de residuos peligrosos, manifesté que no cuenta con dicho
registro, obligacién prevista en los Articulos 46, 47 y 48, de la LGPGIR; se infiere que si genera
estos residuos pues manifestd que cuenta con almacén de residuos peligrosos y que éstos se
encuentran identificados y separados de los residuos de manejo especial, tal y como lo establece
el Articulo 46 del Reglamento de la LGPGIR.



Se identificd incongruencia al manifestar que cuenta con Certificado de Industria Limpia ya que no
cuenta con registro como generador de residuos peligrosos, requisito indispensable para obtener
dicho Certificado.

Las areas de almacén y operativas garantizan que no exista contaminacion de suelos, cumpliendo
con lo previsto en los Articulos 82 y 83 del Reglamento de la LGPGIR.

Empresa B:

La empresa cuenta con registro IMMEX, este instrumento expedido por la Secretaria de Economia,
brinda a sus titulares la posibilidad de importar temporalmente libre de impuestos a la importacion
y del IVA, los bienes necesarios para ser utilizados en un proceso industrial o de servicio destinado
ala elaboracién, transformacién o reparacidon de mercancias de procedencia extranjera importadas
temporalmente para su exportacidon o a la prestacion de servicios de exportacion.

La obligacién ante la autoridad ambiental federal es dar aviso de materiales importados de régimen
temporal y de realizar el retorno de los residuos peligrosos generados en los procesos realizados,
de conformidad con los Articulos 93 y 94, de la LGPGIR.

Cuenta con la Licencia como prestador de servicios para el manejo integral de residuos de manejo
especial, de conformidad con las disposiciones previstas en el Articulo 9, fraccion lll, de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y los Articulos 14 y 15, de
la Ley de Prevencién y Gestion Integral de Residuos para el Estado de Baja California (LPGIRBC).

Al ser un prestador de servicios de residuos de manejo especial esta obligado a contar una
autorizacion en materia de impacto ambiental segun lo establece el Articulo 14, fraccién |, de la
LPGIRBC, sin embargo, no manifesté que cuenta con dicha autorizacion.

Manifesté que cuenta con un plan de manejo de sus residuos, sin embargo, no esta obligado a
presentarlo, ya que no es sujeto obligado de conformidad con el Articulo 28, fraccién lll, de la
LGPGIR y el Articulo 9, BIS parrafo segundo de la LPGIRBC, pues sus residuos se regulan por el
retorno de residuos peligrosos generados bajo régimen temporal.

En cuanto al registro como generador de residuos peligrosos, manifesté que si cuenta con dicho
registro, obligacién prevista en los Articulos 46, 47 y 48 de la LGPGIR.

Cuenta con almacén de residuos peligrosos y éstos se encuentran identificados y separados de los
residuos de manejo especial, tal y como lo establece el Articulo 46, del Reglamento de la LGPGIR.

Las areas de almacén y operativas garantizan que no exista contaminacion de suelos, cumpliendo
con lo previsto en los Articulos 82 y 83 de Reglamento de la LGPGIR.



Esta empresa manifesté que si cuenta con autorizacidon para el movimiento transfronterizo de
sus residuos; sin embargo, es pertinente aclarar que no requiere autorizacion para la importacion
o exportacion de residuos peligrosos, porque aun y cuando realiza dichos movimientos, éstos
se rigen por el aviso de importacion de materiales y su retorno de residuos peligrosos sujetos a
régimen temporal previstos en el Articulo 94 de la LGPGIR. Se presenta un aviso de retorno por
cada movimiento que se realiza de conformidad con el Articulo 123 del Reglamento de la LGPGIR.

Finalmente, senalé que presenta un informe anual de sus residuos a través de la Cédula de
Operacion Anual de conformidad con el Articulo 46 de la LGPGIR.

Empresa C:

El registro para realizar su actividad es el y cuenta con autorizacion para el acopio y reciclaje de
residuos de manejo especial, previsto en los Articulos 7, fraccion IV, y 47 y 50, fracciones V y
IX, de la LGIREJ, asi como para el transporte de conformidad con el Articulo 3, del Reglamento
de la LGIREJ en materia de Recolecciéon y Transporte de Residuos de Manejo Especial. También
cuenta con autorizacion para el acopio de residuos peligrosos segun lo dispuesto en el Articulo
50, fraccion lll, de la LGPGIR.

Cuenta con plan de manejo y el informe anual de volimenes de generaciéon y formas de manejo de
sus residuos de conformidad con el Articulo 42, fracciones Il, Il y VI de la LGIREJ. Manifesté que
si tiene registro como generador de residuos peligrosos, obligacion prevista en los Articulos 46,
47 y 48, de la LGPGIR; mencioné si que cuenta con almacén de residuos peligrosos y que estos se
encuentran identificados y separados de los residuos de manejo especial, por lo que cumple con
lo establecido en el articulo 46, del Reglamento de la LGPGIR.

Las areas de almacén y operativas garantizan que no exista contaminaciéon de suelos, cumpliendo
con lo previsto en los Articulos 82 y 83, de Reglamento de la LGPGIR. Finalmente, se informa que
si cuenta con autorizacion para la exportacion de residuos peligrosos, misma que se tramita por
cada volumen de generacién a movilizar, atendiendo a lo dispuesto por los Articulos 85.

Empresa D:

La empresa cuenta con autorizacion para el acopio de residuos de manejo especial, previsto en
los Articulos 7, fraccion IV, 47 y 50, fraccion V, de la LGIREJ, asi como para el transporte de
conformidad con los Articulos 50, fraccion VI, de la LGIREJ y, del Reglamento de la LGIREJ en
materia de Recoleccién y Transporte de Residuos de Manejo Especial.

Cuenta con plan de manejo y el informe anual de volimenes de generacién y formas de manejo
de sus residuos de conformidad con el articulo 42, fracciones Il, lll y VI, de la LGIREJ. Manifesté
gue si tiene registro como generador de residuos peligrosos, obligacién prevista en los Articulos
46,47y 48, de la LGPGIR; y cuenta con almacén de residuos peligrosos y que estos se encuentran
identificados y separados de los residuos de manejo especial, por lo que cumple con lo establecido
en el Articulo 46 del Reglamento de la LGPGIR.



Las areas de almacén y operativas garantizan que no exista contaminacion de suelos, cumpliendo
con lo previsto en los Articulos 82 y 83, de Reglamento de la LGPGIR. Finalmente, se informa que
si cuenta con autorizacion para la exportacion de residuos peligrosos, misma que se tramita por
cada volumen de generacién a movilizar, atendiendo a lo dispuesto por los Articulos 85y 87, de
la LGPGIR.

Empresa F:

Esta empresa cuenta con registro para la realizacién de su actividad expedido por la Secretaria
del Medio Ambiente de la Ciudad de México de conformidad con las disposiciones previstas en el
Articulo 9, fraccion lll, de la LGPGIR y los Articulos 52 y 53, del Reglamento de la Ley de Residuos
Sélidos del Distrito Federal (RLRSDF).

No cuenta con autorizacién para la importacion o exportacion de residuos peligrosos, ya que no
realiza movimientos transfronterizos de los mismos. No tiene un plan de manejo de sus residuos,
aun y cuando esta obligacion esta prevista en el Articulo 23, de la Ley de Residuos Sélidos del
Distrito Federal (LRSDF).

Manifestd que si cuenta con registro como generador de residuos peligrosos, obligacion prevista
en los Articulos 46, 47 y 48, de la LGPGIR; menciond si que cuenta con almacén de residuos
peligrosos y que estos se encuentran identificados y separados de los residuos de manejo especial,
por lo que cumple con lo establecido en el Articulo 46, del Reglamento de la LGPGIR. Las areas
de almacén y operativas garantizan que no exista contaminacién de suelos, cumpliendo con lo
previsto en los Articulos 82 y 83, de Reglamento de la LGPGIR.

Empresa G:

Esta empresa manifesté que cuenta con registro para la realizacién de su actividad expedido por
la Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México de conformidad con las disposiciones
previstas en el articulo 9, fraccion Ill, de la LGPGIR vy los articulos 52 y 53, del Reglamento de la
Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal (RLRSDF).

Esta empresa no cuenta con autorizacién para la importacion o exportacién de residuos peligrosos,
ya que no realiza movimientos transfronterizos de los mismos. Menciona que no cuenta con un
plan de manejo de sus residuos, aun y cuando esta obligacion esta prevista en el articulo 23, de la
Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal (LRSDF).

En cuanto al registro como generador de residuos peligrosos, manifesté que si cuenta con dicho
registro, obligacién prevista en los articulos 46,47y 48, de la LGPGIR; menciond que no cuenta con
almacén de residuos peligrosos y que estos no se encuentran identificados, pero si se encuentran
separados de los residuos de manejo especial, por lo que cumple parcialmente lo establecido en el
articulo 46, del Reglamento de la LGPGIR.

Las areas de almacén y operativas no garantizan que no exista contaminacion de suelos,
incumpliendo con lo previsto en los articulos 82 y 83 de Reglamento de la LGPGIR.



Empresa A:

Esta empresa es una sociedad mercantil, dedicada a la prestacién de servicios integrales para
el reciclaje y disposicion de residuos de manejo especial, industriales y domésticos creada al
amparo de la Ley General de Sociedades Mercantiles bajo la figura de la Sociedad Andénima y con
la modalidad de ser de Capital Variable. En este sentido se encuentra sujeta a la normatividad
federal mercantil como lo son el Cédigo de Comercio y la Ley General de Sociedades Mercantiles
por lo que hace a su organizaciéon y funcionamiento. Es una persona moral y se encuentra sujeta
a las obligaciones que como patréon sefala la normatividad federal por cuanto se convierta en
empleador.

La empresa manifesté que sus trabajadores se encuentraninscritos en el sistema de seguridad social
(IMSS) por lo que en este sentido cumple con las disposiciones establecidas en la Ley Federal del
Trabajo. Por lo que corresponde al grado de cumplimiento en las Normas, la informacion obtenida
de las encuestas senala lo siguiente:

Tabla 32. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa A

Informacion obtenida de Disposicion Normativa Grado de
las encuestas referida Cumplimiento
NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Evaluacién de normatividad aplicada instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad.
Programa de seguridad en materia NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral. instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad.
Programa de capacitacion en materia | NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, ,
laboral instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad.
Cuenta con politicas de seguridad laboral | NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de No
trabajo. Condiciones de seguridad.
Existe iluminacién suficiente en las NOM-001-STPS-2008, Edificios, )
areas de trabajo locales, instalaciones y areas en los Si
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad.




Informacion obtenida de
las encuestas

Cuenta con procedimientos de

Disposicion Normativa
referida

NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y éareas en los
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad.

Grado de
Cumplimiento

. . NO
seguridad implementados NOM-026-STPS-2008, Norma Oficial
Mexicana, Colores vy senales de
seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
- . ., centros de trabajo. Condiciones de
Utilizan equipo de proteccion .
g ) seguridad. Si
personal en las areas de trabajo !
NOM-004-STPS-1999 Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
Estan evaluados e identificados los centros de trabajo. Condiciones de
riesgos laborales en las areas de seguridad. Si
trabajo para el uso de EPP .
NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales.
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM-002-STPS-2010,  Condiciones
riesgos de incendio en las areas de de seguridad-Prevencion y proteccién Si
trabajo contra incendios en los centros de
trabajo.
Estan evaluados e identificados NOM-030-5TPS-2009, Servicios
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el No
manuales trabajo-funciones y actividades.
NOM-030-STPS-2009, Servicios
Estan evaluados e identificados los preveptivos .de segurid‘aq y salud en el
A . trabajo-funciones y actividades.
riesgos por el uso de herramientas No

manuales y eléctricas

NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo-Condiciones de
seguridad.




Empresa B:

Esta persona moral, al igual que la sefalada previamente, es una empresa mercantil bajo la
naturaleza juridica de Sociedad de Responsabilidad Limitada, por lo que le son aplicables los
mismos comentarios que a la empresa C. en cuanto a su organizacién y funcionamiento y a la
normatividad que le es aplicable. Su actividad principal se refiere al desensamble de componentes
electrénicos para recuperacion de materiales.

Esta empresa no acreditdé contar con un programa de seguridad social para sus trabajadores por lo
gue no fue posible verificar que cumpliera con las disposiciones federales en materia de seguridad
social establecidas tanto en la Constitucién Federal como en la Ley Federal del Trabajo. Por lo que
corresponde al cumplimiento en materia de seguridad social y salud en el centro de trabajo fue
posible identificar el cumplimiento a las siguientes Normas Oficiales Mexicanas.

Tabla 33. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa B

Informacion obtenida de Disposicion Normativa Grado de
las encuestas referida Cumplimiento
NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Evaluacion de normatividad aplicada instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
Programa de seguridad en materia NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral. instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
Programa de capacitacién en materia | NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral instalaciones y areas en los centros de S
trabajo. Condiciones de seguridad
Cuenta con politicas de seguridad laboral | NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo. Condiciones de
Cuenta con procedimientos de seguridad
. . SI’
seguridad implementados NOM-026-STPS$-2008, Norma Oficial
Mexicana, Colores y sefales de
seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-001-STPS-2008, Edificios, )
Utilizan equipo de proteccién locales, instalaciones y areas en los Si
personal en las areas de trabajo centros de trabajo. Condiciones de
seguridad




Informacion obtenida de
las encuestas

Utilizan equipo de proteccién

Disposicion Normativa
referida

NOM-004-STPS-1999 Sistemas de

Grado de
Cumplimiento

. . proteccién y dispositivos de seguridad No
personal en las areas de trabajo en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
Estan evaluados e identificados los centros de trabajo. Condiciones de
riesgos laborales en las areas de seguridad. Si
trabajo para el uso de EPP
NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
Existe iluminacion suficiente en las NOM-001-STPS-2008, Edificios,
areas de trabajo locales, instalaciones y areas en los Si
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad
Estan evaluados e identificados los NOM-002-STPS-2010,  Condiciones
riesgos de incendio en las areas de de segu.rldad-l?revenuon y proteccion Si
trabajo contra incendios en los centros de
trabajo.
Estan evaluados e identificados NOM-030-5TPS-2009, Servicios
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el No
manuales trabajo-funciones y actividades.
NOM-030-STPS-2009, Servicios
preventivos de seguridad y salud en el
. . . trabajo-funciones y actividades. No
Estan evaluados e identificados los
riesgos por el uso de herramientas
manuales y eléctricas NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los No

centros de trabajo-Condiciones de
seguridad




Empresa C:

Persona Moral creada bajo las disposiciones establecidas en la Ley General de Sociedades Mercantiles, se
trata de una sociedad de Responsabilidad Limitada, es decir que esta constituida entre socios que solamente
estan obligados al pago de sus aportaciones, sin que las partes sociales puedan estar representadas por
titulos negociables, a la orden o al portador, pues sélo son cedibles en los casos y con los requisitos que
establece la Ley General de Sociedades Mercantiles. En estas sociedades existe un limite en el nUmero
de los socios, no puede haber mas de 50 para este tipo de negociaciones mercantiles. El capital social se
encuentra representado por partes sociales. Su actividad principal se refiere a proveer cualquier tipo de
servicio relacionado con el procesamiento de materiales electrénicos.

Esta sociedad mercantil cumple con las disposiciones federales en materia de seguridad social pues sus
trabajadores se encuentran inscritos en el Instituto Mexicano del Seguro Social. La actividad mercantil de
esta sociedad es el acopio y reciclaje de residuos electrénicos por lo que se encuentra sujeta al cumplimiento
de las Normas Oficiales mexicanas en materia de seguridad y salud que a continuacion se sefalan.

Tabla 34. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa C

Informacion obtenida de Disposicion Normativa Grado de
las encuestas referida Cumplimiento

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,

Evaluacion de normatividad aplicada instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad

Programa de seguridad en materia NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral. instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de S
trabajo. Condiciones de seguridad

Programa de capacitacién en materia
laboral

N ) NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Cuenta con politicas de seguridad laboral | instalaciones y areas en los centros de

trabajo. Condiciones de seguridad Si

o . NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Existe iluminacién suficiente en las instalaciones y areas en los centros de Si
areas de trabajo trabajo. Condiciones de seguridad. :

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,

instalaciones y areas en los centros de

Cuenta con procedimientos de trabajo. Condiciones de seguridad

seguridad implementados NOM-026-STPS-2008, Norma Oficial .
i

Mexicana, Coloresy sefales de seguridad
e higiene, e identificacién de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias.




Informacion obtenida de
las encuestas

Disposicion Normativa
referida

NOM-001-STPS-2008, Edificios,

Grado de
Cumplimiento

locales, instalaciones y areas en los Si
Utilizan equipo de proteccion centros de trabajo. Condiciones de
. ridad
personal en las areas de trabajo Sesurnt
NOM-004-STPS-1999 Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad No
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
Estan evaluados e identificados los centrgs de trabajo. Condiciones de
riesgos laborales en las areas de seguridad. Si
trabajo para el uso de EPP NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM'OO_Z'STPS'20103, Condiciop?s
riesgos de incendio en las areas de de seguridad-Prevencion y proteccién Si
trabajo contra incendios en los centros de
trabajo.
Estan evaluados e identificados NOM-030-5TPS-2009, Servicios
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el No
manuales trabajo-funciones y actividades.
Estan evaluados e identificados los NOM-030-STPS-2009, Servicios
riesgos por el uso de herramientas preventivos de seguridad y salud en el
manuales y eléctricas trabajo-funciones y actividades. No
NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los N
o

centros de trabajo-Condiciones de
seguridad




Empresa D:

Es una sociedad mercantil creada al amparo de la Ley General de Sociedades Mercantiles bajo
la figura de la Sociedad Anénima y con la modalidad de ser de Capital Variable. Esta empresa se
encuentra obligada a contar con un programa de seguridad social para sus trabajadores tal y como
lo senala la Constituciéon Federal y las leyes Federales aplicables a la materia. De la recopilacion
de informacién que se realizé a este centro de trabajo se obtuvieron los siguientes resultados
por lo que corresponde al grado de cumplimiento de esta empresa en materia de seguridad social
y salud. Sus actividades principales son el reciclaje de residuos electrénicos, la disposicion de
activos de tecnologia de la informacion y gestion de datos.

Sus trabajadores se encuentran inscritos en el servicio de seguridad social (IMSS) con lo que cumplen
las disposiciones previstas tanto en la Constitucion Federal como en la Ley Federal del Trabajo.

Tabla 35. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa D

Informacion obtenida de Disposicion Normativa Grado de
las encuestas referida Cumplimiento
NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Evaluacién de normatividad aplicada instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
Programa de seguridad en materia NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral. instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
Programa de capacitacion en materia NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
laboral instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad
Cuenta con politicas de seguridad laboral | NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de No
trabajo. Condiciones de seguridad
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y dareas en los
centros de trabajo. Condiciones de
Cuenta con procedimientos de seguridad
. . NO
seguridad implementados NOM-026-STPS$-2008, Norma Oficial
Mexicana, Colores y senales de
seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
Utilizan equipo de proteccién locales, instalaciones y areas en los Si
personal en las areas de trabajo centros de trabajo. Condiciones de
seguridad




Informacion obtenida de
las encuestas

Disposicion Normativa
referida

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad

Grado de
Cumplimiento

Si
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM-001-5TPS-2008, Edificios, locales, Si
riesgos laborales en las areas de trabajo | instalaciones y areas en los centros de !
para el uso de EPP. trabajo. Condiciones de seguridad.
NOM-006-STPS-2014, Manejo y )
almacenamiento de materiales-Condiciones Si
de seguridad y salud en el trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM-002-STPS-2010, Condiciones de
riesgos de incendio en las areas de seguridad-Prevencion y proteccién contra Si
trabajo. incendios en los centros de trabajo.
Existe iluminacion suficiente en las .NOM-Q01-STPSI- 2008, Edificios, locales, ]
sreas de trabajo. instalaciones y areas en los centros de Si
trabajo. Condiciones de seguridad.
Estan evaluados e identificados NOM-030-STPS-2009, Servicios )
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el Si
manuales. trabajo-funciones y actividades.
Estan evaluados e identificados los NOM-030-STPS-2009, Servicios
riesgos por el uso de herramientas preventivos de seguridad y salud en el Si
manuales y eléctricas. trabajo-funciones y actividades.
NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los Si

centros de
seguridad.

trabajo-Condiciones de




Empresa F:

Es una sociedad mercantil creada al amparo de la Ley General de Sociedades Mercantiles bajo la
figura de la Sociedad Anénimay con la modalidad de ser de Capital Variable. La actividad mercantil
de esta sociedad la recoleccidn y reciclaje de equipos electréonicos y eléctricos, residuos peligrosos
y destrucciones fiscales, por lo que se encuentra sujeta al cumplimiento de las Normas Oficiales
mexicanas en materia de seguridad y salud que a continuacién se senalan.

Tabla 36. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa F

Informacion obtenida de
las encuestas

Evaluacion de normatividad aplicada

Disposicion Normativa
referida

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad

Grado de
Cumplimiento

Si

Programa de seguridad en materia laboral

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad

Si

Programa de capacitacién en materia
laboral

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad

Si

Cuenta con politicas de seguridad laboral

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad

Si

Cuenta con procedimientos de
seguridad implementados

NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad

NOM-026-STPS-2008, Norma Oficial
Mexicana, Colores y senales de
seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.

Si

Utilizan equipo de proteccion
personal en las areas de trabajo

NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad

Si

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de
proteccién y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.

No




Informacion obtenida de
las encuestas

Disposicion Normativa
referida

NOM-001-STPS-2008, Edificios,

Grado de
Cumplimiento

locales, instalaciones y areas en los Si
- . .., centros de trabajo. Condiciones de
Utilizan equipo de proteccion .
. . seguridad
personal en las areas de trabajo
NOM-004-STPS-1999 Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad No
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
Estan evaluados e identificados los centros de trabajo. Condiciones de
riesgos laborales en las areas de seguridad. Si
trabajo para el uso de EPP NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM'OO_Z'STPS'20103, Condiciop?s
riesgos de incendio en las areas de de seguridad-Prevencion y proteccién Si
trabajo contra incendios en los centros de
trabajo.
Estan evaluados e identificados NOM-030-5TPS-2009 Servicios
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el No
manuales trabajo-funciones y actividades.
NOM-030-STPS-2009, Servicios
. . . preventivos de seguridad y salud en el
Estan evaluados e identificados los trabajo-funciones y actividades. No

riesgos por el uso de herramientas
manuales y eléctricas

NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo-Condiciones de
seguridad




Empresa G:

Es una persona moral creada como sociedad mercantil bajo la figura juridica de sociedad anénima
con la modalidad de Capital Variable; sujeta a la normatividad mercantil como lo son el Cédigo
de Comercio y la Ley General de Sociedades Mercantiles por lo que hace a su organizaciéon y
funcionamiento. La actividad mercantil de esta sociedad es el acopio y reciclaje de residuos
electrénicos y se encuentra sujeta a las obligaciones que como patréon sefala la normatividad
federal por cuanto se convierta en empleador establecidas en la Ley Federal del Trabajo.

Deladescripciongeneraldelaempresaacontinuacion se procede asenalarel grado de cumplimiento
con la normatividad federal en materia de seguridad social y salud en el centro de trabajo. De la
encuesta aplicada se desprende que los trabajadores de esta empresa se encuentran inscritos en
el sistema de seguridad social (IMSS) sin que se haya mostrado la documentacién que lo acredite.

Tabla 37. Cumplimiento normativo en material laboral y de salud de la empresa G.

Informacién obtenida de Disposicion Normativa Grado de
las encuestas referida Cumplimiento
NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Evaluacion de normatividad aplicada instalaciones y areas en los centros de No
trabajo. Condiciones de seguridad
. . NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Programa de seguridad en materia . . .
laboral instalaciones y areas en los centros de No
aborat. trabajo. Condiciones de seguridad
Programa de capacitacion en materia NOM'O,Ol'STPS,'ZOOS’ Edificios, locales, No
laboral instalaciones y areas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad
. . NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales,
Cuenta con politicas de seguridad laboral | i ctalaciones y 4reas en los centros de No
trabajo. Condiciones de seguridad
Existe iluminacién suficiente en las Egﬁ;ooiﬁ;i;rlziifr?;&y éreasEd;:CII?s;
areas de trabajo centros de trabajo. Condiciones de No
seguridad.
NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo. Condiciones de
Cuenta con procedimientos de seguridad N
. . o
seguridad implementados NOM-026-STPS-2008, Norma Oficial
Mexicana, Colores y senales de
seguridad e higiene, e identificacion
de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias.




Informacion obtenida de
las encuestas

Utilizan equipo de proteccion

Disposicion Normativa
referida

NOM-001-STPS-2008, Edificios,
locales, instalaciones y areas en los
centros de trabajo. Condiciones de
seguridad

Grado de
Cumplimiento

personal en las areas de trabajo No
NOM-004-STPS-1999 Sistemas de
proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria y equipo que se utilice
en los centros de trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM-OQl-STPS:ZOOS, , Edificios,
riesgos laborales en las dreas de locales, instalaciones y areas en los
tgaba'o ara el uso de EPP centros de trabajo. Condiciones de
jop seguridad. No
NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo.
Estan evaluados e identificados los NOM-002-5TPS-2010,  Condiciones
riesgos de incendio en las areas de de seguridad-Prevencion y proteccién No
trabajo contra incendios en los centros de
trabajo.
Estan evaluados e identificados NOM-030-5TPS-2009 Servicios
los riesgos de lesiones por cargas preventivos de seguridad y salud en el No
manuales trabajo-funciones y actividades.
NOM-030-STPS-2009 Servicios
preventivos de seguridad y salud en el
Estan evaluados e identificados los trabajo-funciones y actividades. No

riesgos por el uso de herramientas
manuales y eléctricas

NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento
de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo-Condiciones de
seguridad




A continuacién, se desglosa la informacion con respecto a las certificaciones nacionales e
internacionales con las que cuentan las empresas visitadas. Se identifica que la empresa A es
la Unica empresa con Certificacion como Industria Limpia que otorga el gobierno federal; las
empresas F y G no cuentan con ninguna de estas certificaciones y las empresas B, Cy D cuentan
con mas de una certificaciéon internacional de evaluaciéon y estandarizacion de procesos dentro del
manejo integral de residuos electrénicos. Adicionalmente, a continuacién, se describe cada una de
las certificaciones mencionadas en la Tabla 38.

Certificacion Industria Limpia:

La auditoria ambiental como instrumento de politica ambiental, es un método que evalia los
procesos de una empresa respecto de la contaminacion y el riesgo ambiental, el cumplimiento de
la normatividad aplicable, de los parametros internacionales y de buenas practicas de operacion
e ingenieria. Los pasos basicos de una auditoria son la obtencion de informacion ambiental, la
evaluacion de ésta y el establecimiento de conclusiones que incluyan la identificacién de aspectos
gue deban ser mejorados. Como resultado de esta revisién la Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente otorga un certificado ambiental, siempre y cuando las instalaciones operen en dptimas
condiciones.

Certificacion I1ISO 14001:

Este sistema, evalua los aspectos ambientales que se generan en cada una de las actividades que se
desarrollan en la organizacion, ademas de promover la proteccion ambiental y la prevencién de la
contaminacion desde un punto de vista de equilibrio con los aspectos socioecondmicos. Entre otras
ventajas ambientales, se optimiza la gestion de recursos y residuos, se reducen los impactos ambientales
negativos derivados de su actividad o aquellos riesgos asociados a situaciones accidentales. Una vez
superado el proceso de auditoria.

Certificacion OHSAS 18001:

La norma OHSAS 18001 especifica todos los requisitos de los Sistemas de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo que facilitan a la empresa desarrollar e implantar una politica y unos objetivos que
tengan en cuenta los requisitos legales y la informacién de la que se disponga sobre los riesgos para la
seguridad y salud en el trabajo, ademas pretende ser aplicable a todos los tipos y tamanos de la empresa
y que se ajuste a las diferentes condiciones geograficas, culturales y sociales. La implementacion de
OHSAS 18001 se utiliza para definir los procesos que facilite a la organizacién la identificacion de un
marco legal y de forma reglamentaria vigente para evitar incumplimiento. Un organismo independiente
otorga la certificacion de esta normativa.



Certificacion Responsabilidad Social SA 8000:

SA 8000 es un estandar de certificacion internacional que fomenta en las empresas el desarrollo, el
mantenimiento y la aplicacion de practicas socialmente aceptables en el puesto de trabajo; implica que
la empresa considera el impacto social de sus operaciones, ademas de las condiciones en que trabajan
sus empleados, socios y proveedores. La certificacion se otorga por un organismo certificador y
conlleva mejores procesos operativos, adquisicion de talentos, cadenas de suministro mas coherentes
y eficaces y mas relaciones sostenibles con clientes, y todo ello se refleja en ventajas competitivas
rentables.

Certificacion R2:

La Norma R2:2013 establece practicas de reciclaje responsable (“R2") para el reciclaje de productos
electronicos a nivel mundial; certifica practicas ambientales, de salud y seguridad y protecciéon de
datos, y verifica que el comercio internacional de los electrénicos se lleve a cabo en forma legal
y responsable. Es importante destacar que la certificacion se otorga a una instalacion y no a una
empresa. Al certificarse con esta norma a través de un 6rgano certificador independiente, los
recicladores de electronica pueden ayudar a los posibles usuarios de sus servicios (clientes) a
tomar decisiones informadas, ademas de brindarles confianza en que el equipo electrénico usado
y cuyo ciclo de vida util ha concluido, se gestionara de una manera ecolégicamente responsable,
protegiendo la salud y la seguridad de los trabajadores y del publico, y que todos los datos
contenidos en dispositivos multimedia estaran protegidos hasta que sean destruidos. Es por
ello que la certificacion R2: 2013 permite a los recicladores de productos electrénicos poner de
manifiesto el valor que tienen sus servicios para los clientes, los empleados, la comunidad y el
publico en general.

Certificacion e-Stewart:

La norma e-Stewart es un amplio conjunto de requisitos de rendimiento creados especificamente
para las industrias de reciclaje de la electrénica y la recuperacién de activos, y otros procesadores,
establecido en el marco de la norma ISO 14001. Es consistente con las leyes de comercio internacional
de residuos, los requisitos de privacidad de datos de clientes, las normas ambientales y del sistema
de gestidon de salud y seguridad, las mejores practicas de salud y seguridad ocupacional, y valores de
responsabilidad social. La acreditacion se obtiene a través de un organismo de certificacion acreditado
y certifica la utilizaciéon de las mejores practicas de reciclaje y reacondicionamiento de equipos
electrénicos proporcionando criterios de operacion rigurosos y de gestiéon de equipos electronicos,
a fin de prevenir contaminacioén, reducir impactos ambientales, facilitar el uso eficiente de recursos y
lograr una eliminaciéon adecuado de los residuos.



Certificacion NAID:

La certificacion NAID-AAA (Asociacion Nacional para la Destruccion de Informacién) es un programa
voluntario para las empresas proveedoras de servicios de destruccion de informacién y que son
miembros de la asociacion NAID. A través del programa los miembros de NAID que lo deseen estan
auditados en operacion de trituracién en planta y/o con camiones moéviles en procedimientos con
papel o medios impresos destruccion de discos duros de ordenadores, etc. NAID fija al detalle los
procedimientos minimos a seguir para la total seguridad de las entidades contratantes, tiene un comité
ético que vela por los intereses de los clientes y aplica un régimen de sanciones a las empresas que
incumplen con los principios éticos y profesionales establecidos, que son revisados anualmente.

Certificacion NECC:

El Nuevo Esquema de Empresas Certificadas (NEEC), es el programa de Operador Econémico
Autorizado mexicano. Es un programa voluntario consistente en la conjuncion de esfuerzos de
la Aduana mexicana y el sector privado a través de la implementaciéon de estandares minimos de
seguridad reconocidos internacionalmente, elevando la seguridad, confiabilidad y certeza de las
operaciones aduaneras y procurando beneficios para aquellas empresas que deseen participar.
En un inicio, unicamente son elegibles las empresas manufactureras que realicen operaciones
de importaciéon y exportacion. Los estandares minimos son criterios de seguridad y mecanismos
de control tendientes a disminuir los riesgos de introduccién de bienes ilicitos y/o prohibidos a
los embarques y mercancias que transitan a lo largo de la cadena de abastecimiento de comercio
exterior. La autorizacion del NEEC se otorga por la autoridad aduanera, razén por la cual los
beneficios seran concedidos directamente por la Administracion General de Aduanas o por otras
entidades de gobierno, cuando sea el caso.

Certificacion RIOS

(Recycling Industry Operating Standard- Norma de funcionamiento para la industria del reciclaje)
fue desarrollada por la industria de reciclaje de chatarra para ayudar a las companias a gestionar
y mejorar la calidad de su trabajo y los sistemas de gestion de seguridad, salud y medioambiente.
RIOS proporciona un marco de gestidon y control eficaz para sus operaciones de reciclaje y para
conseguir mejoras continuas perceptibles en el rendimiento de calidad, medioambiente, salud y
seguridad. Aunque fue disenada inicialmente para el reciclaje de escoria, RIOS se puede aplicar
facilmente al reciclaje de productos electrénicos. La certificacién es realizada por un organismo
certificador.



Tabla 38. Recopilacién de la informacion referente a las certificaciones nacionales e internacionales para las
seis empresas visitadas.

EMPRESAS

Instrumento
Marco legal

Certificacion
Industria Limpia

Certificacion NO S| S| S| NO NO NO
ISO 14001

Certificacion NO S| S| NO NO NO NO

OSHA 18001

Certificacion

Responsabilidad NO NO Sl NO NO NO NO
Social
Certificacion R2 NO Sl Sl Sl NO NO NO
Certificacion NO S| S| S| NO NO NO
e-Stewart
Certificacion NAID NO NO NO NO NO NO NO
Certificacion NEEC NO NO Sl Sl NO NO NO

Certificacion RIOS NO NO NO Sl NO NO NO




Uno de los factores a considerar dentro del andlisis, es la estratificaciéon de las empresas por
tamano, el cual se puede obtener indirectamente con el dimensionamiento técnico de cada unidad
econdmica. Para llevar a cabo la estratificacion por tamafo, es necesario conocer sus ingresos,
produccién bruta, activos fijos o bien, el total del personal ocupado.

Considerando la certidumbre de la informacién obtenida a través de las Secretarias de cada Estado,
la clasificacion solo se presenta para las unidades econdmicas identificadas en los tres estados
de interés donde se conoce el numero de trabajadores; para los casos en donde no se obtuvo
informacioén por este medio o directamente por las encuestas, se corroboré mediante [lamadas de
seguimiento.

De acuerdo a lo establecido en la metodologia, con el fin de homologar un criterio para la
estratificacion de las empresas, la definicion del tamano de éstas se realizé con base en el informe
de los Censos Econémicos del ano 2009, “Estratificaciéon de establecimientos: micro, pequena,
medianay gran empresa” del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), misma que rige
las estadisticas y programas de apoyo en México.

La estratificacién de INEGI, como se ha descrito previamente, considera que para el sector servicios
de cero a diez personas y con un monto de ventas anuales de hasta 4 millones de pesos (mdp)
el tamano de la empresa es micro, si el personal aumenta entre 11 hasta 50 y el rango de ventas
entre 4.01 hasta 100 mdp se refiere a una pequefia empresa, por su parte una clasificada como
mediana considera entre 51 a 100 empleados y un intervalo de ventas anuales desde 100.1 hasta
250 mdp; asimismo, se consideré como empresa grande a aquellas que excedieran estos ultimos
valores.

De las 78 empresas identificadas en los tres estados piloto, se clasifican un total de 22 unidades

econdmicas como micro, 45 como pequefa, nueve como medianay dos dentro de la categoria™'de
grande (Tabla 39 y Figura 15).

141 Censos econémicos 2009. Micro, pequefia, mediana y gran empresa: estratificacion de los establecimientos. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), México.



Tabla 39.-Estratificaciéon por tamafio de empresa en los estados piloto.

Baja California Ciudad de México Total por estrato
8 5 9 22

Micro
Pequeiia 16 6 23 49
Mediana 3 1 5 9

Grande 1 0 1 2

TOTAL 28 12 38 78

Grande
Mediana |7 2.56%
11.54% |

Micro
28.21%

Pequena
57.69%

Figura 15. Estratificaciéon por tamaino de empresa en Estados piloto.



Como se puede observar, el 57.69 % de los establecimientos identificados en los estados piloto
pertenecen al régimen de pequena empresa, seguido de un 28.21 % que se estratifican como
micro empresas, en conjunto representan mas del 85.90 % de empresas que emplean menos de 30
personas para las actividades de manejo de residuos electrénicos. Aunado a lo anterior, se considera
gue existe una mayor concentracion de empresas medianas y grandes en Jalisco, seguido de Baja
California y Ciudad de México; en este ultimo no hay registro de establecimientos identificados
como grandes y so6lo se tiene un establecimiento estratificado como mediana empresa.

7.2.2. Dimension técnica

7.2.2.1. Nivel de procesamiento

Derivado del seguimiento y actualizacién de informacién de los registros de la base de datos, es
posible clasificar a las empresas por actividades, las cuales fueron homologadas de acuerdo a los
criterios de armonizacion de la caracterizacion de las Naciones Unidas y las actividades realizadas
en México para los residuos electrénicos. Dichas actividades son: recoleccién, transporte,
almacenamiento/acopio, Separacion gruesa (de otros residuos no electrénicos), separacion
selectiva y refinamiento.

De lo anterior, se puede observar que existe una distincion de empresas que realizan una sola
actividad y de las que realizan mas de una actividad dentro del manejo de residuos electrénicos,
gue en porcentaje representan el 66% y 34% respectivamente de las 153 empresas. En ese
contexto, se analizaron las actividades realizadas de cada empresa y se determiné la agrupacion,
con base en la propuesta de los niveles de procesamiento antes descritos (0, 1, 2 y 3). Bajo ese
criterio, se presenta en la Tabla siguiente las actividades que incluye cada nivel de procesamiento
y en la Figura 16 los resultados obtenidos de la clasificacion a nivel nacional.

Tabla 40. Actividades incluidas en cada nivel de procesamiento.

Nivel de procesamiento Actividades

e Logistica de acopio / recoleccion
0 e Transporte

e Almacenamiento en planta y en centros de acopio
1 e Seleccién gruesa de otros residuos no electrénicos

e Separacion selectiva de componentes y materiales valorizables
e Disposicion o tratamiento de materiales toxicos mediante
prestador de servicios autorizado.

e Reacondicionamiento y reparacion de equipos electrénico

3 e Refinacion de los materiales y eliminacion de su toxicidad.



Nivel 0,2
27%

41 empresas

Nivel O
Nivel 0,1,2 7 60%
3%
4 empresas ’/ 92 empresas
Nivel 0,1
4% I
7 empresas Nivel 2
6%
9 empresas

Figura 16. Distribucién porcentual por nivel de manejo de las empresas a nivel nacional

De acuerdo a lo observado en la grafica anteriory en la Tabla 41, se tiene registro de 92 empresas
con nivel de procesamiento O, 7 empresas de nivel 0 y 1, 41 empresas de nivel 0 y 2, cuatro
empresas de nivel 0, 1 y 2 y nueve empresas de nivel 2, de las cuales cuatro estan ubicadas
en Baja California, cuatro en Jalisco y una en el Estado de México;'*?cabe mencionar que no se
identificaron empresas con niveles 1 ni con la combinacién 1y 2. De la informacién obtenida se
puede observar que existe mayor porcentaje de empresas (60%) que se dedican a actividades de
recoleccion, transporte, acopio y almacenamiento agrupadas en el nivel 0 y un 40% de empresas
que ademas de las actividades mencionadas, cuentan con infraestructura para soportar un proceso
de separacién de residuos electrénicos independientemente de su capacidad.

Cabe mencionar que en los tres estados piloto se agrupan 37 de las 54 empresas en el nivel 2 (que
incluye una combinacién con los niveles O y 1), a nivel nacional, lo que representa que en Baja
California, Jalisco y Ciudad de México se agrupan el 68.5% de estas empresas.

7.2.2.2. Capacidad instalada en los estados piloto (informacién disponible)

Una vez identificado de manera cualitativa el nivel de procesamiento, se realizé un andlisis de la
capacidad autorizada para cuantificar la proporciéon de manejo de cada empresa. Cabe mencionar
gue se considera que la capacidad reportada en los registros estatales se refiere a la capacidad
autorizada y no precisamente a la capacidad instalada, con base en este criterio se realiza el
analisis.

142 Se refiere a la empresa |.



Tabla 42.-Capacidad autorizada y nivel de procesamiento de las empresas con informacién en los registros en los
Estados piloto.

Tres estados piloto

Resto del pais 52 1 8 14 1 75

Total 92 9 8 40 4 153

Con respecto a los tres estados piloto, 41 empresas (53%) se refieren a un nivel de procesamiento
0, le sigue en orden de importancia los niveles 0,2 con 26 empresas (33%), a continuacion, el nivel
2 con ocho empresas (10%) y con tres empresas (4%) los niveles 0,1,2. Cabe mencionar que en los
tres Estados piloto se agrupan 37 de las 54 empresas en el nivel 2 (que incluye una combinacion
con los niveles 0 y 1), a nivel nacional, lo que representa que en Baja California, Jalisco y Ciudad
de México se agrupan el 68.5% de estas empresas.

Por otra parte, como se identifica en el mapa de la Figura 17, el nivel del procesamiento O referido
a recoleccion y transporte, se distribuye como actividad principal a lo largo del pais, sin embargo,
se observa una mayoria en el sur de México; mientras que las actividades que involucran la
separacion selectiva se localizan en la zona norte y centro del pais.
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Figura 17. Mapa nacional que indica la distribucién del nivel de procesamiento en el pais



Una vez identificado de manera cualitativa el nivel de procesamiento, se realizé un andlisis de la
capacidad autorizada para cuantificar la proporcién de manejo de cada empresa. Cabe mencionar
gue se considera que la capacidad reportada en los registros estatales se refiere a la capacidad
autorizada y no precisamente a la capacidad instalada, en otras palabras la capacidad autorizada
es la que aparece en el documento oficial; sin embargo, las empresas pueden tener una capacidad
instalada menor a la de su autorizacién; y ain mas alla, su capacidad de procesamiento (real)
puede ser todavia menor que la Ultima mencionada. Con base en este criterio se realiza el analisis.
De acuerdo a la gestion y seguimiento de los registros de las empresas a nivel nacional y de la
fuente de informacidn proporcionada, se establece que la poblaciéon de datos de los estados piloto
es la mas representativa.

Para los datos de capacidad autorizada, fueron consultados los registros de las empresas de cada
Estado, de los cuales, Jalisco presenta documentos de algunas empresas con registro de etapas de
manejo de residuos de manejo especial, asi como las Cédulas de Operacién Anual estatal y Planes
de Manejo de Residuos.

Con base en lo anterior, se presenta la Tabla 42 con aquellas empresas con datos de capacidad
autorizada y su respectivo nivel de procesamiento.

Tabla 43.-Capacidad autorizada y nivel de procesamiento de las empresas con informacion en los registros en los
Estados piloto.

Numero de Niveles Nivel 2/ 0,2/
empresa realizados 0,1,2
1 BC 0 908

2 BC 0,2 360

< BC 0 13

4 BC 0,2 804

5 BC 0 606

6 BC 0 5,976

7 BC 2 4,800

8 BC 0 636

9 BC 2 3,298

10 BC 0,2 2,120

11 BC 2 1,515

12 BC 0,2 16,512
Total por Estado (BC) 8,139 29,409

13 CDMX 0 6,947



Numero de Niveles Nivel 2/ 0,2/
empresa realizados 0,1,2

CDMX 0,1,2
15 CDMX 0,1,2 220
16 CDMX 0,1,2
17 CDMX 0,2 1283
18 CDMX 0,2 480
Total por Estado (Ciudad de México) 6,726 2943
19 Jalisco 0,2 1,200
20 Jalisco 0,2 182
21 Jalisco 0,2 1,448
22 Jalisco 0 1,120
23 Jalisco 0 3,600
24 Jalisco 0 4,877
25 Jalisco 0 303
26 Jalisco 2 120
27 Jalisco 0 60
28 Jalisco 0,2 276 666
29 Jalisco 0,2 1200
30 Jalisco 0
31 Jalisco 0
32 Jalisco 0, 2 605
33 Jalisco 0,2 4,800
34 Jalisco 0,2 60
35 Jalisco 0 340
36 Jalisco 0 240
37 Jalisco (0} 1,800
38 Jalisco 0 500

39 Jalisco 0,2 1,800



Ndmero de Niveles Nivel 2/ 0,2/

Estado A
empresa realizados Nivel 0 0,1,2

40 Jalisco 2 540

41 Jalisco 0 151

42 Jalisco 0,2 1,500

43 Jalisco 2 120

44 Jalisco 0 240

45 Jalisco 0 584

46 Jalisco 0,2 2,000

47 Jalisco 0,2 300

48 Jalisco 2 *96,000

49 Jalisco 0,2 1,800
Jalisco 0,1,2 4,200

Total por Estado (Jalisco) 14,624 118,541
TOTAL EN LOS TRES ESTADOS 29,489 150,893

Nota: *Es informacion que la empresa proveyé en la encuesta y que ratifico via electrénica. La capacidad de procesamiento en realidad es de 2,500
ton/ario, lo cual demuestra lo disparados que pueden ser las diferencias entre los valores solicitados (y autorizados) y los reales de operacion.

Como se observa en la Tabla anterior, respecto a la capacidad autorizada, Unicamente se tiene
registro del 64.10% del total de empresas identificadas, es decir, informacién de 50 empresas de
las 78.

Como no es posible desagregar cuanto de cada capacidad es para el nivel 2, se realizé una separacion
de las empresas con actividades unicamente en el nivel O, obteniéndose que 29,489 toneladas
se refieren principalmente a transporte y almacenamiento, mientras que 150,893 toneladas a
procesos de separacion selectiva (en total 29 empresas).

Es importante resaltar que de este total, 96,000 toneladas son aportadas por una sola empresa
(la empresa nimero 48) que reporta ese valor como capacidad autorizada y 16,512 toneladas
por la empresa numero 12 de la tabla anterior, sin embargo, estos datos sobrepasan el orden de
magnitud en comparacion a todo lo reportado por el resto de las 48 empresas. Realizando una
sumatoria sin considerar los valores de estas dos empresas, la capacidad para el nivel 2 desciende
a 38,381 toneladas; en la Tabla siguiente se agrupan los valores por Estado y realizando estas
consideraciones.



Tabla 44. Capacidad autorizada (informacién disponible) divida por niveles y Estados piloto

Capacidad autorizada (ton/afno)

) ; ) I 29,4094 37,548
Baja California ) 12,8978 21,0368
Ciudad de México 6,726 2,943 9,669
Jalisco P A118,541 133,165A

i
’ B22,541 37,1658
Total A 29,489 150,893 180,382
Total B 29,489 38,381 67,870

Nota: A. Considerando los valores de las 50 empresas. B. Sin considerar las empresas ntiimero 12 y 48.

Por Estado, sin considerar las dos empresas antes mencionadas, Baja California tiene una capacidad
total de procesamiento de 21,036 ton/ano, Ciudad de México de 9,669 ton/anoy Jalisco de 37,165
ton/ano. De este modo se identifica que, con base en el nivel de procesamiento, Jalisco reporta
una mayor capacidad para actividades de recoleccién y de separacion selectiva.

A partir de lo anterior, se genera la Figura 18 con el numero total de empresas con informacién en
los registros de los Estados piloto, seglin su capacidad autorizada (sin considerar las dos empresas
descritas previamente) y nivel de procesamiento de cada una.
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Figura 18. Capacidad autorizada (informacion disponible) de empresas por su nivel de procesamiento en
los Estados piloto.

7.2.2.3. Capacidad instalada en los Estados piloto y a Nivel Nacional

Para la estimacion de la capacidad de procesamiento de las empresas con actividades en el nivel
2, se llevd a cabo el calculo con base en lo establecido en la metodologia descrita en el apartado
4.1.3., que se refiere a que partir de los valores reportados en las encuestas se estimé un valor
promedio del porcentaje de uso (89%) de la capacidad autorizada; posteriormente, este porcentaje
de utilizacién se aplicé a los valores de la capacidad instalada de las empresas no encuestadas para
inferir el nivel de procesamiento de las unidades econémicas en los tres estados piloto.

EnlaTabla44 se presentan los datos de personal ocupado, capacidad autorizaday de procesamiento
de las 35 empresas que se clasificaron en un nivel 2 (que incluye una combinacién con los niveles
Ovy 1)y que cuentan con informacion, cabe mencionar que en total son 37 las empresas en el nivel
2, sin embargo, de dos de ellas no se cuenta con ningln tipo de informacién atil para llevar a cabo
la aproximacion de esta capacidad de procesamiento, como fue descrito previamente.

De igual forma, es importante senalar que, en el apartado anterior, se hace mencién de 50
empresas en los tres Estados piloto con datos de capacidad autorizada, sin embargo, Unicamente



29 serefieren al nivel 2, es decir, que, de las 37 empresas localizadas en esta clasificacion, se
cuenta con informacién sobre la capacidad autorizada de 29; para el resto se utilizé el personal
total y los indicadores calculados previamente en el apartado 4.1.3. para estimar su capacidad de
procesamiento.

Los datos en rojo corresponden a los valores estimados para las empresas que no contaban
con informacién disponible o consistente, como fue el caso para Recycling Synergy, J & L
Productos Y Servicios y Transformadora México, que a pesar de que se contaba con informacion
sobre la capacidad autorizada, no se utilizé esta para obtener el calculo de la capacidad de
procesamiento ya que se identificaron incongruencias entre el nimero de empleados y el valor
de la capacidad reportada, por lo cual se consideraron outlier y se decidié estimar el volumen de
procesamiento como para el paso de aquellas empresas sin informacién; en resumen, de las 37
empresas con nivel de procesamiento 2 en los tres Estados piloto, dos no cuentan con ningun
tipo de informacion adicional al nombre y direccidon, de las 35 restantes, 29 cuentan con valor
de capacidad autorizada.

Tabla 45. Procesamiento por empresa.

No. de Personal Capacidad Capacida.d de
. > procesamiento
empresa total autorizada (ton/afio) (ton/afo)

Baja California

7 339 4,800 3,600
10 68 2,120 1,903
11 25 1,515 1,360
4 21 804 722
2 24 360 270
53 39 1,584
>4 10 287
55 39 1,584
56 137 3,262
9 5 3,298 144
12 39 16,512 1,584
57 19 772

Baja California
14 28 960 300

18 15 480 480



No. de Personal Capacidad Procesamiento
empresa total autorizada (ton/afio) (ton/afio)
15 8 8 220

17 27 27 1,152
Jalisco
48 105 96,000 2,200
33 47 4,800 4,310
50 97 4,200 3,600
58 21 2,000 1,796
39 51 1,800 1,616
42 24 1,500 1,200
21 148 1,448 1,300
19 16 1,200 1,077
29 25 1,200 1,077
28 21 666 598
32 19 605 543
40 30 540 485
47 30 300 269
20 6 182 163
26 19 120 108
43 19 120 108
34 19 60 54
49 15 1800 609
59 10 287

Nota: Los numeros de produccion en rojo se estimaron a partir de multiplicar el numero de empleados por las toneladas promedio por empleado
dependiendo del tamano de la empresa.

Como resultado se estimd, para 2016, un procesamiento anual de 17,278 toneladas en Baja
California; 3,073 toneladas para la Ciudad de México; y 22,395 toneladas para Jalisco, que en
conjunto suman un total de 42,745 toneladas para los tres Estados.



Jalisco'® destaca por agrupar mas de la mitad del procesamiento de estos tres estados (53%),
seguido de Baja California con el 40%, y la Ciudad de México con apenas 7%. Como se comentaba
en apartados anteriores, la capacidad de procesamiento se refiere a la capacidad real, en el caso
del nivel 2, del proceso de separacion selectiva de residuos electrénicos, es decir, las empresas
pueden reportar una capacidad autorizada de cierto valor, sin embargo, en la practica su capacidad
real de procesamiento es menor.

En el apartado siguiente “Capacidad instalada en los tres estados piloto y a nivel nacional”, se
estima la capacidad instalada con base en lo reportado por las empresas en los registros estatales,
sin embargo, para llevar a cabo la estimacion en el Analisis Prospectivo, fue necesario estimar esta
capacidad real de procesamiento.

Tabla 46. Produccién por Estado.

Empresa Baja California CDMX ‘ Jalisco
Total de empresas 12 4 19
Micro 2 1 2
Pequeia 7 3 13
Mediana 2 0 4
Grande 1 0 0]

Total de produccion 17.278 3.073 22395

(toneladas/ aiio) ’ ’ z

7.2.2.4. Capacidad de procesamiento en los tres Estados piloto

Previamente se describe claramente la informacién disponible sobre la capacidad autorizada de
48" empresas del total de 78 ubicadas en los tres estados; sin embargo, en el presente apartado se
procede a estimar los valores de las empresas que no cuentan con capacidad autorizada, mediante
una proyeccion lineal, para después proyectarla también a nivel nacional.

143 Es importante tomar en cuenta que para la estimacion de la generacién a nivel nacional, el modelo solamente considera cinco productos electrénicos representativos del
consumo actual en México, mientras que a nivel estatal las estimaciones se realizaron para todas aquellas empresas de nivel 2, las cuales de acuerdo a la caracterizacién de las
empresas se dedican a actividades de:
eSeparacion selectiva de componentes y materiales valorizables (pldstico, metal ferroso y no ferroso, cables y tarjetas electrénicas), y toxicos (pilas, Idmparas y displays).
e Disposicion o tratamiento de materiales téxicos mediante prestador de servicios autorizados
e Reacondicionamiento y reparacién de equipos electrénicos.
Por lo que, para estas empresas se estaria haciendo referencia a toneladas de un nimero mayor de productos (electrénicos y eléctricos) reciclados que los considerados en la
estimacion de la generacion, y por ende reciclaje, de residuos electronicos a nivel nacional.
Adicionalmente, se presupone que los datos oficiales podrian estar subestimados y que la tasa de reciclaje en la realidad es mayor al 10%, o que el volumen de RAEE es mayor,
entre otras razones por el cambio tecnolégico a la television digital. Para los cdlculos nacionales se seguirdn utilizando los datos oficiales.
144 En total son 50 empresas con informacién, pero, como se explicé en el apartado correspondiente, no se incluyeron los valores de dos de ellas por considerarse outlier.



Estos datos faltantes se obtuvieron de una proyecciéon de los valores disponibles para cada nivel
de procesamiento en cada estado.” Como resultado de esta aproximacién, la capacidad autorizada
para el manejo de integral de residuos electrénicos considerando las 78 empresas ubicadas en los
Estados piloto es de 116,502 ton/afo; para Baja California de 47,619 ton/ano; para la Ciudad de
México se estimd una capacidad instalada de 24,884 ton/ano y para Jalisco de 43,998 ton/ano,

como se muestra en la Tabla siguiente.

Tabla 47. Proyeccidon de la capacidad autorizada para las 78 empresas en los Estados piloto

CAPACIDAD AUTORIZADA

PROYECTADA (TON/ANO)
. Capacidad
Total de Baja autorizada
empresas California total (ton/afio)
Nivel O 41 26,044 19,846 20,178 66,069 56.71
Nivel 2 8 12,817 1,040 - 13,857 11.89
Nivel 0,1,2 3 - 4,200 1,180 5,380 4.62
Nivel 0,2 26 8,757 18,911 3,526 31,195 26.78
Total 78 47,619 43,998 24,884 116,502 100.0

Capacidad Promedio (ton/afio)

Nivel

Baja California

Jalisco

CDMX

1,627.80

1,044.57

3,363.00

3,204.33

260.00

0,1,2

4,200.00

590.00

0,2

1,094.67

1,350.85

881.50

145 Lo que se realizé fue obtenerse un promedio de capacidad con los valores disponibles para cada estado y nivel. Posteriormente, se utilizé este promedio para complementar
los datos de capacidad de las empresas que no tenian de acuerdo a su nivel de procesamiento. Los promedios obtenidos se mencionan en la tabla siguiente:
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Figura 19. Distribucion porcentual de la capacidad autorizada segtin el nivel de procesamiento para los Estados piloto

Como se observa en la Figura 19, que se refiere a la representacion grafica de la Tabla 46, el
mayor porcentaje de acuerdo a la capacidad autorizada por nivel es el O, con una proyeccién de
66,069 ton/afno, mientras que para el nivel 2 es de 13,857 ton/ano, para la combinacién de niveles
0, 1, y 2 la capacidad autorizada proyectada es de 5,380 ton/afio y por ultimo, el nivel O, 1y 2
corresponde a 31,195 ton/ano. A partir de la capacidad instalada para las 78 empresas, se realizd
la proyeccion a nivel nacional, utilizando un promedio de todos los valores de los tres estados por
nivel de procesamiento.* Como resultado, se obtuvo una capacidad instalada proyectada a nivel
nacional de 235,859 ton/afio (Tabla 47).

4.62%

Nivel 2 /

13,857 ton/afo
11.89%

Nivel 0,2

31,195
ton /ano

26.78%

ton /ano

Tabla 48.-Capacidad autorizada proyectada a nivel nacional.

Total de empresas a

% que representa el nimero

Capacidad autorizada

nivel nacional de empresas en cada nivel proyectada
Nivel O 92 64 150,837
Nivel 2 9 6 13,857
Nivel 0,1,2 4 3 6,528
Nivel 0,2 41 22 53,003
Nivel 0,1 7 5 11,634
Total 153 100.00 235,859

146 Los valores promedio utilizados por nivel, no fueron los mismos que los obtenidos previamente, ya que esos se refieren a un promedio por Estado, mientras que los ocupados en este
caso, se refieren al promedio de todos los datos disponibles por nivel de procesamiento en los tres Estados. Los valores fueron, para el nivel O de 1,662 ton/ano, nivel 2 igual a 1,344 ton/
ano, niveles 0,1,2 igual a 1,148 ton/ario y niveles 0,2 igual a 1,363 ton/afio.
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Figura 20. Distribucion porcentual de la capacidad autorizada proyectada nacional por nivel de procesamiento

A pesar de tener fuentes de informacion oficiales como planes de manejo, formatos de registros y
los datos que proporcionaron las mismas empresas, resulta dificil determinar qué volumen se refiere
Unicamente al nivel 2 o a la etapa de seleccion selectiva; sin embargo, al realizarse la proyeccién a
nivel nacional, se estima que la capacidad de las empresas en el pais para el manejo de los residuos
electrénicos que incluye la etapa de separacion podria estar cercana a las 73,388 ton/afo.

Por su parte, al incluir las empresas dedicadas Unicamente al nivel O (logistica de acopio, transporte
y almacenamiento en planta y en centros de acopio) y 1 (separacion gruesa de residuos no
electrénicos), el total estimado a nivel nacional asciende a 235,859 ton/afo.

Finalmente, cabe mencionar que la capacidad de procesamiento no fue posible proyectarla a nivel
nacional utilizando esta misma metodologia, debido a la falta de informacién sobre el tamafio de
cada empresa o numero de empleados; sin embargo, al considerar que el total de empresas en el
nivel 2 en los tres Estados, representan el 68.5% del total a nivel nacional, se puede estimar que
la capacidad de procesamiento en el pais estaria cercana a 62,384 toneladas.

Respecto a las empresas de Nivel 3, como se expuso en la metodologia, estas empresas son aquellas
que realizan la etapa final (real) de reciclaje. Esto es, las empresas que toman las partes metalicas
y las funden para volver a producir metal (cobre, aluminio, acero, entre otros) o pellets plasticos y
vidrio nuevo en otros casos. Las empresas fundidoras de metal no se exploraron en este estudio, ya
que rebasaba su alcance. Sin embargo, estas empresas reciben sus materias primas (chatarra entre
otras) de diferentes fuentes y los precios son acordados con los grandes acopiadores de chatarra;
estas empresas sin duda existen al menos en dos de las entidades, Ciudad de México y Jalisco. En
tanto, con respecto a la recuperacién de metales preciosos contenidos en las tarjetas de circuitos
impresos, se han hecho pruebas en las fundidoras a nivel nacional, sin embargo, no es una practica
existente, por lo cual estas partes electrénicas son enviadas al extranjero para su procesamiento.



Con base en la informacién recopilada en trabajo de campo, las empresas que componen el sector
en cuestion utilizan el capital propio como principal fuente de financiamiento. Asimismo, se estima
que alrededor de una cuarta parte obtienen financiamiento a través del sistema bancario a tasas
de interés que oscilan entre el 1.2% mensual y el 15%.

Asimismo, se identifica que en general los recursos provenientes del financiamiento se destinan
a actividades operativas y de procesos productivos, como lo son la adquisicién de insumos, el
equipamiento, la ampliacion y en su caso la apertura de nuevos establecimientos.

En lo que respecta a los obstaculos a los que se enfrenta la industria en materia de financiamiento
bancario, destaca el no cumplir con los requisitos para obtener los préstamos. Asimismo, en el
siguiente apartado se presenta un analisis de las fuentes de financiamiento y la problematica que
enfrentan las empresas que integran la industria de reciclaje de residuos electronicos segun la
informacién de los Censos Econdmicos que publica el INEGI, cada cinco anos.

De acuerdo con el INEGI, la industria del reciclaje de residuos electrénicos se ubica en el sector de
“Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacion’,
que corresponde al sector 56 y las denominadas “Actividades Terciarias” (o “los servicios”) de la
economia, segun el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN).

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, la actividad econdmica de la industria de reciclaje
de residuos electrénicos se incluye, segun el SCIAN en el subsector 562.

Tabla 49. Clasificacion SCIAN de las Ramas de actividad de los Subsectores de Servicio de apoyo a los
negocios y manejo de residuos y desechos y servicios de remediacidn.

Subsector Descripcion

Servicios de apoyo a los negocios, como administracién de negocios, contratacion

561 y colocacién de personal, apoyo secretarial, fotocopiado, cobranza, investigacion
Servicios de apoyo crediticia, organizacién de viajes, investigacion, proteccion y seguridad, limpieza,
a los negocios empacado y etiquetado de bienes propiedad de terceros, y organizacion de

convenciones y ferias comerciales e industriales.




Subsector Descripcion

562 Servicios de manejo de residuos y desechos, y servicios de remediacién a zonas
Manejo de residuos danadas por materiales o residuos peligrosos, o desechos no peligrosos, como
y desechos, y recoleccion de residuos o desechos, tratamiento de residuos peligrosos, disposicion
servicios de de residuos o desechos, recuperacion y clasificacion de materiales reciclables no
remediacién peligrosos, y rehabilitacion y limpieza de zonas contaminadas.

Al respecto cabe destacar que mientras el INEGI reporta estadisticas a nivel de ramas, subramas y
clases de actividad para el subsector 561, en el caso del “Manejo de residuos, desechos y servicios
de remediacion”, solo existe: una rama (5621) y una subrama (56211), la cual integra las siguientes
dos clases de actividad:

® 562111: Manejo de residuos peligrosos y servicios de remediacién a zonas dafadas por
materiales o residuos peligrosos.

e 562112: Manejo de desechos no peligrosos y servicios de remediacién a zonas dafnadas
por desechos no peligrosos, como recoleccién de desechos no peligrosos, disposicion
de desechos no peligrosos, recuperacion y clasificacion de materiales reciclables no
peligrosos, y rehabilitacion y limpieza de zonas contaminadas por desechos no peligrosos.

De acuerdo con lo anterior, se considera que la industria de reciclaje objeto de este estudio es la
correspondiente a las empresas que se ubican en la clase 562112.

Un aspecto que destaca de la informacién censal que publica el INEGI sobre esta clase de actividad
es que no permite conocer especificamente la informacién de las empresas de reciclaje de residuos

electrénicos y de otras subclases y categorias.”

Se considera importante establecer algiin acercamiento con el INEGI a fin de solicitar un mayor
nivel de desglose. A continuacion, se detallan los principales resultados del anélisis de las fuentes
de financiamiento de las empresas de reciclaje y sus caracteristicas.

Al respecto cabe mencionar que si bien la informacién que se presenta esta sélo disponible al nivel
del subsector 562, se considera que los resultados de este analisis, no serian significativamente
diferentes, si se contara con informacién desagregada.

147 La informacion disponible al mdximo nivel de desglose del SCIAN en esta clasificacion agrega materiales diversos (desde papel hasta fierro viejo, pasando por vidrio y textiles) por lo
que no es posible identificar puntualmente los materiales que corresponden a los desechos electrénicos.



7.2.3.3. Acceso al financiamiento de las empresas de la industria

de reciclaje de residuos electronicos

El andlisis de las condiciones de acceso al financiamiento de las empresas que a continuacion se
presenta, se deriva del denominado “Mdédulo de Financiamiento” de los Censos Econdmicos de
INEGI, el cual atiende los siguientes temas a nivel subsector:**

a. La fuente del financiamiento

° Bancos

Proveedores

Propietarios o socios

Familiares o amigos

Cajas de ahorro

Prestamistas privados o agiotistas

Gobierno
Emision de titulos de deuda

b. Destino del financiamiento

®  Equipamiento o ampliacién

e Compra de local o vehiculo

e Adquisicion de insumos en el mercado nacional o extranjero
e  Creacion o apertura del negocio

® Pago de deudas

e Pago de salarios

c. Causas por las que no recibié financiamiento

° No lo necesitaron

e Altos intereses

e No cumplen con los requisitos

e No confian en los bancos

®  Desconocen el procedimiento para solicitarlo
® Lasinstituciones quedan muy lejos

e Lo solicitaron pero no les fue otorgado

148 Mientras que en el resto de la informacion que se reporta en los censos econdmicos el mdximo desglose llega a seis digitos, para las variables de accesos al financiamiento el mdximo
desglose es a tres digitos



c. Causas por las que no recibié financiamiento

No les hizo falta
Las comisiones o cuotas
Desconocia el procedimiento

A continuacién, se detallan los principales hallazgos del acceso al financiamiento de las empresas
del subsector 562 en donde se ubican las empresas objeto de este estudio.'”

A nivel nacional, del total de unidades econémicas en el subsector, el 22.6% cuenta con
financiamiento. A su vez, el 17.6% del total de unidades econdmicas lo obtuvieron a través de
bancos, el 4.8% a través de proveedores, el 4.4% a través de sociosy el 1.9% a través de familiares
y amigos. El resto de las fuentes consideradas incluidas en el censo son menores al uno por ciento.

Por lo que respecta a las tres entidades analizadas objeto de este estudio (Baja California, Ciudad
de México y Jalisco) destacan los siguientes resultados:

Las empresas de la Ciudad de México registran el mayor porcentaje de acceso a
financiamiento, con 24.1%, mientras que Jalisco y Baja California presentan porcentajes
similares, de 17.5% y 17.1%, respectivamente.

Respecto al financiamiento bancario, las unidades econémicas del subsector en la Ciudad
de México con este financiamiento representaron el 22.2%, casi el doble del porcentaje
observado en Jalisco (12.3%) y en Baja California (11.4%).

El financiamiento a través de proveedores fue la segunda fuente en importancia, y en la
Ciudad de México ascendid este porcentaje a 5.6%, mientras que en Baja California el
porcentaje fue de 2.9% vy en Jalisco de 1.8%.

Los propietarios y socios fueron la tercera fuente, ya que en la Ciudad de México el 5.6%
de las unidades econédmicas recurrieron a estos para financiarse, mientras que en Jalisco
el porcentaje se ubicé en 3.5% y en Baja California en 2.9%.

149 La informacion disponible al mdximo nivel de desglose del SCIAN en esta clasificacion agrega materiales diversos (desde papel hasta fierro viejo, pasando por vidrio y textiles) por lo

que no es posible identificar puntualmente los materiales que corresponden a los desechos electrénicos.



®  Por ultimo, los familiares y amigos financiaron al 1.9% de las unidades en la Ciudad de
México, cifra muy cercana a la registrada en Jalisco (1.8%), pero que contrasta a la baja
con el 5.7% de las empresas en Baja California que recurren a la familia o a los amigos
como un importante medio de financiamiento.
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Figura 20. Fuentes de Financiamiento (porcentaje del total de las unidades econdmicas).
Fuente: Elaboracion GEA Consultores con base en informacion de los Censos Econdmicos del INEGI, 2014

Por lo que se refiere al destino del financiamiento recibido, destaca lo siguiente:

® A nivel nacional, el 11.2% de las unidades econdmicas totales utiliza el financiamiento
para equipo y ampliacién del negocio, el 6.0% lo usa para adquirir insumos en el mercado
nacional, el 5.7% lo ocupa en la compra de local o vehiculos nuevos, mientras que el
3.2% para la creacion apertura del negocio, y el mismo porcentaje (3.2%) para el pago de
deudas. Por ultimo, el 1.6% es destinado al pago de salarios.



La importancia en el uso que se le da al financiamiento varia de acuerdo a las entidades.
Mientras que a nivel nacional el fin mas importante es el equipamiento y ampliacion
del negocio, en el caso de la Ciudad de México este uso se lo dan solo el 5.7% de las
empresas, que contrasta con el 9.3% registrado en Jalisco y el 8.8% en Baja California.

La adquisicién de insumos en el mercado nacional, que es el segundo fin mas importante
a nivel nacional es el propdsito del financiamiento del 8.6% de las empresas en la ciudad
de México, y del 5.6% y 7.0% en el caso de las empresas en Jalisco y Baja California,
respectivamente.

La compra de local o vehiculo es el tercer propdsito en grado de importancia a nivel
nacional con 5.7% de las unidades econdmicas totales. Este porcentaje nacional es igual
al de la Ciudad de México, sin embargo, Jalisco se ubica en una cifra superior (9.3%) y
Baja California en un porcentaje inferior (3.5%).

La creacion o apertura del negocio y el pago de deudas presentan el cuarto lugar en
importancia de los usos del financiamiento, sin embargo, dentro de éstos existen
contrastes importantes, ya que en la Ciudad de México no se registran empresas que
utilicen el financiamiento para la creacion o apertura del negocio, pero el 11.4% lo utiliza
para el pago de deudas.

° Jalisco y Baja California presentan porcentajes similares de empresas que
utilizan el financiamiento para la creacién o apertura del negocio (1.9% y 1.8%,
respectivamente). Por su parte, en Baja California un porcentaje mayor de
empresas ocupan el financiamiento al pago de deudas que en Jalisco (3.5% vs
1.9%).

El pago de salarios representa un porcentaje mayor en la Ciudad de México (2.9%) que
a nivel Nacional, y este porcentaje asciende ain mas en el caso de Jalisco (3.7%), sin
embargo, en Baja California no se presentan empresas que utilicen el financiamiento para
el pago de ndminas.

La adquisicién de insumos en el mercado extranjero se ubica en 1.9% en Jalisco, en 0.7%
a nivel nacional y cercana a cero para la Ciudad de México y Baja California.
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Figura 21. Destino del Financiamiento.
Fuente: Elaboracién GEA Consultores con base en informacion de los Censos Econémicos del INEGI, 2014

Obstaculos para la obtencion de crédito bancario

A nivel nacional, el 82.4% de las unidades econdmicas no recibieron financiamiento a través de
créditos bancarios. Por una parte, el 59.2% expresa que no lo necesitaron, mientras que el 13.4%
senala las altas tasas de interés como causante; el 2.8% no cumplié con los requisitos solicitados,
mientras que el 1.6% no confian en los bancos. Finalmente, el 0.6% desconoce el procedimiento
para solicitar un crédito bancario.

La falta de financiamiento bancario se ubica en 77.8% en la Ciudad de México, asciende a 87.7%
en Jalisco y a un nivel similar, de 88.6%, en Baja California.

La principal causa es la ausencia de demanda por este financiamiento, al expresar que no lo
necesitan tanto en el caso de la Ciudad de México, en donde 51.9% lo atribuye a esta razén, como
en el caso de Jalisco y en Baja California, en que el 63.2% y el 68.6% dice no necesitar el crédito.

La segunda causa en importancia coincide en las tres entidades analizadas, y se refiere a las altas
tasas de interés, en donde el 20.4% en la Ciudad de México, el 12.3% en Jaliscoy el 17.1% en Baja
California ubica este costo financiero como la razén por la que no se obtuvo crédito bancario.



Por otra parte, el 3.7% de las empresas en la Ciudad de México no cumplieron con los requisitos,
mientras que el 7.0% de las empresas en Jalisco y el 2.9% de las empresas en Baja California se
ubicaron en esta situacién.
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Figura 22. Causas del No Financiamiento (porcentaje del total de unidades econémicas).
Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de los Censos Econédmicos del INEGI, 2014

Utilizacion de cuenta bancaria

Respecto a la utilizacion de cuenta bancaria, que da una aproximacién de la profundizaciéon
financiera de las empresas y puede ser uno de los requisitos para el acceso al crédito, se observa
que del total de unidades econdmicas del pais, el 37.0% no utilizan cuenta bancaria.

Las razones atribuidas a la carencia de cuenta bancaria se refieren en el 26.3% de las unidades
econdmicas a que no les hizo falta, mientras que el 4.4% indica que las comisiones y cuotas son
demasiado altas, y finalmente el 1.9% desconoce cémo solicitar una cuenta bancaria.

En la Ciudad de México, el 29.6% de las unidades econdmicas no maneja una cuenta bancaria, en
Jalisco este porcentaje sube a 45.6% pero en Baja California es menor incluso que en la Ciudad de
México, con 22.9%.



La percepcion de la falta de necesidad de cuenta bancaria como razén para carecer de ella se
presenta en el 18.5% de los casos en la Ciudad de México, en el 36.8% de los casos en Jaliscoy en
el 22.9% de las empresas en Baja California.

La siguiente razon es la que considera a las comisiones y cuotas demasiado altas, tanto en el 7.4%
de las empresas para el caso de la Ciudad de México, como en el 3.5% de las empresas en Jalisco.
El desconocimiento del procedimiento para obtener una cuenta bancaria es expresado en el 1.9%
de los casos de la Ciudad de México y en el 1.8% de los casos en Jalisco.
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Figura 23. Motivos por los que las Unidades Econémicas no manejaron cuentas bancarias
(porcentaje del total de unidades econémicas).
Fuente: Elaboracidén propia con base en informacién de los Censos Econémicos del INEGI, 2014

Es importante recordar que, si bien las empresas dedicadas al reciclaje de residuos electrénicos
estan integradas en el subsector 562, como se menciond anteriormente, éste incluye unidades
econdmicas dedicadas al manejo de residuos en general. No obstante, se considera deseable que
las empresas recicladoras estén vinculadas al sistema financiero por diversos motivos. Por un
lado, la posesidon de una cuenta bancaria es uno de los indicadores de inclusiéon y profundizacion
financiera entre sectores, la cual refleja un mayor grado de formalizacién desde un enfoque de la
organizacién de las finanzas empresariales. Asimismo, funciona como soporte y mecanismo para
generar informacién confiable y ser sujetos de crédito institucional para financiar proyectos de
inversién, con sus respectivas implicaciones en productividad para las empresas.



Como se ha venido describiendo a lo largo del estudio, se identifican diferentes niveles de
informacién que ofrecen un primer acercamiento y analisis general de la industria del reciclaje de
residuos electrénicos en el pais; sin embargo, para conocer con mayor precision (lo que rebasa
los alcances de este trabajo) las actividades, capacidades y particularidades de cada empresa
localizada, se tendrian que visitar y/o encuestar todo el universo. A pesar de esto, los trabajos
de campo y documental realizados en este estudio permiten identificar el manejo actual de los
residuos electrénicos en México, incluyendo el tipo de procesamiento realizado en las empresas
denominadas como recicladoras.

En el diagrama que se presenta en la Figura 24, se agrupa la informacidén sobre el manejo obtenida
directamente de las visitas realizadas a seis empresas de las nueve encuestadas, es decir, una
grande, dos medianas y tres pequenas. En el apartado “7.1.3. Dimensién técnica”, se describe lo
realizado en cada una de estas seis unidades econdmicas, sin embargo, aqui se pretende hacer un
analisis general que incluya todas las posibilidades y vertientes identificadas durante el desarrollo
del proyecto.

Fuente de materia prima:

La adquisicién de materia prima (residuos electronicos), puede ser de fuentes del sector publico o
privado y en menor medida de particulares. Se identifica una relacion directa entre la ubicacién de
la empresay sus fuentes principales de suministro, es decir, en aquellas ubicadas al norte del pais,
la mayor parte de los residuos que procesan provienen del extranjero, principalmente de Estados
Unidos, cabe mencionar que incluso se identifica la recuperacién de materia prima directamente
de la casa matriz de las empresas localizadas en el pais, posiblemente por el ahorro en la mano
de obra que involucra realizar la separacion manual en México en comparacion al pais de origen.

En la medida que se va bajando geograficamente, se identifica que las empresas adquieren residuos
electrénicos tanto del extranjero como del mismo Estado en donde se localizan, e incluso de
Estados vecinos en proporciones similares, hasta llegar al centro del pais, donde las empresas
refieren el suministro de su materia prima principalmente de fuentes nacionales.

En el sur del pais, como se observa en el mapa de la Figura 12, se identifican principalmente empresas
del nivel O, enfocadas a la recoleccién y transporte; sin embargo, en el caso del estado de Quintana Roo,
donde de ubican empresas con actividades de separacion selectiva, se podria inferir que su mercado
es principalmente nacional.



Recoleccion

Larecoleccién de residuos se realizan mediante vehiculos propios o a través de empresas dedicadas
alogisticay traslado de materiales. Se identifica de manera general, que son las empresas grandes y
medianas las que principalmente requieren de servicios especializados en materia de recoleccion.

Proceso interno

Una vez que la materia prima es recibida en las instalaciones de la empresa, se almacena
temporalmente previo a su procesamiento; es decir, los residuos pueden ser desensamblados
o reacondicionados. En el primer caso, se realiza una separacién selectiva para recuperar las
siguientes corrientes de materiales, plasticos de varios tipos, metales ferrosos y no ferrosos,
cables, cargadores y partes con cobre, ademas de las tarjetas de circuitos impresos. En todos los
casos, excepto para los metales y tarjetas impresas, el material puede ser procesado en el pais o
enviado al extranjero; para los metales, se identificé que los ferrosos son enviados a proveedores
nacionales, mientras que los no ferrosos como el aluminio pueden ser vendidos en México o
enviados al extranjero. En el caso de las tarjetas impresas o placas electrénicas, debido a la falta de
infraestructura nacional para la recuperacién de los materiales con valor econémico, la totalidad
de las corrientes recuperadas son exportadas para su refinacién.

Cabe mencionar, que durante las actividades de desensamble de los residuos electrénicos, se
obtienen componentes considerados como residuos peligrosos, los cuales son enviados a
disposicion final mediante terceros autorizados o, en algunos casos, se exportan a paises como
Estados Unidos para su tratamiento.

. . 150 ) . .
El segundo proceso identificado, se refiere al reacondicionamiento de los equipos que son

recolectados, se verifica su funcionamiento y algunas empresas manejan la politica de retorno del
equipo al cliente, mientras que en otros casos, son vendidos o incluso donados.

150 Cabe mencionar que no como comun denominador, pero si presente en algunas empresas del giro.



Fuente de
materia prima

Recoleccién Proceso interno Manejo nacional Manejo en el extranjero

d
>

________________________

Recuperacion de materia
prima de casa matriz
(principalmente EE.UU)

->

>

Figura 24. Estructura general del manejo de residuos electrénicos en México.



7.4. Distribucion geografica de la industria y su relacion con la densidad de poblacion

Como resultado de todo el trabajo realizado, se obtuvo un total de 153 empresas con actividades
dentro del manejo integral de residuos electrénicos. Los registros de dichas empresas, consideran
Unicamente plantas centrales, segregando de la base nacional aquellas que pueden tener mas
de un sitio en operacion. Sin embargo, se prevé que la informacién de generaciéon y manejo sean
datos que reflejen la cantidad total por el conjunto de plantas (en caso de contar con mas de una).

De acuerdo a la clasificacion de empresas por Estado de los datos obtenidos, Jalisco encabeza los
registros a nivel nacional de los siete estados con mayor porcentaje con 24.8 %, seguido de Baja
California con 18.3 %, Guanajuato con el 11.1 %, San Luis Potosi con 9.8 %, el Estado de México
con el 8.5%, la Ciudad de México con 7.8 % y Nuevo Ledn con el 5.9%, estos estados en conjunto
representan el 86.3 %. El resto de los estados (ocho estados) registrados representan el 13.7 %.
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Figura 25. Distribucién porcentual de las empresas de la base de datos a nivel nacional.



18.3% __

5."]“ b

1.3%

t.juﬁ'lll":l- l _:‘{'!.'ru
_3.3%

2.6
7.8% £6%h

_0.7%

24 8%~

i
.

11.1%

-

B8.5%
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Referente a los Estados piloto, como se ha venido describiendo, el total es de 78 empresas de las
153 totales de la base de datos, lo que representa el 50.9 % de empresas con actividades dentro
del manejo integral de residuos electrénicos a nivel nacional (Tabla 50).

Tabla 50.- Registros de empresas en los estados de BC, CDMX y Jalisco.

Representacion con Representacion con
E respecto al total de respecto al total de
Estado mpresa empresas identificadas empresas identificadas

en los Estados piloto (%) a nivel nacional (%)
1 Baja California 28 35.90 18.3
2 Ciudad de México 12 15.38 7.8
3 Jalisco 38 48.72 24.8
Total 78 100.00 50.9

Como se puede observar, Jalisco presenta la mayor concentraciéon de empresas, lo que supone una
mayor actividad del manejo de residuos electrénicos independiente de la capacidad de éstas. Es
decir, en algunos casos podria ocurrir que entidades federativas con menor nimero de empresas
concentren una mayor participacion en el mercado en términos de volumen y valor de produccion.

Cabe mencionar que, dada la falta de informacién sobre el total de las empresas respecto a variables
como el tamano, la capacidad instalada y de procesamiento, no se puede establecer en la industria
una relaciéon directa entre la presencia de empresas medida por el nimero de establecimientos
formales y la concentracion en el mercado nacional de reciclaje de residuos electrénicos.

Sin embargo, aunque en México el reciclaje de desechos electronicos es incipiente, se puede
observar que esta industria ha tendido a desarrollarse alrededor de los principales nicleos urbanos
del pais. Esto se debe principalmente al mayor volumen de residuos generados y potenciales
(aparatos en uso) por las grandes concentraciones poblacionales y de empresas, relativo a zonas
del pais con menor concentracién urbana.



Tabla 51. Namero de empresas recicladoras de residuos electrénicos, poblaciéon y densidad de poblacién por

Estado, asi como su principal Zona Metropolitana

Entidad Empresas P(l)sgi:fjig . D;:;:::%:e MI::?;zﬁﬁ:la::l;ael Metri?)rc‘)al‘itana
Federativa (unidades) (hab) (hab/km2) Estado 1 (hab) del Estado
Nacional 153 61.0
Jalisco 38 7,844,830 100.0 4,434,878 Guadalajara
Baja California 28 3,315,766 46.0 1,751,430 Tijuana
Guanajuato 17 5,853,677 191.0 1,609,504 Ledn
San Luis Potosi 15 2,717,820 45.0 1,040,443 San Luis Potosi
Edo. México 13 16,187,608 724.0 1,936,126 Valle de Toluca
CDMX 12 8,918,653 5697.0 20,116,842 Valle de México
Nuevo Ledn 9 5,119,504 80.0 4,106,054 Monterrey
Querétaro 5 2,038,372 174.0 1,097,025 Querétaro
Zacatecas 5 1,579,209 21.0 309,660 Zacatecas
Quintana Roo 4 1,501,562 34.0 677,379 Cancun
Yucatan 2 2,097,175 53.0 973,046 Mérida
Tamaulipas 2 3,441,698 43.0 859,419 Tampico
Chihuahua 1 3,556,574 14.0 1,332,131 Juarez y El Paso
Puebla 1 6,168,883 180.0 2,728,790 Puebla-Tlaxcala
Tabasco 1 2,395,272 97.0 755,425 Villahermosa

Fuente. 1/ Censo de Poblacién y Vivienda 2010, INEGI




De acuerdo con el INEGI, en 2010 se identificaron 59 areas metropolitanas,*® en las cuales
habitaban en conjunto 63.8 millones de habitantes que equivalen al 57% de la poblacion total
del pais. De esta manera, se observa que en los 15 estados donde se identificaron empresas
formales con actividad de reciclaje de residuos electrénicos se ubicaron 33 (55.9%) de las 59 areas
metropolitanas del pais.

No obstante, en términos de habitantes esto significa que alrededor del 70.4% de la poblacion total
de las areas metropolitanas vivia en un estado con presencia de al menos una empresa dedicada
al manejo de residuos electrénicos. En ese sentido, al hacer un analisis de dispersién puede
observarse cierta relacion entre el nimero de empresas en los Estados y el area metropolitana de
mayor poblacidon de cada estado.
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Figura 27. Area metropolitana del Estado vs numero de empresas en el Estado.

Nota: Se omitié Ciudad de México por considerarse outlier en poblacién.

151 Segun el INEGI los dos criterios principales para delimitar una Zona Metropolitana (ZM) son:

1. “El conjunto de dos o mds municipios donde se localiza una ciudad de 50 mil o mds habitantes, cuyas funciones y actividades rebasan el limite del municipio que originalmente
la contenia, incorporando como parte de si misma o de su drea de influencia directa a municipios vecinos predominantes urbanos, con los que mantiene un alto grado de
integracion socioeconémica’.

2. Adicionalmente, se definen como Zonas metropolitanas todos aquellos municipios que concentran a un millén de habitantes o mds, asi como aquellos con 250 mil o mds
habitantes que comparten procesos de conurbacién con ciudades de Estados Unidos de América”.



Asimismo, es importante mencionar que dado el gran potencial de desarrollo de la industria
formal se esperaria que nuevos establecimientos y la industria en general tiendan a desarrollarse
conforme al mismo patrén y se orienten hacia los principales centros de poblacién urbana. En
ese sentido, dreas metropolitanas en los Estados de Veracruz, Aguascalientes, Morelos, Guerrero,
Chiapas, entre otros, significarian regiones geograficas con oportunidades para el desarrollo de
la industria. Mientras que a nivel nacional se estima que la industria tiene presencia importante
a nivel informal, por lo que uno de los retos principales representa la migracidon a procesos de
manejo de residuos formal, donde a su vez, se reconoce un alto potencial para el desarrollo de la
industria.

Con el objetivo de realizar la caracterizacion de la industria informal para la clasificacion de las
empresas que se dedican al reciclaje de electrénicos, se realizd la integracion de la informacién del
trabajo realizado en campo con la investigacion documental realizada previamente.

Es importante mencionar que, si bien en el presente estudio se pone especial énfasis en los
Estados de Jalisco, Baja California y Ciudad de México, se puede asumir que la industria informal
de reciclaje tiene presencia en el resto de las entidades del pais.

Con el objetivo realizar la caracterizacién de la industria informal para la clasificacién de las
empresas que se dedican al reciclaje de electrénicos, se realizé la integracion de la informacion
del trabajo realizado en campo y la investigacion realizada previamente para la identificacién de
los actores involucrados.

De los sitios con mayor relevancia para llevar a cabo actividades informales de reciclaje de
electronicos se reconocié popularmente a la colonia Renovacion, ubicada en la Delegacion
Iztapalapa. El area tiene una superficie aproximada de un kildmetro cuadrado donde se observan
familias completas realizando este tipo de actividades que han sido heredadas de padres a hijos.

Con la finalidad de identificar la existencia y manejo de residuos electrénicos se realizé un sondeo
en el area.

El acercamiento realizado durante el sondeo no tuvo gran relevancia, ya que la comunidad se
mostré apatica'™ al responder preguntas acerca de las actividades que desempefan. Unicamente,
se sabe que las familias que se dedican a esta actividad originalmente fueron personas que
realizaban alguna actividad de pepena, y con el tiempo se concentraron en residuos electrénicos.

152 En un inicio se obtuvieron monosilabos y posteriormente no hubo respuesta a las preguntas que se realizaron.



Estos residuos provienen de diferentes fuentes, como empresas privadas, dependencias de
gobierno, casas habitacion y del servicio de limpia de las diferentes Delegaciones de la Ciudad de
México, esta informacién fue comentada por pequenos establecimientos alrededor del area.

e Acopio y almacenamiento de residuos

El acopio de los residuos se hace en espacios variables que van desde casas particulares hasta
lotes destinados a esa actividad, del poligono establecido se estima que Unicamente el 30 %
cuenta con instalaciones necesarias para realizar la practica.

Al interior de las casas se observaron amplios espacios para apilar residuos electrénicos, los
domicilios sirven como taller y almacén de los mismos. En la operaciéon se observan grupos de
personas que realizan la separacién de componentes y materiales, incluso adolescentes y adultos
desensamblando los equipos electrdnicos al pie de las banquetas.

Los lotes se observaron con dimensiones variables de 8 x 6 de ancho por largo, y 10 x 10
respectivamente; al interior hay voliumenes de residuos apilados en superficies planas donde un
grupo de personas realizan diversas actividades en torno a los residuos electrénicos. Ademas, se
observan cajas de trailer en la circunferencia de la colonia, para hacer el almacenamiento de los
electrénicos.

Dado que las dreas de operacion en cada sitio son variables se presenta una categoria de pequeno,
mediano y grande, para indicar las caracteristicas de los sitios identificados.

A. PEQUENO

Domicilios con residuos electrénicos que es aprovechado por las personas para almacenar
los materiales que son recuperados, al pie de la banqueta o en los patios de las casas se
observan de 1 a 3 personas realizando segregacion de residuos en torno a una cantidad
amontonada de éstos.

B. MEDIANO

Area plana horizontal techada, se identifican residuos electronicos que son apilados. Al
interior se observa un grupo de 4 a 8 personas que realizan segregacién de los equipos
alrededor de una cantidad amontonada de residuos electréonicos, ademas hay un area
delimitada para el almacenamiento de residuos recuperados. Al frente del establecimiento
se observa una flota vehicular con capacidad variable.

C. GRANDE

Area plana horizontal y parcialmente techada donde se identifican residuos electrénicos. En el
sitio se identifican tres areas, una para acopio por tipo de residuos; otra drea para procesos de
operacion donde un grupo de aproximadamente 8 personas realiza la segregacién de residuos
alrededor de una pila amontonada de electrénicos, se observé una persona asignada por cada
material; también se observé un area donde son almacenados los materiales recuperados, los
cuales son colocados en sacos enormes de aproximadamente 1ms, y apilados verticalmente.
Al frente se observa una flota vehicular con capacidad variable.



e Proceso de separacion

Durante el recorrido de los sitios se observé un proceso manual para la separacién de electrénicos,
donde se recurre a desamadores y martillos, no existen medidas de seguridad ni equipo requerido
paraevitarque los trabajadores entren en contacto conlos toxicos liberados durante el desensamble
y trituracién de los residuos. Se sabe que las personas realizan estas actividades por un salario
fluctuante de $1,500 pesos por semanal®

De los televisores se recupera Unicamente el cobre y los residuos generados de la trituracion,
como el vidrio, se deja a nivel de la banqueta para que sean recolectados por el personal de limpia
de la Delegacion, al no observar algin tipo de tratamiento se intuye son enviados a un relleno
sanitario.

e Recuperacion de materiales y su comercializacion

En los sitios visitados se observo la recuperacion de materiales como el metal, cobre, plastico,
vidrio, [amina, tarjetas electrdnicas, sin embargo, por la nula disposicién que mostré el personal
de los establecimientos se desconoce el destino de estos materiales.

Se sabe que, para algunos materiales recuperados existe un mercado para realizar la venta de
partes, sin embargo, se desconocen los proveedores nacionales que delimitan la compra. De
acuerdo a lo comentado por algunos chatarreros instalados en el tianguis de la Colonia San Felipe,
las partes funcionales se venden a personas que se dedican a la reparacidon o venta de pieza, por
ejemplo, los motores de DVD e impresoras pueden ser comercializados por una sola persona hasta
150 motores en un dia.

De la consulta realizada a carritos de basura se sabe que los residuos son trasladados a lotes
para hacer el proceso de separacion de materiales que pueden ser comercializados, ya sea por la
compra del material o las refacciones que pueden ser empleadas para el reacondicionamiento de
algunos aparatos, el resto de los materiales es desechado. No se refiridé el mercado ni proveedores
donde son destinados los materiales o componentes.

e Posicion geografica

Durante los recorridos se realizé un registro de los 34 sitios visitados en un sistema de coordenadas
con cartografica transversa de Mercator (UTM), a continuacion, en la Tabla siguiente se presenta
el listado de las coordenadas en el poligono de la Colonia la Renovacién y en la Figura 28 el mapa
con la ubicacién de cada sitio (ver Anexo 4. Mapas de establecimientos informales).

153 El Financiero. “Esta colonia de Iztapalapa compra las computadoras que en EU ya no quieren”. Consultado el 19 de diciembre de 2016.



Tabla 52. Coordenadas UTM de los 20 sitios informales visitados en la Ciudad de México.

Establecimiento

visitado Y
Sitio 1 494821.510 2141081.440 14
Sitio 2 494837.017 2141324.980 14
Sitio 3 494841.164 2141504.790 14
Sitio 4 494844.213 2141519.610 14
Sitio 5 494826.303 2141685.600 14
Sitio 6 494833.351 2141726.310 14
Sitio 7 494830.517 2141732.400 14
Sitio 8 494861.683 2141650.180 14
Sitio 9 494864.516 2141640.330 14
Sitio 10 494822.054 2141517.630 14
Sitio 11 494807.301 2141337.820 14
Sitio 12 494799.618 2141281.940 14
Sitio 13 494798.567 2141277.630 14
Sitio 14 494742.096 2141377.230 14
Sitio 15 494783.520 2141539.210 14
Sitio 16 494661.413 2141632.530 14
Sitio 17 494580.238 2141640.080 14
Sitio 18 494586.335 2141662.540 14
Sitio 19 494583.820 2141677.920 14
Sitio 20 494585.405 2141712.440 14




Establecimiento

visitado

Sitio 21 494594.782 2141816.230 14
Sitio 22 494595.524 2141838.920 14
Sitio 23 495133.727 2141848.390 14
Sitio 24 495129.626 2141828.810 14
Sitio 25 495086.468 2141837.670 14
Sitio 26 495074.393 2141844.310 14
Sitio 27 495002.362 2141877.090 14
Sitio 28 494924817 2141720.640 14
Sitio 29 494930.593 2141718.100 14
Sitio 30 494937.523 2141714.780 14
Sitio 31 494969.728 2141590.950 14
Sitio 32 494898.092 2141162.740 14
Sitio 33 494847.349 2141097.030 14
Sitio 34 494825.921 2141083.090 14
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Figura 28. Mapa con la ubicacién de cada sitio visitado en la Ciudad de México.

Se realizdé una busqueda con las autoridades estatales, para conocer los sistemas de recoleccién
de residuos locales e identificar sitios en donde se acopien o realicen practicas de segregacion
de residuos electrénicos de manera informal; sin embargo, en la Direccién de Gestion Integral
de Residuos de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial se refirié Unicamente a
el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) como area donde se establece la industria informal,
pero no se mencionaron puntos especificos.

Con base en lo anterior y a los resultados obtenidos durante la busqueda electrénica, se definié
como area de estudio los municipios de Zapopan, Guadalajara, Tonala, y Tlaguepaque. Para
efectos del estudio se establecieron zonas geograficas delimitadas en colonias (Toluquilla, Juan
de la Barrera, Barragan Hernandez, Colli Urbano, Lomas de Tlaquepaque, Lépez de Cotilla, entre
otras), en las cuales se realizaron sondeos que tenian por objetivo identificar sitios relacionados
con el manejo de residuos electrénicos. Asimismo, se realizé un acercamiento con servicios de
recolecciéon municipal, vehiculos de basura que circulan por las calles de las colonias y comerciantes
instalados de manera peridédica sobre las calles para comercializar residuos electrénicos.

De los sitios senalados por la poblacién, se localizaron establecimientos que realizan la compra-
venta de chatarra incluyendo residuos electréonicos, sin embargo, no se identificaron sitios
enfocados exclusivamente al manejo de éstos.



Del recorrido realizado se obtuvieron un total de 20 establecimientos relacionados al manejo
de residuos electrénicos. De cada uno se observaron las condiciones generales para identificar
maquinaria, residuos almacenados, niumero de personas, dimensiones, entre otros aspectos,
también se realizaron preguntas al personal encargado sobre los residuos que recibian y los precios
de compra, todo lo anterior haciéndose pasar por un cliente.

e Acopio y almacenamiento de residuos

El area de operacion de los establecimientos presenta variaciones en estructura como en
dimensiones. Para efectos del estudio, y en especifico para este estado (ya que la informacion
obtenida en campo lo permite), se asigné una categoria de micro, pequefio, mediano y grande a
cada establecimiento, a continuacion, se indican las caracteristicas generales de cada una:

1. MICRO

Areaidentificada por una unidad mévil con capacidad de 3 a 5 m3 donde se acopian residuos.
En estos espacios se observa un grupo de personas (incluidos adolescentes y nifios) que
realizan la separacion de componentes y materiales, los recuperados son devueltos a la
unidad movil en costales de alrededor de 10 kg. Los sitios tienen un horario definido de
10:00 a 19:00 hrs, y al cierre de sus operaciones el espacio queda desierto.

Figura 29. Fotografia 1. Micro establecimiento de chatarreras de residuos electrénicos.



2. PEQUENO

Se caracteriza por operar en locales de tamano reducido y que funcionan principalmente
como almacén de los residuos, se identifica que se apila, temporalmente, el material que se
compra fuera del establecimiento y/o en los vehiculos. El horario de operacién es de 10:00
a 18:30 hrs.

Figura 30. Fotografia 2. Pequeinos establecimientos de chatarreras

3. MEDIANO

Area plana horizontal y parcialmente techada con dimensiones mayores al pequefio, en
este caso, los residuos no son apilados fuera del establecimiento, todos se acopian dentro
del sitio. Al interior se observa un area delimitada para el almacenamiento de materiales y
componentes que son comprados o que son producto de la separacidon que se realiza en el
sitio. El horario de operaciéon es de 10:00 a 18:30 hrs.



Figura 31. Fotografia 3. Establecimientos medianos identificados como chatarreras

4. GRANDE

Areaplanahorizontaly parcialmente techada con dimensiones mayores alos establecimientos
medianos, ademas se identifica el uso de maquinaria pesada como montacargas y
retroexcavadora. Al interior se observa un area delimitada para el almacenamiento
ordenado de componentes y materiales que son comprados o producto de la separacion de
los residuos. El horario de operacion es de 10:00 a 18:30 hrs.

Figura 31. Fotografia 4. Grandes establecimientos de chatarreras.



e Proceso de separacion

Durante el recorrido se observé en dos establecimientos la separacién manual de los componentes
y materiales de los residuos electrénicos, esto mediante desamadores y martillos. De acuerdo a lo
sefnalado en la mayoria de los sitios, la recuperaciéon de materiales se limita a la extraccion de la
tarjeta electrénica, y a los metales que provienen, principalmente, de los CPU.

En algunos establecimientos, el personal indicé que el pago por los residuos es el mismo si se lleva
Unicamente el material recuperado o el residuo completo, como es el caso de las computadoras y
los cinescopios; de las primeras se recuperan las tarjetas electrénicas y de las segundas el cobre
gue hay en su interior.

Cabe mencionar gue no existe un procedimiento para evaluar el funcionamiento de los residuos,
por lo que la venta de refacciones o el reacondicionamiento de equipos es nula en los sitios
visitados.

e Recuperacion de materiales

Los materiales que son recuperados de los residuos electronicos se refieren a las tarjetas
electrénicas y a cualquier tipo de metal, incluso algunos establecimientos sefalaban que recibian
cualquier tipo de residuo metélico o con componentes de este material. Incluso, cierto tipo de
tarjetas electrénicas (aquellas que no son verdes por ambos lados o que no provienen de CPU o
Laptop) es comprada y enviada como chatarra comun.

Se identificé que tanto el plastico como el vidrio no son materiales de interés, segiin comentaban
los locatarios, debido a la falta de mercado para su venta; ademas de que, en el caso especifico del
vidrio, el 90% de los establecimientos comentaron que no les era permitido recibir televisiones y
en este mismo sentido, algunos mas senalaron el peligro ambiental y a la salud de las sustancias
contenidas en el vidrio de los monitores y pantallas en general.

e Recuperacion de materiales

El pago por la recuperacion de los materiales esta mostrada al publico y es determinado por los
establecimientos, en la mayoria de los casos, fue necesario solicitar la informaciéon directamente
a los encargados.



Figura 32. Fotografia 5. Lista de precios en chatarrera del estado de Jalisco.

Se observéd que el precio para la compra de los materiales presenta una variacién minima en
diferentes sitios de un mismo municipio, sin embargo, es variable de municipio a municipio. El
rango de precios se presenta en la siguiente Tabla:

Tabla 53. Precios de compra de los residuos electrénicos.

Observaciones

Computadoras | $3.50 | $4.00 - --

Raton -- -- $3.70 --

El interés de la compra se hace por el CPU, el ratén y el
CPU $3.00 $4.00 -- $80.00 | teclado, se aceptan como complemento del CPU pero no
hay un precio definido para la compra de ellos.

Teclado -- -- $10.00 -
Monitor $4.00 - $15.00 -
Laptop $3.50 $3.60 -- El Gnico material recuperado son las tarjetas electrénicas.

Teléfonos fijos $3.60 = = Recomiendan separar la tarjeta y juntar para el kilo.




$/kg $/kg
. mm Observaciones
Max
Celulares $60.00 | $110.00 -- $4.00 Se solicita sin bateria ni tapa trasera.
Televisores - - $10.00 | $15.00
Metal (chatarra) $3.70 - - -- Generalmente no se recibe monitor plano, y en
algunos sitios solo reciben televisores sin hacer pago.
Tarjeta $90.00 - -- --
Rosca $90.00 - -- --
Cobre $90.00 - -- -- Se debe recuperar el cobre y llevarlo por separado.
Gallina $3.70 | $17.00 -- == Metal mezclado o “sucio”.
Electrodomésticos | $3.00 $3.70 -- -- La compra se hace como lamina.
Refrigerador $1.00 | $50.00 -- --
Cable $3.00 | $18.00 -- ==
CD $2.50 - == ==
Tarjeta electrénica | $30.00 | $60.00 == ==
Chica $1.50 - -- -- Principalmente de electrodomésticos y teléfonos fijos.
Media $35.00 ; . n Tarjetas chinas, se caracterizan porque tiene un solo
’ lado de color verde.
Grande $45.00 | $60.00 - - Principalmente de computadoras/laptops y son de
ambos lados color verde.
Pilas $3.60 | $3.70 - - La mayoria reciben el residuo sin hacer un pago.
Lampara $2.00 = == == Se consideran basura.




e Disposicion de residuos

Considerando el interés de las chatarreras por recabar el material con potencial de comercializacién,
se genera acopio principalmente de metales y tarjetas electrénicas que se identifican en los
residuos electrénicos, sin embargo, el resto de los materiales son considerados como desecho,
gue es dispuesto de tres formas:

a) Pago a proveedor. Los grandes establecimientos contratan a un proveedor para que
recolecte el desecho de los residuos y los disponga de manera adecuada.

b) Camiones de basura. En algunos establecimientos se mencioné que aquellos materiales
gue no pueden ser comercializados, son desechados.

c) A disposicion abierta. Esto es, los residuos que no son de utilidad™* son colocados en la
parte externa del establecimiento para que, tanto los clientes o los transeuntes, tomen los
residuos que les puedan ser utiles, como refaccion o reparacion del mismo.

Finalmente, se identificé en el area conocida como “Zona Industrial” (por la Av. 8 de Julio) la
existencia de grandes centros de acopio de residuos, las empresas senalaron que no recibian
electrénicos, Unicamente residuos metalicos, entre otros. De acuerdo a lo senalado por los
locatarios, se identifica que éste es uno de los destinos de los materiales metalicos que son
acopiados y separados en las chatarreras.

e Posicion geografica

Durante los recorridos se realizé un registro de los 20 sitios visitados en un sistema de coordenadas
con cartografica transversa de Mercator (UTM), a continuacion, se presenta el listado de las
coordenadas que corresponden a los establecimientos visitados.

Tabla 54. Posicion geografica de los sitios visitados en el estado de Jalisco.

Establecimiento

Sitio 1 670482.3 2275640 13 N
Sitio 2 673830.1 2276141 13 N
Sitio 3 673733.7 2275784 13 N

154 No existe mercado para que un residuo pueda ser comercializado.




Establecimiento Hemisferio

visitado
Sitio 4 673825.2 2274938 13 N
Sitio 5 673881.9 2273872 13 N
Sitio 6 674026.7 2273755 13 N
Sitio 7 672551.5 2285823 13 N
Sitio 8 673291.2 2285575 13 N
Sitio 9 677454.4 2282311 13 N
Sitio 10 677579.6 2282598 13 N
Sitio 11 671863.0 2283500 13 N
Sitio 12 671784.2 2283515 13 N
Sitio 13 672155.8 2283932 13 N
Sitio 14 660667.4 2284027 13 N
Sitio 15 661077.3 2284701 13 N
Sitio 16 660647.4 2283588 13 N
Sitio 17 660236.7 2282544 13 N
Sitio 18 664610.7 2283224 13 N
Sitio 19 670044.8 2282240 13 N
Sitio 20 670069.0 2282241 13 N




7.5.1.3. Baja California

Se realizé una busqueda con las autoridades estatales, la informacion obtenida fue el contacto
con el Dr. Tomas Prieto, que indicoé sobre la existencia de un proyecto realizado por FOMIN-
COCEF-US-EPA sobre la “Caracterizacion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos en el
Estado de Baja California”, dicho estudio fue realizado por la Doctora Sara Ojeda del Instituto de
Ingenieria de la UABC, cuyos resultados serdn publicados en el trascurso del 2017;*°y solo hasta
entonces serd posible acceder a esa informacion.

Con base en la informacion obtenida en la busqueda en medios electrénicos, se definié como
area de estudio la Ciudad de Tijuana, donde se realizé el acopio de informacién en campo. Se llevd
a cabo un recorrido en los puntos marcados en amarillo en el mapa de la Figura siguiente; con el
objetivo de identificar establecimientos informales.

Figura 33. Sitios visitados durante el recorrido en campo en Tijuana.

155 Se realizé contacto y la respuesta recibida fue que no era posible compartir en este momento los datos del proyecto con una empresa especifica, pues podria generar conflictos de
interés con otras empresas del sector y comentaron que era necesario esperar su publicacién formal para guardar la igualdad de condiciones y equidad de trato.

156 En Baja California se tiene escasa informacién del mercado informal de dispositivos electronicos. Sin embargo, se tiene conocimiento de que la regién fronteriza California-Baja
California es una zona de grandes interacciones transfronterizas que generan redes informales de comercializacion. Por ejemplo, en el mercado “La Villa’, Tijuana se retinen mds de 5,000
vendedores cada domingo. En éste existen un nimero significante de comerciantes de electrénicos usados, la mayoria con procedencia de Estados Unidos; asi como pequeiios grupos
que repararan dispositivos operando en el drea. En las ciudades de Tijuana, Mexicali existen pepenadores y basureros, quienes recuperan los materiales reciclables y productos usados
del desperdicio municipal (Estrada & Kahnat, 2013).



De este trabajo en campo y siguiendo los pasos realizados en el estado de Jalisco;” se identificaron
varios establecimientos dedicados a la compra-venta de residuos metalicos ferrosos y no
ferrosos, papel, carton, plasticos (principalmente cubetas), entre otros residuos, sin embargo, no
se localizaron sitios informales que aceptaran residuos electrénicos. En la Figura siguiente se
agrupan las fotografias tomadas a algunos de los establecimientos visitados dedicados a la compra
de chatarra en general.
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Figura 34. Ejemplos de establecimientos con compra-venta de chatarras ubicadas en Tijuana, BC

Resultado de esta situacion, se procedio a realizar recorridos en los sitios de venta de electrénicos
(“Plaza de la tecnologia”, Zona Centro), con el objetivo de platicar con los locatarios y obtener
informacién sobre el tema. El resultado obtenido de la platica informal realizada a vendedores y
trabajadores de talleres de computadoras y celulares fue que los equipos que ya no logran reparar
0 gque ya no requieren, son tirados a la basura comun; sin embargo, también comentaron que
llegan a regalar los monitores tipo CRT a pepenadores cada 4 o 6 meses, también indicaron que en
ocasiones pasa alguien a comprar placas, discos duros o pantallas. No se tuvo el contacto de esa
persona por desconfianza de los comerciantes y al insistir dejaban de conversar.

De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) en el afio 2009, a partir
de encuestas realizadas en Tijuana, se sabe que el 34% de los encuestados en dicha investigacién
declaré saber qué pasa con sus aparatos electrénicos al final de su vida util. De ese 34% que respondid
de manera afirmativa, el 46 % menciond que se van a tiraderos, el 31% a rellenos sanitarios, el 12% a
un confinamiento y el 13% a otros, tales como a reciclaje y venta, entre otros.

157 Es decir, se realizé un acercamiento con los locatarios para identificar los establecimientos que realizan la compra-venta de chatarra incluyendo residuos electrénicos.



El 42% respondid que los aparatos electrénicos que ya no utiliza los tira al camién de la basura,
el 34% los regala, el 13% los almacena, y el 11% los vende. Resalta también dentro del mismo
estudio, que el 86% mencioné que no conoce alguna persona que recicle los aparatos electrénicos
(Roman, 2007); lo cual puede estar en congruencia con lo observado en campo.

Figura 35. Establecimientos de venta y reparacién de equipos electrénicos.



8. ESTIMACION DEL IMPACTO

y 4
Y 4

ECONOMICO DEL RECICLAJE DE
RESIDUOS ELECTRONICOS EN
MEXICO

8.1. Impacto econémico

8.1.1. Valor de la industria en México

A partir de las toneladas estimadas para la industria nacional de reciclaje de productos electrénicos
se obtiene el valor de la produccién al multiplicarlas por el precio de venta de cada tonelada. Este
precio de venta se estimo a partir de estudios internacionales como el “Global E-waste Monitor
2014” y de las entrevistas realizadas en campo.

En el estudio “The Global E-waste Monitor 2014” elaborado por la Universidad de las Naciones
Unidas se calcula que en 2014 el precio por tonelada de residuos electrénicos fue de 20,256.6
pesos. De acuerdo con el estudio, el volumen global de residuos electronicos fue de 48.1 millones
de toneladas y el valor intrinseco de la industria fue de 48 mil millones de euros (el tipo de cambio
promedio en 2014 fue de 17.64 pesos por euro - BANXICO).

Este estudio, aunque calcula la generacion de residuos en las diversas regiones del mundo, toma
como eje central de las estimaciones los patrones de produccién, consumo, disposicion, costos,
etc. de los paises miembros de la Unidon Europea. En este contexto, la estimacion del valor de la
industria supone el 6ptimo tratamiento de los residuos generados desde el proceso de recoleccion
(a través del llamado take-back system) hasta el de reciclaje y recuperacion de materiales en
recicladoras certificadas, a fin de maximizar el valor de los desechos. Por lo tanto, la cifra resulta
estar sobrestimada para la situacién de México y no se podria aplicar directamente al contexto
nacional, por lo que se propone hacer un ajuste en el valor monetario por tonelada tomando en
cuenta las siguientes consideraciones:

®  Elvalor de venta de la UNU asume que las empresas venden directamente los productos
al precio internacional sin intermediarios comerciales; sin embargo, las empresas
recicladoras mexicanas venden los productos derivados del reciclaje con diferentes
etapas de tratamiento a otros intermediarios.



® De 2014 a 2016 los precios de los principales materiales componentes (hierro, plomo,
aluminio, cobre, oro, plata y plasticos) en términos del valor monetario han caido
sistematicamente por lo que el valor nominal del mercado de residuos es menor que
hace dos anos.

° De acuerdo a las encuestas elaboradas y con un punto de vista conservador, el valor de
venta por tonelada se estima en un rango entre $4,000 y $8,000 pesos.
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Por lo tanto se considera adecuado suponer un valor por tonelada recolectada de $11,813 " pesos,
los cuales equivalen al promedio ponderado de las ventas por tonelada reportada por las empresas
entrevistadas.

8.1.1.1. Nivel nacional

®  Considerando el reciclaje de 41,538 toneladas anuales (con un porcentaje de volumen
reciclado en 2016 de 10.8%) a nivel nacional a un precio de $11,813 pesos por tonelada,
el valor de la produccion $490’683,669 pesos.

° El valor potencial del mercado si el porcentaje de desechos electrénicos reciclados fuera cercano
al de paises desarrollados como Japén o Alemania, 30%, seria de $1,358'816,314 pesos.

8.1.1.2. Nivel estatal

®  Utilizando el precio nacional, el valor de mercado de la industria del reciclaje de
electrénicos en Baja California se estima en $204,106,478, en la Ciudad de México en
$36,295,706, y en Jalisco en $264,546,462.

Tabla 55. Posiciéon geografica de los sitios visitados en el estado de Jalisco.

Concepto Baja california CDMX Jalisco
Total de produccion (toneladas/ afio) 17,278 3,073 22,395
Valor de produccién pesos / afio 204,106,478 36,295,706 264,546,462

158 El valor por tonelada ponderado es de 11,813 pesos después de quitar el precio mds bajo dado que no correspondia al valor por unidad del resto de los precios presentados por las
empresas encuestadas. En este sentido el precio mds bajo parece no tener légica con los precios de las otras empresas.



De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) del INEGI,
las actividades relacionadas con el reciclaje de residuos electréonicos en México se ubican en el
sector 56 “Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién’,
especificamente en la rama 5621 “Manejo de desechos y servicios de remediacién”, como se
describié previamente. No obstante, la informacién publica disponible no permite identificar a un
nivel mas desagregado las actividades exclusivas de manejo de residuos electronicos.

En ese sentido al analizar el desempeno general de las actividades donde se integra el manejo
de residuos electréonicos se observa que histéricamente se ha comportado de manera distinta al
observado en el total de la industria (actividades secundarias).

Se observa que en el periodo anterior a la crisis internacional de 2008 |la rama 5621 se comportdé
de manera contraciclica a las actividades secundarias. Asimismo, puede observarse que para la
rama el efecto de la recesién fue mas retardado y diferido en el tiempo que la industria y el PIB
total; mientras que en éstos ultimos la caida mas pronunciada fue de 6.2 y 4.7% respectivamente
en 2009 (para mostrar recuperacién al ano siguiente), en las actividades dedicadas al manejo de
desechos y servicios de remediacion ésta no ocurrié hasta 2011 y en una menor magnitud (1.4%),
después de mostrar una tendencia de desaceleracién desde 2008.

De esta manera la variacion acumulada de 2005 a 2015 en la rama 5621 fue de 10.6%, cifra
inferior a la observada en las actividades secundarias (13.4%) y el PIB total (26.6%). Sin embargo,
destaca que desde 2013 el PIB de la rama 5621 ha mostrado un mayor dinamismo que el de la
industria y el total de la economia, ya que en el periodo 2013-2015 el crecimiento promedio anual
en la rama fue de 3.2% mientras que en la industria fue de 1.1% y de 2.1% en el PIB.
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Figura 36. Crecimiento del PIB (var. % anual real)



8.1.3. Derrama economica de la industria

Como puede apreciarse en laTabla 55 de acuerdo con la estructurade la MIPM 2012, un incremento
de 10% en la demanda final de la rama, equivalente a $540 millones de pesos de 2012, tiene un
efecto multiplicador significativo en la economia nacional.

Tabla 55. Impacto econémico directo e indirecto de un incremento de 10% en la demanda final de la
Industria

Valor 2012 Simulado Absoluta . Porcentaje
(millones de | (millonesde | (millones de Reloatlva del total
pesos) pesos) pesos) (%)
Demanda final 5,401 5,941 540.1 10.0 --
PIB Nacional 15,588,386 15,588,851 465.0 0.003 --
Remuneraciones 4,216,575 4,216,731 156.0 0.004 --
Puestos de trabajo* 42,196,343 | 42,197,773 1,430.0 0.003 --

PIB rama 5621 Manejo de

desechos y servicios de 4,112 4,444 332.0 8.07 71.40
remediacion

Remuneraciones 1,452 1,570 118.0 8.13 75.64
Puestos de trabajo* 16,571 17,685 1,114.0 6.72 77.90

Principales ramas impactadas

Alquiler de maquinaria
y equipo agropecuario,

. . 26,206 26,214 8.0 0.03 1.72
pesquero, industrial, ’
comercial y de servicios
Remuneraciones 1,768 1,768 1.0 0.06 0.64
Puestos de trabajo* 23,762 23,762 6.0 0.03 0.42

Captacion, tratamiento y
suministro de agua 53,923 53,923 14.0 0.03 3.01




Principales ramas impactadas

Remuneraciones 1,768 1,768 4.0 0.02 2.56
Puestos de trabajo* 23,762 23,762 32.0 0.02 2.24
Servicios de

. 10,742 10,744 2.0 0.02 0.43
almacenamiento
Remuneraciones 4,461 4,461 0.0 0.00 0.00
Puestos de trabajo* 55,087 55,087 7.0 0.01 0.49

Nota:*Numero de empleados

Como puede notarse:

1. El aumento de la demanda final de la rama genera 1,114 empleos directos y poco mas
de 300 de manera indirecta.

2. EI PIB y la derrama salarial de la rama aumentan 8.1%.

3. El aumento de la produccién de la rama tiene un impacto econémico en la produccién,

el empleo y las remuneraciones de todas las ramas de actividad que son sus proveedores

de insumos. Los principales impactos se darian en las siguientes ramas:

a. Alquiler de maquinaria y equipo agropecuario, pesquero, industrial, comercial y
de servicios. Ante el incremento del 10%, se estima que el valor agregado bruto
de esta rama crezca en 8 mdp (0.03%), las remuneraciones totales aumenten en 1
mdp (0.06%), y se generen 6 puestos de trabajo adicionales (0.03%).

b. Captacion, tratamiento y suministro de agua. Ante el incremento del 10%, se
estima que el valor agregado bruto de esta rama crezca en 14 mdp (0.03%), las
remuneraciones totales aumenten en 4 mdp (0.02%), y se generen 32 puestos de
trabajo adicionales (0.03%).

c. Servicios de almacenamiento. Ante el incremento del 10%, se estima que el valor
agregado bruto de esta rama crezca en 2 mdp (0.02%), y se generen 6 puestos de
trabajo adicionales (0.03%), los cuales se estima no generen un impacto significativo
en el valor de las remuneraciones totales para esta rama.



Es importante senalar que estos resultados pueden considerarse conservadores, toda vez que no
se incluyen los efectos inducidos.

Manteniendo las interrelaciones de esta rama con el resto de |la economia y considerando el valor
de la industria de reciclaje de residuos electronicos que, para 2016 se estima en 490.7 millones
de pesos, se asume que la derrama y la generacion de empleo tiene los mismos parametros que
la rama 5621 por lo que se puede estimar el valor agregado bruto, el consumo intermedio y las
remuneraciones derivadas del valor de la industria de reciclaje de residuos electronicos de la
siguiente forma:

Tabla 56. Derrama Econdmica.

2016

Concepto (nimero de

empleados)
Valor econémico por tonelada (pesos) 11,813 -
Volumen reciclado (ton) 41,538 -
Valor de produccion (mdp) 490.7 -
Consumo intermedio (mdp) 188.9 -
Valor agregado bruto (mdp) 301.8 -
Remuneraciones (mdp) 106.7 -
Valor agregado bruto por trabajador (pesos) 251,286.4 .
Remuneraciones por trabajador (pesos) 88,775.8 .
Puestos de trabajo directos (nimero de empleados) - 1,200
Puestos de trabajo indirectos (nimero de empleados) - 335

* Millones de pesos

De acuerdo a los célculos sobre la matriz insumo producto con la correspondencia del valor de
produccién ubicado en 490.7 millones de pesos y un valor agregado de 301.8 millones de pesos
se observa que los puestos de trabajo ascenderian a 1,200 trabajadores directos y cerca de 335
trabajadores que laborarian indirectamente ligados a la industria de reciclaje de electrénicos.
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En el tema de competencia en la industria, se colocan diferentes variables a considerar, el primer
aspecto parte de los motivos que algunas empresas indicaron no favorecer su crecimiento, es
decir, la falta de acceso a clientes potenciales, lo cual puede estar sujeto a diferentes razones,
sin embargo, como se comentaba en la caracterizaciéon de la industria informal, sucede que estos
establecimientos ofrecen mayores beneficios econédmicos a las generadores, esto aunado al
hecho de que no se consideran estos residuos muy diferentes a los sélidos urbanos, es decir,
gue requieran un manejo especifico, y a los insuficientes mecanismos de vigilancia por parte de
autoridades locales para asegurar que todos los generadores realicen un manejo adecuado de sus
residuos electréonicos mediante empresas formales y autorizadas, incentiva la venta de los equipos
al mejor postor y no necesariamente al que asegure un manejo integral de los mismos.

Esta situaciéon puede llegar a ocasionar una competencia no justa, ya que las empresas formales
podrian verse en desventaja con respecto a los establecimientos informales, contemplando que
las primeras no pueden ofrecer un precio de compra tan competitivo debido a todos los impuestos
y carga econdmica que involucra mantener una empresa formal.

Por otro parte, haciendo referencia Unicamente a las consideraciones sobre la competencia en la
industria formal, cabe mencionar que la ubicacién geografica no seria la Unica variable a considerar
en el tema de las fuentes de suministro de materia prima, ya que el tamano de la empresa también
podria estar relacionado al tipo de mercado al que atienden; es decir, que las empresas grandes se
enfocan principalmente al procesamiento de residuos electrénicos traidos del extranjero, lo que
significa que no son competencia directa para el resto de las empresas.

Ahora bien, se puede identificar una mayor competencia entre las micro, pequenas y medianas
empresas, por ser estas las que atienden el mercado nacional, las cuales pueden ser las mas
afectadas por la problematica relacionada a la industria informal descrita previamente.



9. CARACTERIZACION SOCIAL
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9.1. Industria formal

9.1.1. Personal ocupado, funciones y responsabilidades, segin sexo

De acuerdo con las fuentes mencionadas anteriormente y sustentadas en el trabajo de campo,
la industria presenta comportamientos heterogéneos respecto a la caracterizacién social de los
empleados, en funcién del tipo de ocupacién.

En términos generales, el tipo de empleados puede categorizarse en cinco niveles:

Gerentes o directivos
Administrativos

Jefes de planta o produccién
Supervisores

Obreros

Al analizar por sexo se observa que en promedio la industria emplea a un mayor numero de
hombres que mujeres. Dependiendo del tamafno de la empresa (segun la clasificacion del INEGI)™ el
porcentaje de participacion varia en un rango que va de 50% hombres y 50% mujeres, hasta 80%
hombres y 20% mujeres.

159 Micro, Pequena, Mediana, Grande



No obstante, la situacién en la industria es diferenciada al analizar por tipo de empleo segun nivel.
En promedio los empleos de mayor cualificacién se caracterizan por ser menos inequitativos que
aquellos que requieren menor cualificacion, y en desventaja para las mujeres.

Los empleos de gerencia o directivos se componen desde 50% hombres contra 50% mujeres,
hasta nula participacion mujeres en estos puestos. Esta situacidon es distinta para los empleos
administrativos, donde se puede observar una mayor equidad en la distribucion de los empleos
por sexo, en rangos que van desde 33% hombres y 67% mujeres, hasta la situacion inversa donde
alrededor de 30% son mujeres y 70% hombres. Por su parte, en los empleos de baja cualificaciéon
se observa una mayor ocupacion de mujeres que hombres. Para este tipo de empleos los rangos
estan entre nula participacién de hombres, hasta alrededor de 40% hombres vs 60% mujeres.

Por otro lado, el nivel académico por tipo de empleo es ligeramente homogéneo en la industria
y se comporta de acuerdo a lo esperado. Es decir, en promedio los empleos de alta cualificacién
estan ocupados por personas con nivel académico de Licenciatura, mientras que aquellos de baja
cualificacion como lo son los supervisores y obreros el nivel académico promedio es de educacion
basica completa.

Cabe mencionar que en ciertos tipos de empleo que podrian considerarse de cualificaciéon media
el grado educativo terminado promedio puede ser alto (Licenciatura). Lo anterior es consecuencia
de una combinacién de diversos factores como la diferencia en composicién, tamano y actividades
de la cadena de valor que realizan las empresas que componen el sector.

De acuerdo a lo anterior, se puede observar que, aunque en la industria se pueden encontrar
empleados pertenecientes a grupos vulnerables,'® especificamente las mujeres se encuentran en
una situacion de desventaja respecto a los hombres dado que ocupan en promedio puestos de
menor nivel.

De esta manera, resulta importante que se realicen mayores esfuerzos en el establecimiento e
implementacion de programas de inclusién social para grupos vulnerables, que garanticen no sélo
la empleabilidad sino la igualdad de oportunidades.

En lo que respecta a las remuneraciones mensuales en la industria de reciclaje de residuos
electronicos, se observa que en promedio los hombres reciben ingresos mayores a los de las
mujeres, derivada principalmente por el tipo de empleo en el que se ocupan descrito anteriormente.
Esta situaciéon es similar al interior de cada tipo de empleo, a excepcion del nivel mas bajo de
empleo donde la desigualdad en el ingreso de las mujeres no es significativa. Incluso en algunos
casos el sentido de la desigualdad se revierte, es decir, las mujeres ocupadas como obreras en el
sector reciben marginalmente mayor remuneracién que su contraparte masculina.

160 Existen personas con discapacidad, adultos mayores, y madres solteras laborando en las empresas de la industria.



Por otro lado, las remuneraciones mensuales promedio, independientemente del sexo, recibidas
por los empleados de mayor nivel (gerentes) en promedio son 6.2 veces las recibidas por los de
menor nivel (obrero). Esta brecha puede ubicarse en un rango de valores que va desde 2.2 veces
hasta 9.9 veces.

Actualmente, el mercado global de residuos electrénicos se caracteriza por el constante flujo de
grandes cantidades de toneladas provenientes de paises desarrollados hacia paises en desarrollo,
para ser tratados por trabajadores informales (OIT, 2014). Los principales paises productores
de residuos electrénicos son Estados Unidos, miembros de la Unién Europea, Australia, Japén y
Corea, mientras que los principales receptores son China y la India, seguidos por México y Brasil,
entre otros (Lundgren, 2012).

Asimismo, diversas investigaciones han apuntado sobre la existencia de una economia informal
organizada y establecida en paises que reciben gran volumen de desechos electrénicos (UNDP,
2010). En el caso de México la economia informal se caracteriza por la alta presencia de
chatarreros y pepenadores que se encargan de la recoleccién de dichos residuos y su posterior
desmantelamiento y/o venta directa de componentes en el mercado secundario y formal.

Sin embargo, este tipo de practicas conllevan un alto riesgo para la salud de las personas que se
dedican a estas actividades, ya que el desconocimiento sobre los componentes téxicos que algunos
materiales contienen, como el plomo en el cristal de monitores o televisores, ocasiona que sean
considerados como inofensivos, ademas de que histéricamente las actividades de chatarreros y
pepenadores han estado marcadas por una precariedad y desigualdad significativa!®® Asimismo,
estas practicas pueden ser especialmente daninas para el ambiente donde se eliminan de manera
informal los residuos, asi como para la poblacién que habita en sus inmediaciones.

La industria informal en México, se identifica, principalmente en las zonas metropolitanas, una
estructura organizada y muy similar a la formal, es decir, con las mismas actividades de desensamble
manual de los residuos electréonicos, pero en condiciones laborales de mayor precariedad y
caracteristicas de cualquier actividad que se realice desde la informalidad e incluso clandestinidad.
Se identifica que, principalmente los establecimientos pequenos, se refieren a negocios familiares
donde trabajan varios integrantes de la familia, desde menores de edad hasta personas de la
tercera edad; asimismo, en medida que el establecimiento es mayor, es posible observar una mayor
organizaciéon que incluye la contratacion temporal e informal de personal adicional para realizar
actividades de recoleccion, desensamble, entre otras.

161 Sin embargo, de acuerdo con Cervantes y Palacios (Colmex - 2012) el sector ha madurado por lo que “muchas de las caracteristicas tipicas de dichas actividades han mutado y en
la actualidad su pueden encontrar nuevas realidades de esas ocupaciones”.



Por su parte, se identifica que las fuentes de suministro de materia prima son principalmente
privadas, lo cualresultacongruente conelhecho de que en muchas ocasiones estos establecimientos
ofrecen mejores precios de compra que las industrias formales. Como puede observarse, es
necesario buscar oportunidades reales para incorporar a la formalidad a este sector y contribuir a
mitigar los riesgos asociados al mal manejo de estos residuos y mejorar las condiciones laborales.

El manejo de residuos electréonicos contiene riesgos inherentes de dafo al ambiente en
practicamente todos los procesos de la industria: desde la recoleccidon y transporte, hasta la
disposicion y eliminacion final de los residuos.

®  Los impactos adversos al ambiente son producto de materiales toxicos y contaminantes
(como los COP y ciertos metales pesados) contenidos en los aparatos electrénicos, los
cuales son liberados paulatinamente a través de los diferentes procesos de manejo de
este tipo de residuos, o en el peor de los casos en su totalidad al ser incinerados o
depositados en sitios de disposicion de desechos no controlados.

®  Entre los principales impactos negativos se encuentran:

° Contaminacion del agua

® Acidificacion del suelo

° Contaminacion del ambiente en general al liberarse gases y componentes téxicos
® Ciertos componentes tienen efectos daninos en el deterioro de la Capa de Ozono
° Liberacién de compuestos que contribuyen al Cambio Climatico

° Danos al ecosistema en general donde entran en contacto estos elementos

contaminantes.

®  Alcantara-Concepcion y Gavilan Garcia'® trataron de estimar la magnitud del impacto de
la tasa de reciclaje de residuos electrénicos en la reduccién del dafio ambiental. Para esto
se establecieron distintos escenarios:
® Tasa de reciclaje de 0%
° Tasa de reciclaje de 10% (situacién actual)
° Tasa de reciclaje de 25%
° Tasa de reciclaje de 35%

° Eliminacion total de tiraderos abiertos

162 “Environmental impacts at the end of life of computers and their management alternatives in México”. Alcantara-Concepcion, Gavildn-Garcia. (2016)



® En términos generales, los principales resultados de la estimacién senalan claramente que
entre mas alta es la tasa de reciclaje, menor es el dano ocasionado al medio ambiente,
en sus distintos componentes. Sin embargo, destaca que la eliminacién de los tiraderos
abiertos generaria un impacto en la mitigacién de danos ambientales similar al de reciclar
35% de los residuos electronicos.

° Por su parte, investigaciones recientes han sefialado el importante riesgo que representa
para la poblacién la exposicion a los materiales descritos previamente, debido a su
alta toxicidad. De esta manera, el principal impacto negativo social identificado es la
afectacion a la salud de la poblacion.

° Es importante resaltar que los esfuerzos de desarrollo de la industria del reciclaje de
residuos electréonicos deben de iracompanados de un enfoque de participacién ciudadana
gue generarian un impacto positivo en la cohesién social. Es decir, los consumidores de
dispositivos electronicos deben estar conscientes sobre su participaciéon en la industria
como principales generadores de residuos, esto podria lograrse a través de:

° Campanas de concientizacién e informacién sobre los riesgos inherentes a los
dispositivos electrénicos

° Campanas de informacion para la reutilizacion de aparatos y sobre el correcto
desecho de los mismos al final de su ciclo de vida

® Jornadas de acopio masivo

° Mayor vinculacién de OSC ambientales con los actores clave del sector privado
y publico encargado del manejo de residuos

®  Por otro lado, el desarrollo del sector, dado su alto potencial, traera consigo beneficios
indirectosrelacionados al crecimiento de laindustria que podrianimpactarfavorablemente
ala poblacién en cuestién. Entre estos destacan un mayor nimero de empleos generados,
generacion de valor agregado en el sector, mayores volUmenes de comercio y mayor
interaccion entre las actividades relacionadas a la industria de reciclaje de desechos
electrénicos.

La aplicacion de ciertas practicas, medidas y politicas enfocadas a lograr la sustentabilidad
ambiental de la industria tendrian un impacto significativo en la mitigacién de impactos adversos
a la salud y al ambiente.



Alcantara-Concepcion y Gavilan-Garcia proponen una estrategia de manejo de residuos que
incluya:

®  En el corto plazo, la prohibiciéon de tiraderos urbanos como lugares de disposicién final.

e Enel mediano plazo, la regulacién para evitar que residuos electrénicos terminen siendo
depositados en rellenos sanitarios.

e Incentivos econdmicos para lograr mayores tasas de reciclaje.

e El desarrollo de procesos de reciclaje de tarjetas de circuitos impresa y de uso de
tecnologias mas eficientes en procesos de recuperacién de metales.

e La creacién de un programa nacional para la recoleccién y transporte de residuos
electrénicos en las areas metropolitanas del pais.

e  Elestablecimiento de metas y objetivos claros a alcanzar en términos de tasas y procesos
de reciclaje.

El plan anterior podria complementarse en materia regulatoria con la clasificacion de los residuos
electronicos como peligrosos, lo que implicaria que el manejo y tratamiento pasaria a ser de
competencia federal. Asimismo, con el objetivo de reducir el uso de materiales toxicos se propone
otorgar incentivos para la investigacion y el desarrollo de materiales sustitutos que no representen
riesgos para la salud y el ambiente.

Es imprescindible que los esfuerzos descritos anteriormente sean realizados a través del enfoque
deresponsabilidad compartida, paralograrla participacion conjunta de OSC, empresas, autoridades
y poblacién en general reconociéndose como agentes contribuyentes y solucionadores a la
problematica actual.



10. ANALISIS PROSPECTIVO

10.1. Tendencias

De acuerdo con las estimaciones y la informacién recopilada, se presenta una clara tendencia
creciente en las toneladas de desechos producidas en México y en el porcentaje que se esta
reciclando. De acuerdo con las propias proyecciones del INECC entre 2006 y 2018 los desechos
electrénicos pasaron de 256,186 toneladas en 2006 a 408,824 toneladas en 2018, lo que
representa un crecimiento anual promedio de 5.0%.
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Figura 37 . Generacion total de residuos electrénicos (ton)

Este crecimiento tiene sentido en un contexto de crecimiento poblacional y de una cada vez mayor
penetracién de computadoras y teléfonos celulares en los hogares, por lo que se espera que en un
escenario inercial se mantenga esta tendencia.
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Figura 38. Generacion total de residuos electrénicos (ton).

Asimismo, al analizar las tasas de crecimiento de la generacién de residuos electrénicos en el pais,
se observa que en el periodo 2011-2016 el volumen de residuos crecié a un promedio anual de
3.8%, mientras que para 2016-2021 se estima que en promedio la tasa de crecimiento anual seria
de 3.2%. Ademas, para el periodo 2021-2026 se esperaria un desaceleramiento adicional en la
tasa de crecimiento (2.7% promedio anual).

El porcentaje de desechos que se reciclan, de acuerdo con los datos oficiales, también presenta
una tendencia creciente pasando de 3% en 2006 a 10% en 2014. Esto puede deberse a una mayor
concientizacién con respecto al reciclaje, una aplicacion mas fuerte de la ley y a la proliferacién de
empresas especializadas en este tema. Se podria esperar que, en un escenario inercial el porcentaje
de productos reciclados continte creciendo hasta alcanzar 10.8% en 2016, lo que equivale a
41,538 toneladas.



A nivel estatal, se asume que el crecimiento es de acuerdo con la tendencia lineal que se observa
a nivel nacional. En este supuesto se considera relevante el hecho de que el reciclaje dentro de un
estado, si bien puede tener ventajas de obtener los residuos de la misma entidad, podria tener la
capacidad de reciclar toneladas de residuos provenientes de otras entidades.

Los escenarios prospectivos de reciclaje de residuos electrénicos se construyeron con base en el
comportamiento de dos variables: la generacién total de residuos por afio y la tasa estimada de
reciclaje de desechos electrénicos. Se construyeron tres escenarios para los cuales se asume la
misma tendencia positiva lineal de generacién de residuos de acuerdo a lo estimado en las cifras
oficiales.

A pesar de la tendencia creciente en la generacién de residuos electrénicos se esperaria que
ésta fuera desacelerando su ritmo con el tiempo por diversas razones, entre las que destaca la
maduracion del mercado en términos de la disponibilidad de aparatos en la poblacién. Esto es, la
brecha de uso de dispositivos electrénicos entre hogares y empresas sin ningun tipo de acceso
a ciertos aparatos y aquellos con existencia previa tenderia a disminuir significativamente, por lo
gue se esperaria que en los préoximos anos la generacion de residuos tenga como principal insumo
la sustitucion de aparatos y los posibles cambios tecnologicos.

En el periodo 2011-2016 el volumen de residuos crecié a un promedio anual de 3.8%, mientras que
para 2016-2021 se estima que en promedio la tasa de crecimiento anual seria de 3.2%. Ademas,
para el periodo 2021-2026 se esperaria un desaceleramiento adicional en la tasa de crecimiento
(2.7% promedio anual). Se asume que la evoluciéon del volumen generado de desechos electrénicos
es la misma para los tres escenarios de reciclaje planteados a continuacion.
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Figura 39. Generacion total de residuos electrénicos en México para el periodo 2006 a 2026.

Por su parte, la tasa estimada de reciclaje varia en cada escenario dependiendo de diversos factores.

® Escenario A: se considera una tendencia inercial en la cual la tasa de reciclaje podria
pasar de 10.8% en 2016 a 15% en 2026. En este escenario el crecimiento anual del
volumen de residuos electrénicos reciclados promediaria 6.3% en un contexto, en el que
cada vez hay mas concientizacion respecto al reciclaje; las empresas crecen a un ritmo
natural conforme a la evolucién del mercado y la aplicacién de las leyes se mantiene
similar a lo que se presenta en 2016.

° Escenario B: se considera una tendencia en la que se alcanzaria en 2026 una tasa de
reciclaje del 20%, similar a la de Estados Unidos. Esto implicaria que el volumen de
residuos electrénicos reciclados se incrementaria a una tasa anual promedio de 9.4%. En
este escenario se asume la implementacion de programas que facilitarian la recolecciony
otorgarian incentivos a las empresas para mejorar las practicas de manejo de sus residuos
electrdnicos, con lo que se reduciria el costo de acopio y de venta al consumidor final.



Ademas, se desarrollaria una coordinacién efectiva entre actores publicos y privados,
delimitando claramente las responsabilidades de cada actor bajo la premisa de
responsabilidades compartidas y se lograria una coordinacién efectiva entre actores
publicos y privados. Por ultimo, un aspecto fundamental es fomentar un proceso de
formalizacion de las actividades existentes en los distintos eslabones de la cadena
de reciclaje, mediante el apoyo a las empresas en forma de certificacion de procesos,
promocion de uso de mejores tecnologias, financiamiento y capacitacién continua.

e Escenario C: se considera un crecimiento en la tasa de reciclaje que permitiria llegar
a 30% del volumen de residuos generado en 2026, por lo que el volumen de reciclaje
de residuos registraria en promedio una tasa de crecimiento anual de 14.0%. La meta
del volumen reciclado establecida en este escenario, toma como referencia la tasa de
reciclaje de paises donde se han alcanzado altos niveles de reciclaje de electrénicos,
como Alemania y Japén (INECC, 2014).

Para alcanzar este nivel se considera el cumplimiento de las medidas enunciadas en el
escenario B, pero adicional a esto, supone que el gobierno cambie la categoria en la que
se ubican los residuos electrénicos, de residuos de “manejo especial” a residuos peligroso,
lo cual implicaria que la fiscalizacién pasaria a ser de competencia local a federal. Este
importante cambio lograria una homologacion en la regulacion y el tratamiento de los
residuos electronicos, generando procesos mas efectivos de monitoreo e incentivando
de esta forma a las empresas a canalizar sus residuos para reciclaje.

Es importante mencionar, que para el disefio de los escenarios y el establecimiento de metas
especificas se asume que los supuestos clave de la estructura de la industria permanecen
constantes en los tres casos. Es decir, en este ejercicio se analiza la evolucién del reciclaje de
residuos electrénicos a partir de cambios en materia regulatoria y de politica publica, por lo que
aspectos de la posible evolucidon de otras variables que influyen en la industria, asi como sus
interrelaciones no se consideran en este estudio.

De esta manera, para efectos del presente andlisis se considera que la estructura de costos y la
composicion de los factores de produccién de la industria no se alteran, que no existen cambios
tecnoldégicos de gran magnitud tanto en aparatos electréonicos como en los procesos de manejo
de los residuos, y por lo tanto que el valor econémico del volumen reciclado no sufre alteraciones
significativas motivadas por cambios en los componentes mencionados anteriormente.



Tabla 57. Escenarios

- Escenario A Escenario B Escenario C

Tasa de
reciclaje 15% 20% 30%
2026
Se supone e Implementacién de programas voluntarios e incentivos Supuestos
crecimiento para reducir el costo del acopio/compra al consumidor final. Escenario B
inercial. . .
e Desarrollo de un programa integral de manejo para
residuos electrénicos a nivel nacional, a través del cual:
+
o Se establezcan metas de reciclaje especificas
Supuestos

e Delimiten claramente las responsabilidades de cada

actor (responsabilidad compartida)
Categorizacion

e Formalizacion de actividades existentes mediante apoyo de residuos

a las empresas en forma de certificacién de procesos, electrénicos como
promocién de uso de mejores tecnologias y capacitacion “peligrosos
continua.

e Equivalente a tasa de reciclaje de EUA en 2010

Nota: Se asume que a 2026 el volumen de generacion de residuos electrénicos crece a una tasa promedio anual de 2.9%, y que es la misma para los tres escenarios.
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Figura 40 . Tasa de reciclaje de residuos electrénicos en México



10.3. Escenarios a 5y 10 aiios

10.3.1. Proyecciones de crecimiento de reciclaje de electronicos nacional

Partiendo de una produccién de residuos electréonicos en 2016 estimada de 383,424 toneladas y
una tasa de crecimiento lineal para los proximos 10 afos, con un porcentaje de volumen reciclado
en 2016 de 10.8% equivalente a 41,538 toneladas, la proyeccién de los tres escenarios se observa
a continuacioén:

®  Escenario A: la produccién de reciclaje de residuos electrénicos en 2021, alcanzara una
cifrade 57,728 toneladas y en 2026 alcanzard, 76,564 toneladas. Lo anterior implica que
el volumen de residuos reciclados se incremente a un ritmo de 6.3% promedio anual.

e Escenario B: la produccion de reciclaje de residuos electrénicos en 2021, alcanzara una
cifrade 68,901 toneladasy en 2026 alcanzard, 102,085 toneladas. La tasa de crecimiento
de la produccidn reciclada en este escenario es en promedio de 9.4% anual.

e  Escenario C: la produccién de reciclaje de residuos electrénicos en 2021, alcanza una
cifra 2021 91,247 toneladas y en 2026 alcanzara, 153,127 toneladas. De esta manera,
se esperaria que la actividad de reciclaje aumente 14.0% promedio anual en los préximos
10 anos.
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Figura 41 . Proyeccidn de reciclaje de residuos electrénicos en México



10.4. Proyecciones de crecimiento de reciclaje de electronicos para cada estado

Para las proyecciones de crecimiento de las industrias de reciclaje de electrénicos de los estados
se asumen los mismos tres escenarios nacionales, con las mismas tasas de crecimiento. De esta
manera, como se menciondé anteriormente, la tasa de crecimiento del volumen reciclado promedio
en el escenario A es de 6.3% anual, en el escenario B es de 9.4% anual, finalmente en el escenario
C es de 14.0% anual promedio.

10.4.1. Baja California

° Escenario A: Partiendo de 17,278 toneladas de electronicos reciclados, en cinco anos se
alcanzaria 24,013 toneladas y en diez afios, 31,848 toneladas.

° Escenario B: Partiendo de 17,278 toneladas de electrénicos reciclados se alcanzarian en
cinco anos 28,660 toneladas y en diez afnos, 42,464 toneladas.

° Escenario C: Partiendo de 17,278 toneladas de electrdénicos reciclados en cinco anos se
alcanzarian 37,955 toneladas y en diez anos, 63,695 toneladas.

70,000
63,695
60,000
50,000
42,464
37,955
40,000
30,000 31,848
19,245
20,000 -
17,278
10,000
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
B EscenarioA EscenarioB || EscenarioC B Capacidad instalada

Figura 42- . Proyecciones de Crecimiento del reciclaje de electrénicos: Baja California.



10.4.2. Ciudad de México

° Escenario A: Partiendo de 3,073 toneladas recicladas de electrénicos, en 2021 se
alcanzarian 4,270 toneladas y en 2026, se alcanzarian 5,663 toneladas.

° Escenario B: Partiendo de 3,073 toneladas recicladas de electronicos, en cinco anos se
alcanzarian 5,097 toneladas y en diez anos, 7,551 toneladas.

° Escenario C: Partiendo de 3,073 toneladas de electréonicos recicladas, en cinco anos
alcanzarian 6,750 toneladas y en diez anos, 11,327 toneladas.
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Figura 43 . Proyecciones de Crecimiento del reciclaje de electronicos: Ciudad de México.



10.4.3. Jalisco

° Escenario A: Partiendo de 22,395 toneladas de electrénicos recicladas, en cinco anos se
alcanzarian 31,123 toneladas y en diez ainos, 41,278 toneladas.

° Escenario B: Partiendo de 22,395 toneladas de electrénicos recicladas, en cinco anos
alcanzarian 37,147 toneladas y en diez anos, 55,038 toneladas.

° Escenario C: Partiendo de 22,395 toneladas de electrénicos recicladas, en cinco anos
alcanzarian 49,195 toneladas y en diez anos, 82,557 toneladas.
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Figura 44. Proyecciones de crecimiento del reciclaje de electrénicos: Jalisco



11. EVALUACION DE OPORTUNIDADES
DE MEJORAEN PROCESOS DE LA

INDUSTRIA (ACOPIO, TRASLADO
PROCESOS INDUSTRIALES

RECUPERACION Y DISPOSICION DE
RESIDUOS)

De acuerdo a lo establecido en la metodologia descrita en el primer producto, se identificaron de
manera cualitativa las unidades del proceso de reciclaje (recoleccion y transporte, almacenamiento,
proceso, recuperacion y disposicion de residuos), para cada una de las empresas que se visitaron
y de esta manera localizar aquellas oportunidades de mejora, pero a un nivel de buenas practicas;
el desglose para cada una de ellas se describe en la Tabla 57. A continuacion, se resume el analisis
realizado previamente a la evaluacion de las oportunidades de mejora y se divide de acuerdo a
cada etapa.

A) TRANSPORTE DE RESIDUOS

De acuerdo con la actividad principal de las empresas visitadas, aquellas que si realizan transporte de
residuos son las empresas A, D, F y G, no se observé este proceso en campo ya que la visita se realizé
en la empresa y los vehiculos se encuentran en ruta haciendo recoleccién de residuos. Las cuatro
empresas realizan recolecciones programadas con los clientes, y algo en comun es que la recoleccién
la hacen de forma mixta (electrénicos y otros), en donde para el caso de la empresa A la recoleccion se
realiza en sitios de acopio de campanas y asociaciones.

Para las empresas A, F y G no se observd recoleccién de residuos peligrosos como lamparas
fluorescentes, baterias o pilas; para el caso de la empresa D se identificd la recoleccién de este tipo
de residuos, sin embargo, comentd que durante las recolecciones estos residuos viajan en el mismo
vehiculo, pero de forma separada.

Para el caso de las empresas B y C, estas empresas no cuentan con vehiculos propios, esta actividad
la subcontratan con empresas autorizadas y dedicadas a este rubro de recoleccién de residuos
para importar o exportar. En la empresa B no se observé recoleccidon de residuos como lamparas
fluorescentes, baterias o pilas, Unicamente lo que se genera por motivo del desagregado de equipos
electronicos.



Para la empresa C, quien recibe carga cerrada de otros paises, se observé en el almacén que
existe mezcla de residuos electronicos con otros residuos como lamparas de aditivos metalicos y
displays rotos. Las empresas B, Cy D cuentan con certificados I1SO, 2000, 18000,14000 y tipo R2,
E-steward entre otras, esto los obliga a llevar un mejor manejo para estos residuos.

B) ALMACEN DE RESIDUOS

Las empresas Ay G, almacenan a nivel de piso y con tiempos prolongados ya que cuando se llena su
almacén no pueden realizar otra actividad mas que procesar lo ya recolectado, la empresa A lo hace de
forma intermitente, mientras que la empresa G de manera continua. En términos generales, se observé
que la estructura, techos, piso del almacén de la empresa A se encuentra en buenas condiciones, para el
caso de la empresa G el almacén de materiales recuperados presenta algunas fisuras y agrietamientos.

Para el caso de las empresas B, C y D, quienes realizan su almacenaje en racks y en piso, se puede
comentar que los racks, pisos, techos de almacén se encuentran en buen estado. Para las empresas B
y D se observan almacenes llenos y las areas libres las usan como almacén de transito. Para el caso de
la empresa C cuenta con dos naves, una dedicada para el almacenamiento y otra para almacenamiento
y proceso, con respecto a los pisos, paredes y techos, se observan en buen estado.

C) PROCESO EN LAS EMPRESAS VISITADAS

Para la empresa A, quien realiza Unicamente desagregado de equipos electrénicos, este proceso lo
realiza en una linea de proceso temporal y en un espacio abierto con buena iluminacién y ventilacion; la
actividad se realiza con herramienta manual, lleva a cabo la separacién de componentes téxicos como
pilas de botdn, displays y tarjetas de circuitos impresos. De acuerdo con el personal de la empresa
buscan el mejor precio para la venta de los materiales recuperados, los residuos que no valoriza los
dispone como peligrosos. Para el tema de las tarjetas de circuitos electronicos buscan el mejor mercado
local ya que por volumen no es posible enviarlas al extranjero en donde tendria mayor rentabilidad.

Paralas empresas B, C, Dy F, realizan los procesos de segregacion, Reacondicionamiento (Refurbishing)
y Destruccién fiscal digital o fisica.

Dentro de los procesos antes mencionados, el mas comun es la segregacion de equipos electrénicos; el
cual se realiza de forma manual en lineas dedicadas con herramientas manuales y eléctricas, solo en la
empresa D se observaron desarmadores neumaticos. La mayoria de las empresas evallan sus riesgos
laborales a excepcidon de la empresa G donde no se observd que esta practica se realizara.

Las empresas B y D, realizan una mayor actividad selectiva esto es, realizan analisis de corrientes
por equipo previo a su recepcion, encontrando asi la mayor utilidad de los equipos. Por otro lado, los
equipos electrodomésticos de gran volumen no son rentables, a excepcion de la empresa F que si
recolecta este tipo de residuos para destruccion.

Por otro lado, las empresas que se dedican a segregacidon convergen en retirar los componentes toxicos
como pilas de botén, displays y tarjetas de circuitos electrénicos, dependiendo del nivel de gestién de
cada una de ellas.



D) MANEJO DE RESIDUOS

De acuerdo con lo observado en las empresas con una certificacion ambiental, el manejo de los residuos
tiene mayor trazabilidad y una mayor valorizacion. En las empresas que no cuenta con certificaciones
de este tipo, el destino final que se les da principalmente es la disposicion para el caso de las pilas y
displays; sin embargo, también se identifican casos, en las empresas que cuentan con certificaciones,
de mezclas de residuos como es el caso de la empresa C que recibe carga cerrada y no tiene el control
de lo que recibe.

Una vez analizado el panorama general de cada una de las empresas visitadas se identificaron
algunos puntos que fortalecen o mejoran las actividades realizadas actualmente y que se describen a
continuacion.



Tabla 58 . Oportunidades de Mejora (recomendaciones de buenas practicas) para cada empresa visitada.

En etapa de
recoleccion

o Etiquetar o identificar el

tipo de residuo que recolecta.

o Propiciar la separacién de
los residuos peligrosos de los
de manejo especial.

o Establecer ruta de
recoleccion de residuos y/o

recolecciones programadas.

o Optimizar su recolecciéon
con cargas llenas, al menos al

85 % de su volumen total.

o Capacitacion al personal
involucrado en la recoleccién
y transporte sobre la
identificacion de residuos de
manejo especial y residuos
con algin componente
peligroso.

o Implementar
procedimientos para llevar
a cabo la recoleccion y/o
transporte.

o Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolecta y lo que se
genera en las actividades

de desensamble u otros

procesos.

En etapa de
almacenaje

o Establecer y delimitar las
areas que corresponden

al almacén de acuerdo a la
NOM-001-STPS.

o Respetar y marcar las
estibas maximas para los
contenedores que no estan

en un rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que

sean las primeras salidas.

o Evitar almacenar en piso
sobre todo en temporada de

lluvia.

o Evitar almacenar tiempos
prolongados el material para
evitar que se degraden o se

oxiden sus componentes.

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

o Definiry evaluar las

estaciones de trabajo.

® Realizar una evaluacion
técnica y econdmica sobre el
uso de herramientas manuales

sobre herramientas eléctricas.

o Obtener indicador de
tiempo en el desensamble por

unidad procesada.

o Establecer procedimientos
para la extraccién de
componentes con algin

elemento peligroso.

o Establecer procedimientos
para el manejo del residuo

o componente peligroso
siempre que este ya no tenga

un valor agregado.

En

recuperacion

e Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la

recuperacion.

o Evitar que se contaminen
con residuos que puedan

tener materiales peligrosos.

o |dentificar el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico

o eléctrico.

o Realizar la identificacion
y separacion de materiales

contaminados y limpios.

* Primero retirar los
componentes peligrosos que

pueda existir en los equipos.

o Evitar mezclar material
contaminado (injertos de
metal o plastico) con material

limpio.

En manejo de
residuos

e Verificar los tiempos de
almacenamiento que no
excedan los 6 meses para
el caso de los residuos

peligrosos.

e Llevar bitdcora de entradas
y salidas de los residuos en el

almacén.

e Diferenciar entre lo que
se recolecta de residuos
peligrosos y lo que se
genera en las actividades de

desensamble.

o Implementar trazabilidad de
los residuos peligrosos que

dispone o envia a tratamiento.




En etapa de

recoleccion

En etapa de
almacenaje

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

En
recuperacion

En manejo de
residuos

NO APLICA

o Establecery delimitar las
areas que corresponden

al almacén de acuerdo a la
NOM-001-STPS.

» Respetar y marcar las
estibas maximas para los
contenedores que no estan

en un rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que

sean las primeras salidas.

o Evitar almacenar tiempos
prolongados el material para
evitar que se degraden o se

oxiden sus componentes.

o Evaluar el uso de equipo
de proteccion personal en el

area de proceso.

* Revisar condiciones de
iluminacion en el almacén
en general y en el drea de

proceso.

o Definiry evaluar las

estaciones de trabajo.

o Realizar una evaluacion
técnica y econdmica sobre el
uso de herramientas manuales

sobre herramientas eléctricas.

o Obtener indicador de
tiempo en el desensamble por

unidad procesada.

o Establecer procedimientos
para la separacion de
componentes con algln

elemento peligroso.

o Establecer procedimientos
para el manejo del residuo

0 componente peligroso
siempre que este ya no tenga

un valor agregado.

o Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la

recuperacion.

o Evitar que se contaminen
con residuos que puedan

tener materiales peligrosos.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico

o eléctrico.

» Realizar la identificacion
y separacion de materiales

contaminados y limpios.

o Primero retirar los
componentes peligrosos que

pueda existir en los equipos.

o Evitar mezclar material
contaminado (Injertos de
metal o plastico) con material

limpio.

o |dentificar los residuos
peligrosos que se retiran de
los equipos durante el proceso

de desensamble (pilas).

o Verificar los tiempos de
almacenamiento que no
excedan los 6 meses para
el caso de los residuos

peligrosos.

o Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferencia entre lo que

se recolecta y lo que se
genera en las actividades de

desensamble.




En etapa de

recoleccion

NO APLICA

En etapa de
almacenaje

o |dentificacion de residuos al

momento del desembarque.

o Separar los residuos que
pudieran estar contaminados
con residuos peligrosos.

o Respetar y marcar las
estibas méaximas para los
contenedores en el rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que
sean las primeras salidas.

o Mantener operando en
condiciones 6ptimas el
proceso de extraccion e
inyeccion de aire limpio.

o Evitar almacenar tiempos
prolongados (almacén
secundario) el material para
evitar que se degraden o se
oxiden sus componentes.

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

o Evaluar las condiciones de
iluminacion en el centro de

trabajo.

e Realizar una evaluacion
técnica y econdmica sobre el
uso de herramientas manuales

sobre herramientas eléctricas.

o Obtener el indicador de
tiempo en el desensamble por

unidad procesada.

o Establecer procedimientos
para la extraccién de
componentes con alguin

elemento peligroso.

o Establecer procedimientos
para el manejo del residuo

o componente peligroso
siempre que este ya no tenga

un valor agregado.

En
recuperacion

o Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la

recuperacion.

o Evitar que se contaminen
con residuos que puedan

tener materiales peligrosos.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico

o eléctrico.

o Realizar la identificaciéon de
materiales contaminados y

limpios.

o Primero retirar los
componentes téxicos o
peligrosos que pueda existir

en los equipos.

o Evitar revolver material
contaminado (injertos de
metal o plastico) con material

limpio.

En manejo de
residuos

o |dentificar los residuos
peligrosos que se retiran de
los equipos durante el proceso
de desensamble (pilas,

lamparas, displays).

e Verificar los tiempos de
almacenamiento que no
excedan los 6 meses para
el caso de los residuos

peligrosos.

e Llevar bitdcora de entradas y
salidas de los residuos que se
genera en las actividades de

desensamble.




En etapa de

recoleccion

o Etiquetar o identificar
el tipo de residuo que se
recolecta.

o Establecer procedimientos
para la separacion de los
residuos peligrosos de los de
manejo especial.

o Optimizar su recoleccién
con cargas llenas, al menos al

85 % de su volumen total.

o Capacitacion al personal
involucrado en la recoleccion
y transporte sobre la
identificacion de residuos de
manejo especial y residuos
peligrosos.

o Implementar
procedimientos para llevar
a cabo la recoleccion y/o
transporte.

o Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolecta y lo que se
genera en las actividades de
desensamble.

En etapa de
almacenaje

o Establecer y delimitar las
areas que corresponden

al almacén de acuerdo a la
NOM-001-STPS.

e Respetar y marcar las
estibas maximas para los
contenedores que no estan
en un rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que

sean las primeras salidas.

e Evitar almacenar tiempos
prolongados los materiales
para evitar que se degraden o

se oxiden sus componentes.

e Diferenciar entre los
residuos recolectados
de manejo especial y los
residuos peligrosos.

e Mantener operando en
condiciones 6ptimas el
proceso de extraccion e

inyeccion de aire limpio.

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

o Revision de fugas de aire en

los desarmadores neumaticos

o Obtener indicador de
tiempo en el desensamble por

unidad a procesada.

o Establecer medidas de
seguridad para el equipo de
trituracion del proceso de

destruccién fiscal.

En
recuperacion

e Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la

recuperacion.

o Evitar que se contaminen
con residuos que puedan
tener materiales téxicos o

peligrosos.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico

o eléctrico.

o Realizar la identificacidon de
materiales contaminados y

limpios.

® Primero retirar los
componentes tdxicos o
peligrosos que pueda existir

en los equipos.

o Evitar mezclar material
contaminado (injertos de
metal o plastico) con material

limpio.

En manejo de
residuos

o Verificar que los tiempos de
almacenamiento no excedan
los 6 meses para el caso de los

residuos peligrosos

e Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolectay lo que se
genera en las actividades de

desensamble.




En etapa de

recoleccion

En etapa de
almacenaje

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

En
recuperacion

En manejo de
residuos

o Etiquetar o identificar el

tipo de residuo que recolecta.

o Propiciar la separacion de
los residuos peligrosos de los
de manejo especial.

o Establecer ruta de
recoleccion de residuos y/o
recolecciones programadas.

o Optimizar su recoleccién
con cargas llenas, al menos al
85 % de su volumen total.

o Capacitacion al personal
involucrado en la recoleccién
y transporte sobre la
identificacion de residuos de
manejo especial y residuos
peligrosos.

eImplementar
procedimientos para llevar
a cabo la recoleccion y/o
transporte.

eLlevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolectay lo que se
genera en las actividades

de desensamble u otros
procesos.

e Establecer y delimitar las
areas que corresponden

al almacén de acuerdo a la
NOM-001-STPS.

e Respetary marcar las
estibas maximas para los
contenedores que no estan
en un rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que
sean las primeras salidas.

o Evitar almacenar en piso
sobre todo en temporada de
lluvia.

o Evitar almacenar tiempos
prolongados el material para
evitar que se degraden o se
oxiden sus componentes.

e Evaluar el uso de equipo
de proteccién personal en el
area de proceso.

e Revisar condiciones de
iluminacion en el almacén
en general y en el area de
proceso.

o Definiry evaluar las estaciones de
trabajo

o Realizar una evaluacion técnica
y econdmica sobre el uso de
herramientas manuales sobre
herramientas eléctricas.

*Obtener el indicador de tiempo
en el desensamble por unidad
procesada.

o Establecer procedimientos para
la extraccién de componentes con
algun elemento peligroso.

o Establecer procedimientos para el
manejo del residuo o componente
peligroso siempre que este ya no
tenga un valor agregado.

o Establecer medidas de seguridad
para el equipo de trituracion del
proceso de destruccion fiscal.

o Evaluar el nivel de desagregacion
de componentes maximizando la
recuperacion

o Establecer el flujo de proceso
por cada tipo de material o aparato
electronico o eléctrico

o Realizar la identificacién de
materiales contaminado y limpio.

o Primero retirar los componentes
toxicos o peligrosos que puedan
existir en los equipos

o Evaluar el nivel de
desagregacion de los
componentes maximizando la
recuperacion.

o Evitar que se contaminen
con residuos que puedan
tener materiales peligrosos.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico
o eléctrico.

o Realizar la identificaciéon de
materiales contaminados y
limpios.

® Primero retirar los
componentes téxicos o
peligrosos que pueda existir
en los equipos.

o Evitar mezclar material
contaminado (injertos de
metal o plastico) con material
limpio.

o Verificar los tiempos de
almacenamiento que no
excedan los 6 meses para
el caso de los residuos
peligrosos.

e Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolectay lo que se
genera en las actividades de
desensamble.

e Implementar trazabilidad
de los residuos peligrosos
que disponen o envian a
tratamiento.




En etapa de

recoleccion

o Etiquetar o identificar el

tipo de residuo que recolecta.

o Propiciar la separacion de
los residuos peligrosos de los
de manejo especial.

o Establecer ruta de
recoleccion de residuos y/o
recolecciones programadas.

o Optimizar su recoleccién
con cargas llenas, al menos al
85 % de su volumen total.

o Capacitacion al personal
involucrado en la recoleccion
y transporte sobre la
identificacién de residuos

de manejo especial, residuos
peligrosos o residuos con
algiin componente toxico o
peligroso.

o Implementar
procedimientos para llevar
a cabo la recoleccion y/o
transporte.

e Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolecta y lo que se
genera en las actividades

de desensamble u otros
procesos.

En etapa de
almacenaje

o Establecery delimitar las
areas que corresponden

al almacén de acuerdo a la
NOM-001-STPS.

o Respetar y marcar las
estibas maximas para los
contenedores que no estan
en un rack.

o |dentificar las primeras
entradas al almacén para que
sean las primeras salidas.

o Evitar almacenar en piso
sobre todo en temporada de

lluvia.

o Evitar almacenar tiempos
prolongados el material para
evitar que se degraden o se

oxiden sus componentes.

o Evaluar el uso de equipo
de proteccion personal en el

area de proceso.

* Revisar condiciones de
iluminacion en el almacén
en general y en el area de

proceso.

BUENAS PRACTICAS

En proceso de
desensamble

o Definiry evaluar las
estaciones de trabajo.

o Realizar una evaluacion
técnica y econémica sobre el
uso de herramientas manuales
sobre herramientas eléctricas.

o Obtener el indicador de
tiempo en el desensamble por
unidad procesada.

o Establecer procedimientos
para la extraccién de
componentes con algin
elemento peligroso.

o Establecer procedimientos
para el manejo del residuo

o componente peligroso
siempre que este ya no tenga
un valor agregado.

o Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la
recuperacion.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico
o eléctrico.

o Realizar la identificacion de
materiales contaminados y
limpios.

o Primero retirar los
componentes peligrosos que
pueda existir en los equipos.

En
recuperacion

e Evaluar el nivel de
desagregacion de
componentes maximizando la
recuperacion.

o Evitar que se contamina con
residuos que puedan tener

materiales peligrosos.

o Establecer el flujo de
proceso por cada tipo de
material o aparato electrénico

o eléctrico.

o Realizar la identificacién de
materiales contaminados y
limpios.

e Primero retirar los
componentes toxicos o
peligrosos que pueda existir
en los equipos.

o Evitar mezclar material
contaminado (injertos de
metal o plastico) con material
limpio.

En manejo de
residuos

e Verificar los tiempos de
almacenamiento que no
excedan los 6 meses para el

caso de los residuos peligrosos

e Llevar bitacora de entradas
y salidas de los residuos

y diferenciar entre lo que

se recolectay lo que se
genera en las actividades de

desensamble.

o Implementar trazabilidad de

los residuos que dispone.




12. VALIDACION DE RESULTADOS

12.1. Validacion de resultados obtenidos en el analisis prospectivo

De acuerdo a las proyecciones realizadas con base en el inventario de aparatos en uso de 2006
del Diagndstico Nacional (INECC, 2007) se realiza una comparacion con el nUmero de aparatos en
uso segun la ENIGH, en los principales componentes utilizados para la estimacién de la generacion
de residuos electrénicos, considerando televisores y computadoras. Al identificar las semejanzas
se busca validar la proyeccion de generacién de residuos que se derivan del comportamiento de
aparatos en uso con base en los resultados del diagndstico (INECC, 2007).

El comparativo se presenta entre el niumero de televisiones en uso que nos daria la proyecciéon
lineal a partir de 2006 (proyectado) y el nimero de aparatos que se ubican en los hogares segun la
Encuesta Nacional Ingreso Gasto de los Hogares para los anos de 2012 y 2014.

Para el caso de las televisiones totales ubicadas en hogares, la proyeccion y el niumero estimado
por la ENIGH es muy similar para 2012, en donde se encuentra que segun la ENIGH existen
47,115,318 televisiones en uso, mientras que la proyeccién lineal arroja 47,961,668, lo cual
representa una diferencia porcentual de 1.7%; por su parte a 2014, con 47,259,071 segun la
ENIGH y 53,322,170 por parte de la proyeccion se observa una diferencia porcentual de 12.8%.

47,961,668 53,322,170
47,115,318 47,259,071
2012 2014

m Television = Television proyectado

Figura 45 . Namero estimado de televisores en uso
Fuente: ENIGH 2012 2014 y proyecciones propias.



Respecto al niumero de computadoras, la ENIGH estima la cifra de computadoras en uso en
los hogares y no se cuenta con la informacién de numero de computadoras en instituciones y
empresas, Sin embargo se estima que éstas podrian representar entre el 50 y hasta el 60%, por
lo que el total de las computadoras en uso tomando el 60% como parametro se ubica segun al
ENIGH en 27,250,284 mientras que la proyeccion estimaria 28,370,314 computadoras lo cual
representa una diferencia en la estimaciéon de 4.1%. Para 2014, con 28,257,249 de computadoras
segun la estimacion que toma como base la ENIGH y 31,744,644 que daria como resultado la
proyeccién se observa una diferencia de 11%.

35,000,000 31,744,644

30,656,570 30,376,543
30,000,000 ¢ 28370314

25,000,000

20,000,000

15,000,000 12,150,617

12,261,628

10,000,000

5,000,000

0
2012 2014

[ Computadora en hogar Computadoras totales, estimacion con oficinas

Il Computadora proyectado

Figura 46 . Numero estimado de computadoras en uso.

Fuente: ENIGH 2012, 2014 y proyecciones propias.



13. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES FINALES

13.1. Conclusiones generales

Como resultado de la caracterizacion de la industria formal e informal de reciclaje de residuos
electrénicos, a nivel nacional se identificé un total de 153 empresas dedicadas a realizar actividades
de: recoleccién, transporte, almacenamiento/acopio, separacion gruesa (de otros residuos no
electronicos) y separacion selectiva de residuos electrénicos, y cuya capacidad instalada se
proyectd a un total de 235,859 ton/ano.

De este valor, el 31% (73,388 ton/afno) se refiere a empresas solamente con el nivel de
procesamiento 2; sin embargo, esto sélo seria una aproximaciéon con tendencias elevadas, ya que
considera también los niveles O y 1, por lo que una capacidad mas cercana a la realidad seria
de 50 a 70,000 ton/ano. Esto, a pesar que es significativamente mayor que lo establecido en el
documento de proyecto de 13,000 ton/ano, sin duda sigue siendo insuficiente para procesar la
cantidad generada en un inventario estimado del pais.

Por su parte, en los tres estados piloto, es decir, Baja California, Jalisco y Ciudad de México, se
identificé un total de 78 empresas, que suman una capacidad instalada proyectada de 116,502
ton/afio, de las cuales el 43.29% (50,433 ton/afo) representan las empresas dentro del nivel 2,
pero de manera similar a lo descrito a nivel nacional, incluyen también los niveles Oy 1, ademas
de que la capacidad reportada por las empresas en los registos estatales no necesariamente se
refiere Unicamente a la utilizada en el procesamiento de los residuos electrénicos;. También se
identifica que, independientemente de la extensidn superficial de cada Estado, la capacidad para
la recoleccidn, transporte y almacenamiento (nivel O) es muy similar en las tres entidades.

Con respecto a la capacidad de procesamiento (que se refiere a una aproximacion mas real de la
capacidad o volumen de residuos que son procesados en el pais), para las empresas involucradas
en el nivel 2, segln la estimacion realizada, al considerar que el total de empresas en el nivel 2 en
los tres Estados, representan el 68.5% (42,745 ton/afo) del total a nivel nacional, se puede estimar
que la capacidad de procesamiento en el pais estaria cercana a las 62,384 toneladas al ano.

Respecto a las empresas de Nivel 3, como se expuso en la metodologia, estas empresas son
aquellas que realizan la etapa final (real) de reciclaje. Esto es, por ejemplo, las empresas que toman
las partes metalicas y las funden para volver a producir metal (cobre, aluminio, acero, entre otros);
en este caso, las empresas fundidoras de metal no se exploraron en este estudio, ya que rebasaba
su alcance; sin embargo, se conoce que estas empresas reciben sus materias primas (chatarra
entre otras) de diferentes fuentes y los precios son acordados con los grandes acopiadores de
chatarra. En tanto, con respecto a la recuperacion de metales preciosos contenidos en las tarjetas
de circuitos impresos, se han hecho pruebas en las fundidoras a nivel nacional, sin embargo, no
es una practica existente, por lo cual estas partes electrénicas son enviadas al extranjero para su
procesamiento.



Resulta dificil establecer con precision el grado de certidumbre de los resultados obtenidos
por métodos puramente estadisticos, debido a la dispersién de algunos de los resultados, a la
incertidumbre de los datos reportados por las empresas para obtener las autorizaciones y a la baja
respuesta de las empresas a responder las encuestas. Sin embargo, con base en la experiencia de
esta Consultora, la certidumbre de los resultados obtenidos seria de +/- 30%, principalmente al
considerar que en la muestra se encuentran representados los 3 niveles de procesamiento, los tres
tamanos de empresas y en las tres entidades.

A pesar de ello, se considera que los valores determinados en el presente estudio si reflejan la
baja capacidad relativa del pais para procesar con respecto al potencial universo de generacién
de residuos electrénicos y la necesidad de fomentar e incrementar no solo la capacidad de
procesamiento (reciclado, no solamente acopio) sino la calidad de los procesos. Un indicativo de
gue existen muchos valores contenidos en los residuos electrénicos que son transferidos a otros
paises o al procesamiento informal, es el hecho que, en esta primera aproximacion, el 64% (esto
es, casi dos tercios) de la capacidad de las empresas estd dedicada solamente a acopio, lo que
conservadoramente es de 150,000 ton/ano.

Con respecto al tema de la legislacién en materia ambiental, se identifica de forma general que en
la legislacion federal, no se prevé que los prestadores de servicio realicen planes de manejo ya que
su regulaciéon y control se realiza a través del régimen de autorizaciones; no obstante, la legislacion
local tiene la tendencia a obligarlos a presentar dichos planes, siendo que los sujetos obligados
son los grandes generadores y los productores, importadores, exportadores y distribuidores de
los productos que al desecharse se convierten en residuos de manejo especial que se incluyan
en los listados de residuos sujetos a planes de manejo de conformidad con las normas oficiales
mexicanas correspondientes, segln lo dispone el articulo 28, fraccion lll, de la LGPGIR.

Por otra parte, la industria informal en México, principalmente en las zonas metropolitanas,
mantiene una estructura organizada y muy similar a la formal, es decir, con las mismas actividades
de desensamble manual de los residuos electrénicos, pero en condiciones laborales de mayor
precariedad y caracteristicas de cualquier actividad que se realice desde la informalidad e incluso
clandestinidad.

Asimismo, la capacidad instalada de la industria informal resulta mas imprecisa que la industria
formal. S6lo como dato indicativo, se puede exponer que, si se observd la presencia de 20 o 25
procesadores informales en la colonia Renovacion en la Ciudad de México, con una capacidad
similar ala empresa G (capacidad de 220 ton/ano), la capacidad sumada de las empresas informales
podria estar en el rango de 5,000 a 10,000 ton/afo, pero que resultaria principalmente del nivel 2.

Adicionalmente, el tema informal mantiene una relacién directa con respecto a la competencia
en el mercado, ya que se identifica que estos establecimientos pueden llegar a ofrecer mayores
beneficios econdmicos a los generadores, esto aunado al hecho de que no se consideran estos
residuos muy diferentes a los sélidos urbanos, es decir, que requieran un manejo especifico, y a los
insuficientes mecanismos de vigilancia por parte de autoridades locales para asegurar que todos
los generadores realicen un manejo adecuado de sus residuos electrénicos mediante empresas
formales y autorizadas, incentiva la venta de los equipos al mejor postor y no necesariamente al
gue asegure un manejo integral de los mismos. En este caso, las empresas formales que pueden
verse afectadas por este fendmeno son las clasificadas como pequenas y medianas, por ser éstas
las que atienden, principalmente, el mercado nacional.



Se puede concluir que existe un universo de empresas recicladoras (bajo la definicion que se
establecio en este estudio, nivel 2) con capacidad de procesar de 50 a 70,000 ton/afio en México,
aun cuando se tuvieran que revisar los estandares bajo los cuales operan. Esta capacidad resulta
claramente insuficiente para procesar los residuos electrénicos generados en México, que bajo el
inventario mas reciente son 383,424 ton en 2016. Adicionalmente, existe un universo de reciclado
informal de al menos 5,000 a 10,000 ton/ano (dato para la Ciudad de México), el cual opera bajo
estandares no deseables y de las cuales debera buscarse su formalizacién.

Conrespecto alas cantidades determinadas, se puede observar que aproximadamente dos terceras
partes de la capacidad total autorizada de las empresas es para realizar solamente actividades de
acopio, de lo cual se puede inferir que una fraccion considerable de los residuos electrénicos
recolectados alimentan al comercio y procesamiento informal, con el correspondiente impacto
ambiental y a la salud negativos, o en el mejor de los casos son enviados al extranjero.

Con objeto de mejorar la certidumbre en los resultados del comportamiento de la industria, se
recomienda que los gobiernos estatales efectien un trabajo permanente de revisién del desempeno
de las empresas formales e informales.

Algunas de las recomendaciones finales que se consideran adecuadas para mejorar el manejo de
los residuos electrénicos en el pais, asi como los instrumentos propuestos para aprovechar de
forma eficiente las oportunidades detectadas, se describen a continuacion:

° DESARROLLO Y EJECUCION DE SISTEMAS DE GESTION.

Dentro de las areas de oportunidad detectadas, sobre todo en microy pequefias empresas,
se identifica la falta o minima recoleccién de informacién en registros o bitacoras que
permitan cuantificar facilmente el volumen y tipo de residuos procesados, ademas de
lo que se genera durante el desensamble y otros procesos, el destino de cada residuo,
entre otros datos. De este modo, se podria implementar la trazabilidad de cada residuo
dispuesto o enviado a tratamiento.



DESARROLLO DE CAPACIDADES PARA EL MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL
Y RESIDUOS PELIGROSOS.

Enfocado a que las Secretarias Ambientales de los Estados disefen e implementen
sesiones de capacitacién a los encargados de las dreas ambientales en cada empresa,
enfocados a lograr un manejo adecuado y congruente a sus leyes ambientales de los
residuos electrénicos. Que se difunda y capacite sobre las consecuencias ambientales y
a la salud de los trabajadores de no llevar a cabo una separacién adecuada de aquellos
componentes con elementos peligrosos y el uso de equipo de protecciéon personal
durante estas actividades.

DESARROLLO, IMPLEMENTACION Y VIGILANCIA DE LOS PLANES DE MANEJO DE RESIDUOS.

Como parte de la responsabilidad compartida entre las empresas dedicadas a este sector
y a las autoridades estatales como entes reguladores, se deben desarrollar e implementar
planes de manejo que optimicen la gestion y manejo interno de los residuos electrénicos
y el involucramiento de todos los actores clave; y por su parte, que la autoridad vigile el
cumplimiento de las estrategias establecidas en estos instrumentos.

REFORZAR LA VIGILANCIA E INSPECCION EN LAS EMPRESAS.

Como parte del desarrollo y mejoramiento del desempeno ambiental de las empresas,
se requiere de una mayor vigilancia e inspeccion por parte de las autoridades de las
actividades realizadas dentro de los establecimientos, asi como de la comprobacién de
los datos reportados en sus registros estatales.

HOMOGENIZACION DE LOS DATOS EN LOS REGISTROS ESTATALES.

A nivel federal, se recomienda establecer la informacién requerida para el registro de
las empresas que se dedican al manejo de los residuos electrénicos, con el objetivo de
homogeneizar los datos que se soliciten; esto facilitaria en gran medida el anélisis y
comparacion de los valores en cada Estado.
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15. ANEXOS

ANEXO 1
LISTA DE PRODUCTOS ELECTRONICOS PUBLICADOS EN EL SCIAN CLAVE 334110

agujas para fondgrafos, fabricacién

amplificadores electrénicos, fabricacion

arneses para uso electronico, fabricacion
atenuadores de senales, fabricacion

bobinas de choque, fabricacién

bobinas electrdnicas, fabricacion

bocinas (componente electronico), fabricacion
cabezas magnéticas, fabricacion

capacitores electronicos, fabricacion

celdas de combustible en estado sélido, fabricacién
celdas electroquimicas en estado sélido, fabricacion
celdas fotoconductoras, fabricacion

celdas fotoeléctricas en estado sélido, fabricaciéon
celdas solares, fabricacion

chips microcontroladores, fabricacion

chips microprocesadores, fabricacion

chips, fabricacién

circuitos electronicos, fabricacion

circuitos impresos, fabricaciéon

circuitos integrados, fabricacién

componentes electrénicos, fabricacion
condensadores electronicos excepto de uso
automotriz, fabricacion

conductores de onda, fabricacion

conectores electronicos, fabricacion

conmutadores electronicos, fabricacion

cristales de cuarzo para aplicaciones electrénicas,
fabricacion

diodos, fabricacién

dispositivos de efecto gunn, fabricacién
dispositivos de efecto hall (excepto para vehiculos
automotores), fabricacion

redes de resistores, fabricacion

redstatos electrénicos, fabricacion

resistencias electrénicas, fabricacion

dispositivos de silicon de 6xido de metal, fabricacion
dispositivos electrénicos en estado sélido, fabricacion
dispositivos fotovoltaicos en estado sélido,
fabricacion

dispositivos magnético-hidrodinamicos, fabricacion
dispositivos magnéticos fotoeléctricos, fabricacién
dispositivos optoeléctricos, fabricacion
dispositivos piezoeléctricos, fabricacion
dispositivos semiconductores, fabricaciéon

filtros electronicos, fabricacion

fototransistores, fabricaciéon

e inductores electrénicos, fabricacion

e interruptores electrénicos, fabricacion

e laminados para circuitos impresos, fabricacion
e laminados técnicos para la industria electronica,
fabricacion

microcircuitos integrados, fabricacion
microcontroladores, fabricacion
microplaquetas, fabricacién
microprocesadores, fabricacion

modems de computadora, fax y teléfono, fabricacion
obleas de silice, fabricacion

pantallas de cristal liquido (componente electrénico),
fabricacion

partes para tubos de electrones, fabricacion
placas para circuitos impresos, fabricacion
placas perforadas, fabricacion

rectificadores electrénicos, fabricacion

redes de circuitos semiconductores, fabricacion
resistencias no lineales, fabricacién

resistores electrénicos, fabricaciéon

selladores herméticos para equipo electrénico,
fabricacion

semiconductores, fabricacion

sensores electrénicos, fabricaciéon

solenoides electrénicos, fabricaciéon

e tableros de circuitos impresos, fabricacion

e tableros de computacién de carga, fabricacion
e termistores electrénicos, fabricacion

e tiristores, fabricacion

e transductores, fabricacion

e transformadores electronicos, fabricacion

e transformadores para teléfonos, fabricacién

e transistores, fabricacion

e tubos al vacio, fabricacion

e tubos catddicos, fabricacion

e tubos de electrones, fabricacion

e tubos de klystron, fabricacién

e tubos de magnetrén, fabricacion

e tubos de onda exploradora, fabricacion

e tubos de rayos catddicos, fabricaciéon

e tubos fotomultiples, fabricacion

o tubos magnéticos, fabricacion

e tubos para imagenes de televisién, fabricacion
e tubos para la industria electrénica, fabricacion
e tubos retenedores electrénicos, fabricacion

e varistores, fabricacion



METODOLOGIA ESPECIFICA PARA EL ACOPIO DE DATOS EN CAMPO PARA LA CARACTERIZACION DE LA
INDUSTRIA FORMAL.

ANEXO 2

SENSIBILIZACION

- P

RECOPILACINON DE INFORMACION
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| PRESENTACION |

La Encuesta sobre Caracterzacisn de la Industria formal de Reciclaje
de Residuos Electrénicos 2016, tiene como finalidad recabar
informacién técnica, administrativa v social relacionada con el proceso
que se realiza en su empresa, para safisfacer las necesidades de
informacién estadistica en esta materia v brindar un pancrama gue
coadyuve en la toma de deciziones en cuestidn de politicas publicas,
demostrar la calidad de log procesos produclivos y el desarrollo de una
Guia de Practicas |doneas.

| CONFIDENCIALIDAD |

Los datos que proporcionen las empresas seran estrictamenie
confidenciales v bajo ninguna circunstancia podran utilizarse para otro fin
que no sea el establecido por el proyecto.

| INTRUCCIONES DE LLENADO |

1.- Es importante gue |2a a5 definiciones v |3 informacion de [os
conceptos, los cuales se encuentran en el apartado siguienta,
2.~ Conteste de forma clara la mayor parte posible en la pestana
Encuesta.

DEFINICIONES E INFORMACION REQUERIDA EN LA ENCUESTA.

Seccion | Datos Generales

Mumero de Reqgistro Ambiental, es una clave alfanumérica
MNRA: que se otorga a las personas fizicas o morales que
realizan ramiles ante la SEMARNAT

El Sstema de Clasficacion Industral de Aménca del Morte
(SCIAM) es el clasificador de actividades economicas

SCIAN unico para la reqion de Amenca del Norte, el cual se
encuentra asaciado a la principal actividad de la empresa.
Fiif::::n;a Fegistro (alfanumenico wo numerico) v dependencia que
pﬁmalizarpla autoriza su actividad para el Manejo de Residuos

Elecironicos

actividad




.1 PERSONAL OCUPADO

Informacidn referente al nimero total de trabajadores

Personal .
p gue se requieren para el desamollo pleno de las
i ot actividades actual & histanco
. Se puede proporcionar la informacion en intervalos de
Salarios A N e
salarios percividos, actuales e histdrico.
Indicar cantidad de tumnos al dia, horarios, dias y semanas
Tumos »
laboradas en un ano.
I Todos los elementos que son utilizados en un proceso
bl o productivo (combustibles, electricidad, agua, etc.)
P Esquema de la distribucion de las areas y elementos de la
S planta productiva
c dad Mayor nivel de produccion que la empresa puede alcanzar
inag:;:; d:' utilizando totalmente todos sus activos en un lapzo de

tiempo

Capacidad | Nivel de produccion alcanzado en un lapso de tiempo con

operativa: el fin de alcanzar niveles de eficiencia y productividad.
Capacidad Mivel de produccion que se tiene autonzada an las
autorizada diferentes secretarias.

Seccion Il Informacion técnica: Capacidad operativa

Clasificacian
de residuos
alectrémicos

La tabla muestra los tipos de residucs elecironicos con ajemplos
v una clave que =2 usara para la encuests

Informacidn sobre la parte técnica de o2 procesos desarrollados dentro de la
industria (recaleccion yo trasnporte, almacenamisntos o acopio, segregacion,
reuss o agrovechameinto, reciclaje o tratamients, refinanda)

Seccidn Il Materiales recuperados

De cada uno de los residuos gue maneja (ver tabla de clasificacion de
residuos electronicos) que material recupera (gjemplo: vidrio, plastca,
alurminio, plata, cobre, efc.)

Seccion IV Residuos

Informacidn referente a la cantidad de Residuos Peligrosos (NOM-052-
SEMARNAT-2005) que se generan por cada actividad que realiza

Seccion V Valor de Produccion o ingresos por venta

Informacion refenda a os INgresos por venia, apoyos y imanciamienios

Seccidon V1 Financiamiento

Informaciin referida a créditos y el financiamiento de su empresa
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ANEXO 4 SONDEO DE INDUSTRIA INFORMAL EN JALISCO

Sondeo Establecimientos informales en el Estado de Jalisco
C d La base refieja los Itados de la lizada a que realizan el manejo de residuos electrénicos de manera inf en los de Tl dal y Zspopan
Lopez de Cetilta Sio 1 $3.50 por kg $3.50 porkg. $§15 por unidad " s no sid s/d Wd
San Clemente Skio 2 $3.70CPY no no L no no $3.704g sfd v
$60.00 kg, |a bateria s
Tlaquepaque Ojo de agua Skio 3 $50.00 por unidad no no n Paga por separado en no Si6kg $5.00%g $5.00 kg
$3.60 kg
(3 huazactera skio 4 $3.60k $3.60 kg no $3.60kg $100.00 kg $10.00 por unidad $3.60 kg $3.60kg no
durabo Stio 5 $40.00 x unidad. CPU sid no " $100.00x no $3.30kg s/d no
Skio 6 $3.80 CPU por kg no no n . no $3.50kg $25.00kg no
Barragan Hersdndez stio7 $3.00 cpu XKG o o ™ $60.00kg o 2,00 Ka: rafcgecedie $3.00XKG o $30.00X1G $3.00XKG o
Las conchas Stio 8 $3.70 CPUs kg no no ne $370xkg no S3701kg s/d o no $3.70 CPUx kg no
Guadalajara Lomeas de Tlaquepaque Stio9 $80.00 x pieza {wlo CPU) o no ” no no $a30, ';"m":"'"w no $2.50xkg n no no
Hidalge Sitio 10 $3.50 x kg (PU no no " $80.00x kg no $3.50 x kg no no 560.00 x tg no no
Sitio 11 no o no ne no no no no 0 no no no
Ferrocaril Sitio 12 - cerrado - - -
Sitio 13- cerrado
nnasini s : : : : : : : : : : : :
Sito 16 CPU $4/kg (no rate ni teclado) no no m~ $1104g no s/d s/d vd S25-40ig s no
Bakones del Sol
Sito 17 CPU $50/pleza sid $15/pieta (no moniter plano) m $110/kg no s/d s/d S18/kg s s/d no
Tarjeta "chica” $1.5/kg (prncipaimente de
electrodomesticos y teléfonos fijos)
Tarjeta "media” $35/kg Rarjetas chira, se
$50/kg cobra (lo dobas Bovar | no, paro recamiandan soparar
Miramar sito 18 U Sag $15/pieza separado, porque b que \atarjetay juntar para el ks $toog o a \émina o fal o ummmpomeﬂmunhdomhvwdeymo Pias las compran como umsm
Zapopan compran es el cobre) {tarjeta "chica”) atro ol chatara 21008 "
Tarjeta "grande” $45/kg {scn principaimente de
PRSP
ve’tﬂej
Phas las compran como
Arenales Tagatios siko 19 Py Sang 4 sang e S50/g no no  |$60/kg (indcarantas que son verdes por ambos lados) m";’i:’;?‘w no
pray de moto 520/ pza
Reciben pias, pero no
El Colli Urbano Sito 20 no tengo dato, perosi lo reciben sid $10/pza s $100/kg s L s/d no $60/kg e ) S/
Nota *l; dek residuos agos, y no hay mercado espscifico para residuos electsonicos.
[ w T e




Sondeo

Establecimientos informales en el Estado de Jalisco
Contenido:  La base refleja los resultados de la entrevista realizada a establecimientos que realizan el manejo de residuos electrdnicos de manera informal en los municipios de Tlaquepaque, Guadalajara y Zapopan

&1 sitio arg 5 que tiene reg on u:mm.ummnw.u":cm.l'o:v::o
Loper de S is de Medio A fueron S .
Caotilia Wk CAPACTANOS en el tema oo Proteccion civil m""“"'*‘“" hoibee y uns "‘"".":‘;“"“‘"'m' A Quitwciba
porun e 52500 ujer era ommdn.v:wau ap Y
Manua! con sincel, desarmadores, martilio, Sin
ssn or princi hombre )b Se intuye
ks Sitio 2 no que una Mujer era Ia responsable y atendio el pss No es velorizado ! vidrio
Jcarcamiento que se tWo en el negocio. Se cbsenvd
El sitio argumento que tiene registro con
Secretaria de Medio Ambiente, ol e b i " =
Tugeepagque :esmwnaqmmﬁmwmwm i aue ot FphApR P— o e
Ojo de agua Sitio 3 |a ticencia™, No recibe neumaticos, ni los se y e aisiad de CPU, o una 8 tengsn metat
metales que |03 contienen, pues al A ""“ IR
observar que se realizo 1a quema del 2
material para recuperar ¢l cobre rechaza 13
La No se oe el
hustschers o4 No recorfico o
5] se hacia . se 0 que en
un camidn con capacidad aproximada de Sm3, yuna Fue el Gnico sitio que retibls bl
Paraiso o3 s e i e : 2 Arguments que no era legat {
rigido, Se observd un grupo de hombres jovenes, se
1 U
Sitio 6 no No s& obsesvd una separaciaon durante ef recormido &8
Bamagan " S g
Herndndet Sitio 7 s/a No se el recorrido 10
Todo 10 compra como chatarfra en 53.70 x kg
La= conchas sitio 8 w/d N se sbzend el recomido S0 #in ywportas st &
COMENto Que NO SCepta tv, moniores
ringi T
Lomeas de il FRERt ¥ o
2 ido de hogares, y los residous que no le
T g
m:p.qu Sitio 9 s/d No se pr el recormrido 15415 o RIYEX A phiied
Gusdalojers 1os ligve
Deja los residuos que no le son utiles a
Hidalgo Sitio 10 s/d No se o &i recorrico 70 Cisposicion de fos usuarics, comunmente
s loz |leven porgue jes iesultan utiles |
Sitio 11 s/a N se cbservd procedimeinto dureante el recomido Unicamente reCUPErE (ANON, papel, pet
Fesrocaril Sitio 12 - cerrado - . - -
Sitio 13 - cerado - - - -
Zona Sivio 14 - . - -
Ingustrial® Sitio 15 - - - -
Mabis una donde =&
& deb Sitio 16 s/d NG 3= obsend 38 el metal, en general se observa que
Sol Habia un montecargas, ie llaman gatiinz a ‘
e 1 i roxe 0 1o que es metal mezclado o “sucio”, &
Nos dieron su tarjets (Ielmo celuler 33
3444 6014 y 33 2258 1062/ Mencionaron que
Alp no sep que lo leves 1000 10 qUE NO SiTve PaTa elics €5 basur,
2 Missmar e 18 S sepuruente o) separado 3 se cbsernvd fuers del sitio desperdicios de
refrigeradores, residuos de lamparas
tluorescentes
Arenales
Tapatios Sitio 19 s/d No se obserd 55 -
Reciben de todo, Sunque Como en 1as pilas
B colll ¥TV, no te las compran/ Se cbseno
Sitlo 20 sd manual 20020 separacion manusl en el sitiof Se
Observaron varios residuos de Iamparas
fluorpscentes y toner de Impresom |
Nota “la oe los es para ¥y no hay para
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Empresas visitadas
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ANEXO 6

INDUSTRIA INFORMAL DE RECICLAJE EN LA CDMX
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ANEXO 7
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