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Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) se han convertido en un elemento esencial
de la vida cotidiana. Su disponibilidad y uso generalizado han permito a gran parte
de la poblacién mundial mejorar sus condiciones de vida. Sin embargo, la forma en
que producimos, consumimos y eliminamos los residuos electréonicos (en adelante,
residuos-e) es insostenible. Debido a la lenta adopcién de los procesos de recogida y
reciclaje, las externalidades — entre ellas el consumo de recursos, la emision de gases
de efecto invernadero y la liberacion de sustancias téxicas durante el reciclaje informal
de residuos - ilustran el problema que supone mantenerse dentro de unos limites
sostenibles. En consecuencia, muchos paises se enfrentan a los graves riesgos para el
medio ambiente y la salud de las personas que entrafia una gestion inadecuada de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), comunmente conocidos como
residuos-e. Incluso algunos de los paises que disponen de un sistema formal de gestion
de residuos-e presentan tasas de recogida y reciclaje relativamente bajas.

El seguimiento de las cantidades y los flujos de residuos-e reviste una importancia crucial
tanto para valorar su evolucién a lo largo del tiempo, como para fijar y evaluar metas
en pro de una sociedad sostenible y una economia circular. A partir de un conjunto de
datos sélidos sobre residuos-e, las infraestructuras de reciclaje, las politicas cabales y
los instrumentos juridicos pueden desarrollarse con mayor eficiencia. La verdadera
naturaleza de los movimientos transfronterizos y, en algunos casos, de los envios ilegales
tampoco podra entenderse sin una imagen global de estos residuos.

Tomando como base la Asociacién para la Medicién de las TIC para el Desarrollo, la
Universidad de las Naciones Unidas (UNU), la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) y la Asociacion Internacional de Residuos Sélidos (ISWA), en estrecha colaboracion
con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), han aunado
fuerzas en la Alianza Mundial para el Control Estadistico de los Residuos Electrdnicos
(AMCERE). Desde finales de 2019, el Instituto de las Naciones Unidas para Formacion
Profesional e Investigaciones (UNITAR) coorganiza SCYCLE, el programa especializado
de la UNU en materia de residuos-e. La AMCERE recopila datos de paises aplicando una
metodologia normalizada a escala internacional y vela por que esa informacion esté a
disposicion del publico en su base de datos sobre residuos-e, de alcance mundial y
cédigo abierto, en www.globalewaste.org. Desde 2017, la AMCERE no ha escatimado
en esfuerzos para ampliar las capacidades nacionales y regionales en relacién con la
elaboracion de estadisticas de residuos-e en diversos paises.

En ultima instancia, la AMCERE ayuda a los paises a recopilar datos estadisticos Utiles
para la definicion de politicas nacionales dentro de un marco de medicion armonizado y
reconocido a nivel internacional. La AMCERE relne a responsables de la formulacion de
politicas, estadisticos y representantes de la industria para aumentar la calidad y facilitar
lacomprension einterpretacion de los datos sobre residuos-e. A nivel mundial, la AMCERE
ayuda a controlar los flujos de residuos pertinentes y medir el avance en la consecucion

de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 11.6, 12.4 y 12.5. Recientemente, los
residuos-e se han incluido con caracter oficial en el plan de trabajo de los indicadores
12.42 y 12.5.1 y en la documentacion relativa a esos indicadores. La AMCERE permite
a organizaciones internacionales, como la UIT, medir los progresos en el alcance de
sus objetivos. En 2018, el érgano normativo supremo de la UIT, la Conferencia de
Plenipotenciarios, fijo el objetivo de aumentar la tasa de reciclaje mundial de residuos-¢ al
30% para 2023, lo que corresponderia a unincremento del 12,6% con respecto ala media
mundial actual.

Esta tercera edicion del Observatorio mundial de los residuos electrénicos es obra de la
AMCERE y sus colaboradores mas cercanos y sigue la estela de la edicién de 2017 y del
innovador Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2014 de UNU-SCYCLE. Este
informe muestra que, a escala mundial, se siguen generando cada vez mas residuos-e.

En 2019, el mundo generd 53,6 millones de toneladas métricas (Mt), de los cuales solo el
17,4% quedd oficialmente documentado como recogido y reciclado de forma adecuada.
Aunque estas cifras traducen un incremento de 1,8 Mt desde 2014, el total de residuos-e
generados a nivel mundial aumenté en 9,2 Mt, lo que indica que las actividades de reciclaje
no siguen el ritmo de crecimiento global de los residuos-e.

Ademas de una perspectiva mundial, el presente informe incluye analisis nacionales y
regionales de los volumenes de residuos-e y los instrumentos legislativos existentes.
Si bien el 71% de la poblacion mundial se halla amparada por algun tipo de politica,
ley o reglamento en materia de residuos-e, es preciso redoblar esfuerzos en favor
de la aplicacién y el cumplimiento de la normativa, a fin de promover la adopciéon de
infraestructuras de recogida y reciclaje.
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En el Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020 se informa al publico en
general sobre el problema global de los residuos-e, se aborda el papel que desempefia
este ultimo en las iniciativas internacionales encaminadas a la consecucién de los ODS
y se examinan formas de crear una economia circular y unas sociedades sostenibles. Al
mismo tiempo, alentamos a los responsables de la toma de decisiones a que amplifiquen
sus actividades de medicion y vigilancia de los residuos-e, adoptando y aplicando el
marco metodoldgico internacional que UNU-SCYCLE ha elaborado en colaboracién con
la Asociacion para la Medicion de las TIC para el Desarrollo.

Quisiéramos expresar nuestro agradecimiento a todos los autores y colaboradores por
este informe, y le invitamos a cooperar con la AMCERE y a apoyar nuestros continuos
esfuerzos por mejorar la comprension mundial y la gestién ambientalmente racional de
los residuos-e.

Ruediger Kuehr Doreen Bogdan-Martin Antonis Mavropoulos
Director del programa Directora de la Oficina Presidente de la Asociacién
Sustainable Cycles, de Desarrollo de las Internacional de Residuos
UNU y UNITAR, (SCYCLE) Telecomunicaciones, Sélidos (ISWA)

Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT)

e
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El consumo de aparatos eléctricos y electrénicos (AEE)
guarda una estrecha relacién con el vasto desarrollo
econémico mundial. Si bien los AEE se han vuelto
indispensables en las sociedades modernas y estan
mejorando las condiciones de vida, su produccion
y utilizacién pueden exigir numerosos recursos, lo
que a su vez obstaculiza una verdadera mejora de
dichas condiciones. El aumento de los niveles de
ingresos disponibles, la urbanizacién, la movilidad y
la industrializacion en algunas partes del mundo esta
dando lugar a un incremento progresivo del volumen
de AEE. En promedio, el peso total (sin contar los
paneles fotovoltaicos) de los AEE consumidos a
escala mundial aumenta en 2,5 millones de toneladas
métricas (Mt) al afo.

Una vez utilizados, los AEE se eliminan, generando un
flujo de residuos que contiene materiales peligrosos y
valiosos. Dichos residuos se denominan residuos-e o
residuos de aparatos eléctrico y electréonico (RAEE),
término utilizado principalmente en Europa.

Este observatorio proporciona la actualizacién mas
completa de las estadisticas mundiales de residuos-e.
En 2019, el mundo generd la sorprendente cantidad
de 53,6 Mt de residuos-e, esto es una media de 7,3
kg per capita. El volumen de residuos-e generados a
nivel mundial ha sumado 9,2 Mt desde 2014 vy, segun
las previsiones, alcanzara los 74,7 Mt de aqui 2030, casi
el doble en tan solo 16 arfios. Este aumento progresivo
se debe principalmente al incremento de las tasas de
consumo de AEE, los cortos ciclos de vida y las escasas
opciones de reparacién. En 2019, el mayor volumen de
residuos-e se produjo en Asia —unos 24,9 Mt—, seguida
de las Américas (13,1 Mt) y Europa (12 Mt), mientras
que en Africa y Oceania se generaron respectivamente
2,9 Mty 0,7 Mt. Europa lidera el ranking de generacion

de residuos-e per capita con 16,2 kg por persona. En
segundo lugar, va Oceania (16,1 kg), seguida de las

Américas (13,3 kg). Asia y Africa estan muy por detrés
con 5,6 kgy 2,5 kg respectivamente.
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En 2019, 9,3 Mt de residuos-e quedaron oficialmente
documentados comorecogidosyreciclados de manera
adecuada, lo que equivale al 17,4% de los residuos-e
generados. Estas cifras traducen un incremento de
1,8 Mt, es decir, casi 0,4 Mt al aflo. Sin embargo, el
volumen total de residuos-e generados sumé 9,2 Mt, o
sea casi 2 Mt al afio. Por consiguiente, las actividades de
reciclaje no siguen el ritmo de crecimiento mundial de
los residuos-e. Las estadisticas muestran que, en 2019,
el continente con la tasa mas elevada de recogida y
reciclaje fue Europa (42,5%), seguida en la clasificacion
por Asia (11,7%), las Américas (9,4%), Oceania (8,8%)
y, en ultimo lugar, Africa (0,9%).

El destino del restante 82,6% (44,3 Mt) de los
residuos-e generados en 2019 es incierto, y su
paradero y repercusiones ambientales varian de una
region a otra. En los paises de renta alta, suelen existir
infraestructuras de reciclaje de residuos y:

e Alrededor del 8% de los residuos-e se arroja en
cubos de basura y, posteriormente, se almacena
en vertederos o se incinera. Este porcentaje se
compone principalmente de aparatos y dispositivos
de informatica pequefios.

e Dado que, en ocasiones, es posible reacondicionar
y reutilizar los aparatos desechados, estos suelen
enviarse como productos de segunda mano desde
paises de renta alta hasta paises de renta baja o
media. No obstante, se sigue exportando una gran
cantidad de residuos-e de forma ilegal o bajo la
apariencia de productos reutilizables o chatarra.
Cabe suponer que el volumen de movimientos
transfronterizos de AEE usados o residuos-e oscila
entre el 7y el 20% de los residuos-e generados.

e [Es probable que la mayoria de los residuos-e
domésticos y comerciales no documentados
acabe mezclandose con otros flujos de residuos,

por ejemplo, residuos plasticos y metalicos. En
consecuencia, las fracciones facilmente reciclables
puedenreciclarse, aunque amenudo encondiciones
inferiores, es decir, sin descontaminacién ni
recuperacion de todos los materiales valiosos. Por
tanto, esta no es la opcién idonea.

Los paises de renta media y bajaatn no disponen
de infraestructuras de gestion de los residuos-e
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plenamente desarrolladas; de hecho, algunos carecen
de este tipo de infraestructuras. Por consiguiente, la
gestion de los residuos-e queda principalmente
en manos del sector informal. En este caso, los
residuos-e suelen tratarse en condiciones inferiores, lo
que entrafia graves repercusiones para la salud tanto de
los trabajadores, como de los nifios que a menudo viven,
trabajan y juegan cerca de emplazamientos en los que
gestionan residuos-e.
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Desde 2014, el nUimero de paises que han adoptado politicas, leyes o reglamentos
nacionales en materia de residuos-e ha aumentado de 61 a 78. Sin embargo, los
avances normativos en algunas regiones son lentos, la aplicacién es deficiente y los
reglamentos, politicas o leyes siguen sin promover la recogiday la gestiéon adecuada
de los residuos-e, debido a una falta de inversiones y de motivacion politica. Ademas,
la gama de productos recogida en la legislacion suele diferir de los sistemas de
clasificacién de residuos-e propuestos en el marco metodolégico armonizado a
escala internacional y utilizado comunmente para la elaboracién de estadisticas de
residuos-e. Esas diferencias en cuanto a las gamas de productos resultan en una
falta de armonizacién entre las estadisticas de residuos-e de los distintos paises.

Los residuos-e contienen diversos aditivos téxicos o sustancias peligrosas, como
el mercurio, los retardantes de llama bromados (BFR) y los clorofluorocarbonos
(CFC) o los hidroclorofluorocarbonos (HCFC). El aumento progresivo de los niveles
de residuos-e, las bajas tasas de recogida y la existencia de sistemas de eliminacién
y tratamiento de flujos de residuos no respetuosos con el medio ambiente plantean
serios riesgos para el medio ambiente y la salud de las personas. En los flujos
mundiales de residuos-e no documentados se detectan cada afio 50 t de mercurio
y 71kt de plasticos BFR, que se liberan en su mayoria en el medio ambiente y afectan
ala salud de los trabajadores expuestos.

La gestidn inadecuada de los residuos-e también agrava el calentamiento
global. En primer lugar, si los materiales de los residuos-e no se reciclan, no pueden
sustituir las materias primas primarias, ni reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero dimanantes de la extraccién y el refinado de dichas materias primas.
Ademas, los gases refrigerantes empleados en ciertos aparatos de intercambio de
temperatura son gases de efecto invernadero. Un total de 98 Mt de CO, equivalente
se liber6 a la atmdsfera a partir de frigorificos y aparatos de aire acondicionado
desechados, que no se gestionaron de manera ambientalmente racional. Esta Ultima
cifra equivale a aproximadamente el 0,3% de las emisiones mundiales relacionadas
con la energia de 2019 (AIE).

Los residuos-e son "minas urbanas", pues contienen varios metales preciosos,
criticos y no criticos que, si se reciclan, pueden utilizarse como materiales
secundarios. El valor de las materias primas contenidas en los residuos-e
generados a escala mundial en 2019 ascendié a unos 57 000 millones de délares
de los EE.UU. (USD), siendo el hierro, el cobre y el oro las materias mas valiosas. La
actual tasa documentada de recogiday reciclaje del 17,4% supone una recuperacion
ambientalmente racional de materias primas por valor de 10 000 millones USD de los
residuos-e generados a nivel mundial, asi como la posibilidad de poner a disposicién
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61 paises

amparados por leyes,
politicas y reglamentos

67 paises

amparados por leyes,
politicas y reglamentos

78 paises
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politicas y reglamentos

Residuos-e mundiales documentados como
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4 Mt de materias primas para su reciclaje. El reciclaje de hierro, aluminio y cobre
contribuyé a un ahorro neto de 15 Mt de CO, equivalente a las emisiones derivadas
del reciclaje de materias primas secundarias en sustitucién de materiales virgenes.

Enresumen, es fundamental tanto aumentar de forma notable la tasa mundial oficial
de recogida y reciclaje de residuos-e del 17,4%, especialmente en vista del rapido
crecimiento de esos flujos de residuos que, segun las previsiones, rozaran los 74,7
Mt en 2030, como promover la recuperacion de materiales en favor de circuitos
cerrados y reducir el uso de materiales virgenes.
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éQué sonlos AEE y los residuos-e?

Los AEE comprenden unaampliagama de productos dotados de circuitos o componentes
eléctricos y una fuente de alimentacién o una bateria (iniciativa Step 2014). En casi
todos los hogares o empresas se utilizan productos como electrodomésticos de cocina
basicos, juguetes, equipos de musica y dispositivos de TIC, véanse teléfonos moviles,
ordenadores portatiles, etc.

Ademas del uso doméstico y comercial cotidiano, los AEE desempefian un papel cada vez
mayor en los ambitos del transporte, la salud, los sistemas de seguridad y los generadores
de energia, en particular los paneles fotovoltaicos. Los productos tradicionales, por
ejemplo, prendas de vestir y muebles, vienen a menudo equipados de componentes
eléctricosy, por consiguiente, contribuyen progresivamente ala generacion de residuos-e
a nivel mundial. Los AEE también estan ganando peso en el sector en expansion de la
Internet de las cosas (IoT), en especial los sensores o dispositivos relacionados con el
concepto de "hogar inteligente" o "ciudad inteligente".

Los AEE se convierten en residuos-e una vez que su propietario los desecha sin intencién
de reutilizarlos (Iniciativa Step 2014). Cada producto se compone de unos materiales
particulares, se desecha y recicla de diferente manera, y puede tener distintos efectos
nocivos para el medio ambiente y la salud de las personas si no se gestiona de una manera
ambientalmente racional.

Los AEE comprenden una gran variedad de productos. Sin embargo, a efectos
estadisticos, los AEE se clasifican por funciones semejantes, compuestos materiales
comparables, pesos medios y atributos similares al final de su vida util. Por consiguiente,
la segunda edicion de las Estadisticas en materia de residuos electrénicos: Directrices
para la clasificacién, presentacion de informes e indicadores (Forti, Baldé y Kuehr, 2018)
divide a los AEE en 54 categorias centradas en los productos. La categorizaciéon se
denomina UNU-KEYS. El Anexo 1 contiene la lista completa de UNU-KEYS.

Las 54 categorias de productos AEE se agrupan en seis categorias generales,
estrechamente relacionadas con las caracteristicas de gestiéon de sus residuos.
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1. Aparatos de intercambio de temperatura:
Comunmente denominados equipos de refrigeracién y con-
gelacion. Se incluyen en esta categoria los refrigeradores,

l los congeladores, los aparatos de aire acondicionado y las
bombas de calor.

2. Pantallas y monitores:

Seincluyen en esta categoria los televisores, los monitores,
los ordenadores portatiles, incluidos los miniportatiles, y
las tabletas.

3. Lamparas:

Se incluyen en esta categoria las lamparas fluorescentes,
las [amparas de descarga de alta intensidad y las lamparas
LED.

Los sistemas y planes de residuos-e aun no abarcan ningun tipo de bateria,
acumulador o componente eléctrico de vehiculo.

Actualmente, esta categorizacion se ajusta tanto a la directiva sobre RAEE adoptada
por los Estados Miembros de la Unién Europea (Parlamento Europeo, 2003), como
al marco reconocido a nivel internacional para las estadisticas de residuos-e descrito
en las directrices antes mencionadas (Forti, Baldé y Kuehr, 2018), que se utilizan en
el presente informe.

Y
@

4. Grandes aparatos:

Se incluyen en esta categoria las lavadoras, las secadoras,
los lavavajillas, las cocinas eléctricas, las impresoras gran-
des, las fotocopiadoras y los paneles fotovoltaicos.

5. Pequefios aparatos:

Se incluyen en esta categoria las aspiradoras, los hornos
de microondas, los equipos de ventilacion, las tostado-
ras, los hervidores eléctricos, las afeitadoras eléctricas,
las basculas, las calculadoras, los aparatos de radio, las
videocamaras, los juguetes eléctricos y electrénicos, las
pequefias herramientas eléctricas y electrdnicas, los pe-
quefios dispositivos médicos y los pequefios instrumentos
de supervisiény control.

6. Aparatos de informatica y de telecomunicaciones
pequeiios:

Seincluyen en esta categoria los teléfonos moviles, los
dispositivos del sistema mundial de determinacién de la
posicién (GPS), las calculadoras de bolsillo, los encami-
nadores, las computadoras personales, las impresoras y
los teléfonos.

i[
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Los aparatos eléctricos y electrénicos figuran entre
desarrollo mundial y

los vectores esenciales del

comprenden una gran variedad de productos que se

utilizan en la vida cotidiana.

nivel de ingresos.

Estos aparatos pueden encontrarse en hogares y
empresas de todo el mundo. Sin embargo, el nimero de
dispositivos en propiedad per capita varia en funcién del

Promedio mundial de electrodomeésticos seleccionados en propiedad per capita, segun el nivel de ingresos del pais
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de residuos-e estan en paradero

L - . A ,
r Residuos-e mundiales q j,.l . . ) ﬂ
17,0% | documentados como : ; _
N 4 recogidos y reciclados Flujos mundiales de residuos-e no
adecuadamented® documentadosed

En 2019, se generaron unos 53,6 millones de toneladas
métricas (Mt) de residuos-e (sin contar los paneles
fotovoltaicos), o sea 7,3 kg per capita. Se estima que, en
2030, se habran generado mas de 74Mt de residuos-e.
Asi pues, el volumen mundial de residuos-e esta
aumentando a un alarmante ritmo de casi 2 Mt al afio.

En 2019, 9,3Mt de residuos quedaron oficialmente
documentados como recogidos y reciclados, lo que
equivale aun 17,4% de los residuos-e generados. Estas
cifrastraducenunincrementode 1,8 Mt, esdecir, casiO,4
Mt al afio. Sin embargo, el volumen total de residuos-e
generados sumo 9,2 Mt, o sea casi 2 Mt al afio. En ese
sentido, las actividades de reciclaje no siguen el ritmo
de crecimiento mundial de los residuos-e.

Las estadisticas relativas a la recogida y el reciclaje de
residuos-e se basan en la informacién proporcionada
por los paises y los Ultimos datos disponibles en
materia de residuos-e documentados como recogidos y
reciclados formalmente en el plano mundial se refieren
en promedio al afio 2016 (véanse la metodologia en
el Anexo 2 y los datos de los paises en el Anexo 3).

Es altamente probable que la gran mayoria (82,6%)
de los residuos-e generados en 2019 no se haya
recogido formalmente, ni se haya gestionado de una
manera ambientalmente racional. Esos flujos no suelen
documentarse de manera coherente o sistematica.
La falta de datos sobre los residuos-e recogidos y
reciclados formalmente implica que la mayor parte

I desconocido y es probable que se hayan
vertido, comercializado o reciclado de
forma no ecoldégica

se calcula acaban en cubos de basura de
paises de la UE

de los residuos-e generados en 2019 (44,3 Mt) se ha
gestionado al margen del sistema de recogida oficial y,
en algunos casos, se ha enviado a paises en desarrollo.
En los hogares de los paises de renta mas elevada, los
dispositivos electrénicos pequefios pueden acabar en
cubos de basura normales y eliminarse junto con los
residuos sélidos municipales. Por tanto, no se someten
a un reciclaje adecuado, lo que entrafia una pérdida de
materiales. Se estima que, en los paises de la UE, 0,6
Mt de residuos-e acaban en cubos de basura (Rotter et
al., 2016).
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Residuos-e generados en el mundo por ano
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(Las proyecciones futuras no tienen en cuenta las repercusiones econémicas relacionadas con la crisis del COVID-19)

El total de residuos-e generados en 2019 se compone
principalmente de aparatos pequefios (17,4 Mt),
grandes (13,1 Mt) y de intercambio de temperatura
(10,8 Mt). Las pantallas y monitores, las lamparas y
los aparatos de informatica y de telecomunicaciones
pequefios representan un porcentaje menor de los
residuos-e generados en 2019, a saber, 6,7 Mt, 4,7 Mt
y 0,9 Mt, respectivamente. Desde 2014, las categorias
de residuos-e que mas han aumentado (en términos
de peso total de los residuos-e generados) han sido
los aparatos de intercambio de temperatura (con un
promedio anual del 7%), los grandes aparatos (+5%)

y las lamparas y los pequerios aparatos (+4%). Esta
tendencia se debe al creciente consumo de este tipo de
productos enlos paises de renta mas baja, donde dichos
productos mejoranlas condicionesdevida. Los aparatos
de informatica y de telecomunicaciones pequefios
han crecido a un ritmo mas lento, y las pantallas y los
monitores han registrado un ligero descenso (-1%).
Esta disminucién puede explicarse por el hecho de que,
Ultimamente, los pesados monitores y pantallas CRT se
han ido sustituyendo por pantallas planas mas ligeras,
lo que ha dado lugar a una disminucion del peso total,
si bien el nUmero de piezas no ha cesado de aumentar.
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12 Mt (16,2 kg per capita)
de residuos-e generados 7

51 Mt | 42,5%

de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

E 13,1 Mt (13,3 kg per capita) =
de residuos-e generados

O 1,2Mt|9,4%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados

adecuadamente

En 2019, la mayor parte de los residuos-e se generé
en Asia (24,9 Mt), mientras que el continente que
mas kilogramos por persona registré fue Europa (16,2
kilogramos per capita). Europatambiéneselcontinente
con lamayor tasa documentada de recogiday reciclaje
de residuos-e por vias oficiales (42,5%). En los demas
continentes, el volumen de residuos-e documentados
como recogidos y reciclados formalmente es
notablemente inferior al de residuos-e generados.

E 2,9 Mt (2,5 kg per capita)
de residuos-e generados

O 0,03 Mt | 0,9%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

Las estadisticas actuales muestran que, en 2019,
el segundo puesto de la clasificacién lo ocupd Asia
(11,7%), seguida de las Américas (9,4%), Oceania
(8,8%) y, en ultimo lugar, Africa (0,9%). No obstante,
las estadisticas pueden variar en gran medida a escala
regional, ya que las pautas de consumo y eliminacién
dependen de diversos factores (por ejemplo. el nivel de
ingresos, la politica en vigor, la estructura del sistema
de gestién de residuos, etc.).®

S 29Mt |11,7%

24,9 Mt (5,6 kg per capita)
de residuos-e generados

de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

Oceania

0,7 Mt (16,1 kg per capita)
de residuos-e generados

¢ 0,06 Mt |8,8%

de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente
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En octubre de 2019, el 71% de la poblacién mundial
se hallaba al amparo de politicas, leyes o reglamentos
nacionales en materia de residuos-e. Se han llevado
a cabo mejoras desde el afio 2014, en el que dicho
porcentaje se reducia al 44%. En la elevada tasa de
cobertura influye el hecho de que los paises mas
poblados, entre ellos China y la India, disponen
de instrumentos juridicos nacionales en vigor. Sin
embargo, esta cobertura demografica abarca tan solo
78 de los 193 paises. En consecuencia, menos de la
mitad de los paises del mundo se halla actualmente al
amparo de politicas, leyes o reglamentos.

2014 2017 2019

oy 1
d

poblacién amparada por
leyes, politicas o
reglamentos

&5

61 paises

amparados por leyes,
politicas o reglamentos

poblacién amparada por
leyes, politicas o
reglamentos

&5

67 paises

amparados por leyes,
politicas o reglamentos

Wi

poblaciéon amparada por
leyes, politicas o
reglamentos

ey

78 paises

amparados por leyes,
politicas o reglamentos
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En septiembre de 2015, las Naciones Unidas y todos sus Estados Miembros adoptaron
la ambiciosa Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y definieron 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas encaminadas a erradicar la pobreza, proteger
el planeta y garantizar la prosperidad para todos en un plazo de 15 afios. El aumento
de los niveles de residuos-e, la inadecuacion y falta de seguridad de su tratamiento, y
su eliminacién mediante acumulacion en vertederos o incineracion plantean graves
problemas para el medio ambiente y la salud de las personas, asi como para el
cumplimiento de los ODS.

1 VIDA 1 5 VIDA
SUBMARINA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

L
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&=
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Los avances en la consecucion de los ODS y sus 169 metas se miden por conducto de
indicadores y estadisticas oficiales. Existen diversos indicadores y metas definidos, o en
fase de medicién, con miras a la supervision de estos avances. Ademas, por cada meta,
se ha nombrado a uno o varios organismos custodios encargados de orientar el proceso.

La gestién de los residuos-e esta estrechamente relacionada con los ODS, en especial
con el ODS 8 sobre trabajo decente y crecimiento econémico, el ODS 3 sobre salud y
bienestar, el ODS 6 sobre agua limpia y saneamiento y el ODS 14 sobre la vida submarina.
En particular, dada la gran cantidad de materias primas necesarias para producir los AEE,
los residuos-e también guardan una estrecha relacion con los indicadores atinentes a
la huella material (8.4.1 y 12.1.1) y el consumo de material interno (8.4.2 y 12.2.2). Se
estan utilizando indicadores relativamente generales para medir los avances en favor de
estos ODS. En cambio, en el caso de los residuos-e, se ha establecido un subindicador
mas especifico para controlar el crecimiento de los flujos de residuos, lo que suscita
especial inquietud debido tanto a su posible grado de peligrosidad, como a su elevado
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valor residual. Los residuos-e se han incluido con caracter oficial en el plan de trabajo
del indicador 12.5.1 y en la documentacién relativa a ese indicador®. La importancia de
considerar los residuos-e se menciona ademas en el marco del indicador 12.4.2 sobre
desechos peligrosos.

Los residuos-e se incluyen principalmente enlos ODS 11y 12.

11 CIUDADES Y
GOMUNIDADES

SUSTENILES Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas

inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles

ale

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

Dado que mas de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudades, la rapida urbanizacion
requiere nuevas soluciones para hacer frente a los crecientes riesgos para el medio
ambiente y la salud de las personas, especialmente en las zonas densamente pobladas.
Habida cuenta de que la mayor parte de los residuos-e se generard en ciudades, es
especialmente importante gestionar de manera adecuada los residuos-e en las zonas
urbanas, mejorar las tasas de recogida y reciclaje y reducir las cantidades de residuos-e
que acaban en vertederos. La evolucién hacia las ciudades inteligentes y la utilizacién
delas TIC para la gestion de los residuos brindan nuevas y apasionantes oportunidades.

Indicador 11.6.1: Proporcién de desechos sélidos urbanos recogidos periédicamente y con
una descarga final adecuada respecto del total de desechos sdlidos urbanos generados,
desglosada por ciudad.

1 PRODUCCION
Y CONSUMO

esonsaes - Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y

produccion sostenibles

QO

Meta 12.4: De aqui a 2020, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con
los marcos internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacién a la
atmdsfera, el aguay el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana
y el medio ambiente.

Indicador 12.4.2: Desechos peligrosos generados per capita y proporciéon de desechos
peligrosos tratados, desglosados por tipo de tratamiento.

Meta12.5: De aquia 2030, reducir considerablemente lageneracién de desechos mediante
actividades de prevencién, reduccion, reciclado y reutilizacion.

A nivel mundial, cada vez mas personas consumen un creciente ndmero de bienes y, en
ese sentido, es fundamental adoptar pautas de producciéon y consumo mas sostenibles
sensibilizando a productores y consumidores al respecto, especialmente en el ambito de
los aparatos eléctricos y electrénicos.

Indicador 12.5.1: Tasa nacional de reciclado, en toneladas de material reciclado.

Indicador 12.5.1: Tasa nacional de reciclado, en toneladas de
material reciclado (subindicador relativo a los residuos-e)

El subindicador relativo a los residuos-e, derivado del indicador 12.5.1, se ha
definido como sigue:
Subindicador del ODS 12.5.1
sobre residuos-e =

Total de residuos-e reciclados
Total de residuos-e generados

Siendo el "Total de residuos-e reciclados" equivalente al concepto de
"Residuos-e recogidos formalmente', que se define en las directrices sobre
estadisticas de residuos-e (Forti, Baldé y Kuehr, 2018) como el volumen
de residuos electronicos recogidos como tales mediante el sistema de
recuperacion formal. Los 'residuos-e generados' se definen como la
cantidad de productos eléctricos o electronicos desechados (residuos e)
debido al consumo dentro del territorio nacional en un determinado ano,
antes de su recogida, reutilizacion, tratamiento o exportacion.

Para la metodologia y los conjuntos de datos, los organismos custodios, el
PNUMA vy la Division de Estadistica de las Naciones Unidas, utilizan los
conjuntos de datos y las metodologias de SCYCLE, la Alianza Mundial
para el Control Estadistico de los Residuos Electronicos y la Asociacion
para la Medicion de las TIC para el Desarrollo. En 2019, los datos existentes
permitieron situar el subindicador del ODS 12.5.1 sobre la tasa de reciclado
de residuos-e en un 17,4%.
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El seguimiento de las cantidades y los flujos de residuos-e
reviste una importancia crucial tanto para valorar su
evolucién a lo largo del tiempo, como para fijar y evaluar
metas. A fin de elaborar politicas e instrumentos
juridicos solidos, se necesitan mejores datos en materia

de residuos-e. Los conocimientos relativos a las
cantidades y los flujos de residuos-e sientan las bases
para el seguimiento, el control y, en dltima instancia,
la prevencién del transporte ilegal, el vertido y el
tratamiento inadecuado de los residuos-e. A falta de

datos cuantitativos sobre los movimientos transfronterizos
o las actividades oficiosas de reciclado de residuos-e, los
encargados de la formulacién de politicas en los planos
nacional, regional e internacional no podran abordar estas
cuestiones.

Promover

el reciclaje

Reducir la genera-
cién de residuos-e

Crear empleos verdes en los
sectores del reacondiciona-
miento y el reciclaje

Impedir vertidos y emisiones, asi

Mundial
4

como el tratamiento inadecuado de
los residuos-e

En el plano mundial, la disponibilidad de datos mas completos contribuira a reducir al
minimo la generacion de residuos-e, una vez evaluados los problemas y sentadas las
bases necesarias para realizar intervenciones especificas en materia de politicas. El
conocimiento de los volimenes de residuos-e facilita la elaboracién de instrumentos
ad-hoc para promover el reciclaje. La comprensién del potencial de las actividades
de reciclaje y reacondicionamiento de residuos-e permite proyectar la creacién de
empleos verdes en los sectores del reacondicionamiento y el reciclaje. La obtencidn
de mejores datos sobre los residuos-e es esencial para medir los progresos

Establecer objetivos
adecuados de recogida
y reciclaje

Cuantificar la magnitud de
los desafios vinculados a
los residuos-e

Establecer prioridades para los legisladores,
influir en los reglamentos y fijar objetivos de
politica

Asignar recursos
financieros adecuados

realizados en la consecucién del objetivo mundial fijado en 2018, en la Conferencia
de Plenipotenciarios de la UIT, de aumentar la tasa de reciclaje de residuos-e a nivel
mundial al 30% para 2023.

Al mismo tiempo, a escala nacional, la disponibilidad de datos armonizados y
coherentes sobre los residuos-e también ayuda a estimar la magnitud de los
problemas relacionados con estos residuos, fijar objetivos de recogida y reciclaje
adecuados, establecer prioridades para los responsables de las politicas, influir en
los reglamentos, fijar objetivos de politica y asignar recursos financieros suficientes.
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El programa SCYCLE de la UNU, en colaboracién con el Grupo de Tareas Especiales sobre
medicién de los residuos-e de la Asociacién de las Naciones Unidas para la Medicion de
las TIC para el Desarrollo, ha elaborado una metodologia de medicién de los residuos-e
normalizada a nivel internacional. La primera edicién de las Estadisticas en materia
de residuos electrénicos: Directrices para la clasificacion, presentacién de informes
e indicadores se publicé en 2015, fue obra del programa SCYCLE de la UNU® y se
sometiod a una consulta mundial (Baldé et al., 2015). La UNU publicé una segunda edicién
actualizada en 2018 (Forti, Baldé y Kuehr, 2018). Esta metodologia internacional facilita
la armonizacion del marco de medicién y los indicadores, lo que reviste una importancia
particular con miras al logro de un marco mundial de medicion de los residuos-e integrado
y comparable. Los mismos conceptos sentaron las bases de la primera edicion del
Observatorio mundial de los residuos electrénicos (Baldé, Wang et al., 2015) y se utilizan
en la Union Europea como metodologia comun para calcular el objetivo de recogida de
la Directiva refundida de la UE sobre RAEE (Directiva de la UE sobre RAEE 2012/19/UE).

El marco refleja y mide las caracteristicas mas esenciales de los residuos-e de un pais.
A partir de este marco, se pueden desarrollar los siguientes indicadores:

1. Total de AEE comercializados (kg de unidades per capita), lo que representa el
volumen del mercado nacional de productos electrénicos.

2. Total de residuos-e generados (kg de unidades per capita), lo que representa el
volumen de residuos-e generados a nivel nacional.

3. Residuos-e recogidos formalmente (kg de unidades per capita) , lo que
representa el volumen de residuos-e recogidos como tales mediante el sistema de
recuperacion formal.

total de residuos-e reciclados
x 100 per cent

total de residuos-e generados

4. Tasaderecogida de residuos-e=

Este indicador representa el rendimiento de los sistemas oficiales de recogida

Actualmente, existenpocasfuentesdedatossobreresiduos-edealcancemundial,comolas
herramientas de calculo de los RAEE desarrolladas por UNU-SCYCLE (Comisién Europea
2019). Recientemente, organismos internacionales de la indole de la Organizacion para la
Cooperaciény el Desarrollo Econémicos (OCDE), el Grupo de Trabajo sobre informacién
ambiental de la OCDE, dirigido a los Estados Miembros de la OCDE no pertenecientes a
la UE, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Divisiéon
de Estadistica de las Naciones Unidas (en concreto, su Seccién de Estadisticas del Medio
Ambiente) han comenzado a reunir datos sobre los residuos-e a través de cuestionarios
especificos dirigidos a los ministerios responsables del control de los residuos-e o a
las oficinas nacionales de estadistica. Varios paises ajenos a la Unién Europea siguen
careciendo de un marco de medicién para la elaboracién de estadisticas de residuos-e.
Otros paises menos adelantados no disponen de una infraestructura de gestion de los
residuos, de leyes en la materia y/o de medidas encaminadas al cumplimiento de la
normativa. Lo que es mas importante, la mayoria de los paises, incluidos los que han
participado en encuestas, han sefialado la falta de disponibilidad de datos oficiales sobre
los residuos-e recogidos y reciclados formalmente.
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En las Directrices sobre estadisticas de residuos-e
se describe un marco de medicion, que refleja las
dinamicas mas importantes de los flujos y existencias
de AEE y residuos-e.

Comercio

L

m I

/

El primer paso del marco de medicién consiste
en realizar un seguimiento de la "produccion y
el comercio" de AEE. Existe un estrecho vinculo
entre las estadisticas comerciales y las de
produccion nacional. En esta fase, los datos son
recopilados y publicados por organizaciones
aduaneras y/o institutos nacionales de
estadistica. Al deducir las exportaciones de los
AEE importados y producidos a escala nacional,
puedenobtenersedatossobrelacomercializacién
delos AEE. La entrada al mercado comprende los
AEE comercializados por hogares, empresas y
entidades del sector publico.

J

> |

Una vez vendidos, los equipos permanecen en los
hogares o las empresas durante un cierto tiempo,
hasta que se desechan. Ese periodo se denomina
"vida atil". Los equipos instalados en hogares,
empresas y entidades del sector publico se hallan
en "fase de utilizacién", incluidos los dispositivos
en modo hibernacién. Todos estén destinados a
convertirse en residuos-e en el futuro. La vida util
incluye el tiempo de inactividad en almacenes y el
intercambio de equipos de segunda mano entre
usuarios residenciales y empresariales del pais.

/

Vida util

mportacion

A exportacio
h(

/"-ﬁ

La tercera fase comienza en el momento en que
el producto deviene obsoleto para su propietario
final, se desecha y se convierte en un residuo,
pasando a formar parte de los "residuos-e
generados". Se trata de la cantidad anual de
residuos-e generados dentro del pais antes de
su recogida, sin contar las importaciones de

residuos-e generados en el extranjero.
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RECICLAJE DE
RESIDUOS-E

O

RECICLAJE DE

B

SR

PAL DE
H

SERVICIO COMERCIAL DE RECOGIDA RECOGIDA

RECICL
ED
RESIDog.p-

Casio 1.
Residuos-e recogidos formalmente

Las actividades de "recogida formal" suelen estar
prescritas por la legislacién nacional en materia de
residuos-e, en virtud de la cual la recogida de los
residuos-e se encomienda a organizaciones designadas,
productores y/o el propio gobierno. La recuperacion se
efectla a través de comercios de minoristas, puntos
municipales de recogida y/o servicios de recogida.
El destino final de los residuos-e recuperados son
instalaciones de tratamiento especializadas, en las que
se recuperan los materiales valiosos en condiciones
controladas desde el punto de vista ambiental y
se gestionan las sustancias peligrosas de forma
ambientalmente racional. A continuacién, los residuos
se incineran o depositan en vertederos controlados.

COMERCIO MINORISTA

PUNTO DE

RECOGIDA =
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Casio 2.
Residuos-e arrojados en cubos de basura

Enestecaso, el propietario se deshace directamente de
los residuos-e arrojandolos en contenedores de basura
normales, con otros tipos de residuos domésticos.
En consecuencia, los residuos-e desechados se
tratan junto con los residuos mixtos de los hogares.
Lo mas probable es que esos residuos se incineren o
almacenen en vertederos sin reciclar los materiales,
dependiendo de la infraestructura nacional de gestion
de residuos. Ninguna de las dos opciones se considera
adecuada para la gestién de los residuos-e, puesto que
ambas podrian tener repercusiones negativas en el
medio ambiente y entrafiar una pérdida de recursos.
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Casio 3.

Residuos-e recogidos al margen del sis-
tema oficial en paises dotados de una
infraestructura desarrollada de gestion de
residuos(-e)

En los paises que han promulgado leyes en materia
de gestién de residuos, determinados comerciantes
o0 empresas de tratamiento de residuos se encargan
de recoger los residuos-e, que a continuacién se
comercializan de diversas maneras. En este caso, el
destino final de los residuos-e pueden ser instalaciones
de reciclaje de metales o de plasticos; sin embargo,
lo mas probable es que las sustancias peligrosas de
los residuos-e no se descontaminen. Ademas, los
residuos-e no suelen tratarse en instalaciones de
reciclaje especializadas en la gestion de este tipo de
residuos, que podrian incluso exportarse.

ll ........................................................................ .

‘ RECICLAJE DE RECICLAJE DE

METALES PLASTICOS

RECICLAJE DE
PLASTICOS

RECICLAJE DE
METALES

EXPORTACION
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Casio 4.

Residuos-e recogidos al margen del
sistema oficial en paises carentes de una
infraestructura desarrollada de gestion de
residuos(-e)

MERCADO DE SEGUNDA MANO

L |

PUERTA A PUERTA
®

En la mayoria de los paises en desarrollo, numerosos
trabajadores auténomos del sector informal se
dedican a la recogida y el reciclaje de residuos-e. La
recuperacién se realiza de puerta a puerta mediante
la compra o la recogida de RAEE usados o residuos-e
de hogares, empresas e instituciones publicas.
Estos aparatos se venden con miras a su reparacion,
renovacion o desmantelamiento. Los encargados del
desmantelamiento descomponen manualmente los
equipos en componentes y materiales que pueden
comercializarse y utilizarse. Los encargados del
reciclaje queman, lixivian y funden los residuo-¢, a fin
de convertirlos en materias primas secundarias. Este
"reciclaje casero" provoca graves dafios al medio
ambiente y la salud de las personas.

RECICLAJE

—

' DESMANT
B LAMIENTO
~

m v/ (
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Capitulo 5\31/

Armonizacion global por la Alianza
Mundial para el Control Estadistico
de los Residuos Electronicos







En 2017, tomando como base la Asociacién para la
Medicién de las TIC para el Desarrollo, el programa
SCYCLE delaUniversidad de las Naciones Unidas (UNU-
SCYLE), la Asociacion Internacional de Residuos Sélidos
(ISWA) y la Unioén Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) aunaron fuerzas, en estrecha colaboracién con
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), a fin de crear la Alianza Mundial
para el Control Estadistico de los Residuos Electrénicos
(AMCERE) y, de esta forma, abordar los problemas
relacionados con la gestion de los residuos-e.

Entre 2017 y 2020

personas recibieron formacién en
materia de estadisticas de residuos-e

—
A G
paises participaron en talleres sobre
estadisticas de residuos-e

paises (sin contar los de la UE)
empezaron a recopilar estadisticas
nacionales de residuos-e

El objetivo de esta iniciativa es recopilar datos de paises
y crear una base de datos mundial sobre residuos-e,
a fin de controlar la evoluciéon de la situacién a lo largo
del tiempo. La alianza ha logrado su objetivo mediante
la publicacion de la segunda edicion del Observatorio
mundial de los residuos electrénicos 2017 y la creacién
del sitio web www.globalewaste.org, para dar visibilidad
publicaalosindicadores deresiduos-e masimportantes.

Desde 2017, la Alianza Mundial para el Control
Estadistico de los Residuos Electrénicos ha logrado

avances notables a escala nacional y regional mediante
la organizacion de talleres sobre estadisticas de
residuos-e en diversos paises. Hasta la fecha, se han
celebrado talleres regionales de creacion de capacidad
en Africa oriental, América Latina, Europa oriental
y los Estados Arabes. Mas de 360 personas de 60
paises han recibido formacion relativa a la metodologia
adoptada a nivel internacional. Entre 2017 y 2019, tras
haber adoptado el marco de medicién armonizado,
unos nueve paises (sin contar los de la Unién Europea)
empezaron a recopilar estadisticas sobre residuos-e y
la mayoria de ellos obtuvieron resultados satisfactorios.
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Mulindwa Muminu Matovu

AEE comercializados (en kt) en Uganda

Estadistico principal, ‘

Estadisticas ' =

medioambientales ’ = 35

y forestales w 30
25

Oficina de 20

Estadistica, Uganda 15
10

" L . . 2014 2015 2016 2017 2018
El taller sobre estadisticas de residuos-e, celebrado en noviembre de 2017 en Arusha

(Tanzania), fue sumamente Util y me proporcioné una serie de conocimientos basicos
en la materia, que me permitieron empezar a recopilar estadisticas de residuos-e en
Uganda. Cuando descubri que la variable clave de la comercializacién era la exportacion
e importacién de dispositivos electrénicos, decidf solicitar a la seccién de estadisticas Residuos-e generados (en kt) en Uganda
comerciales de Uganda que me facilitara datos sobre los AEE. A continuacién, pude
convertir los datos relacionados con la comercializacién nacional al sistema de
clasificacién internacional, gracias a los cuadros de correlaciones proporcionadas por
SCYCLE. Por ultimo, pude introducir los datos en la herramienta de Excel y calcular
los residuos-e generados en Uganda durante un extenso periodo de tiempo. Este logro
reviste una importancia particular, ya que las estadisticas nacionales de residuos-e
resultan utiles tanto para cuantificar el problema de los residuos-e en Uganda, como para
formular politicas. Deseo dar las gracias al equipo de SCYCLE por su inestimable apoyo".

2014 2015 2016 2017 2018
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Enas Mohammad Al-Arabyat

Residuos-e generados por hogares en Jordania en 2018

(en toneladas) Directora de los
Servicios de Asisten-
cia de la Division de
Estadisticas del Medio

Ambiente

—
S

Departamento de
Estadistica, Jordania

] [
Sudki Sameer Hamdan

Aparatos de
intercambio de

"Con el apoyo de SCYCLE, el equipo vy
el la Divisién de Estadisticas del Medio ' Experto en estadisti-
U e monitores Ambiente organizaron un taller en cas medioambienta-
octubre de 2018, con miras al desarrollo (e les y energéticas
de conocimientos técnicos en el
ambito de las estadisticas de residuos
electrénicos. El taller constituyd una
excelente oportunidad para determinar
qué datos podian utilizarse para elaborar
estadisticas de residuos-e, y detectar
agunas en la informacion disponible. Las herramientas proporcionadas nos ayudaron a
producir estimaciones del volumen de residuos-e generado en el pais. Como resultado

Grandes del ejercicio de creacion de capacidad, algunas de las instituciones encargadas de la

aparatos producciéon de datos han adoptado métodos y clasificaciones claros y especificos (véanse

el Departamento de Estadistica, el Departamento General de Aduanas, el Ministerio

657 de Industria y Comercio, etc.). Ademas, la Divisién de Estadisticas del Medio Ambiente
=

(- resultados obtenidos en las encuestas. El Departamento de Estadistica de Jordania ha

previsto redactar uninforme de inventario en materia de residuos-e en un futuro préximo,

obtenidos en Jordania constituirdn una fuente de informacién (til para los responsables

de la formulacién de politicas y la toma de decisiones".

Departamento de
Estadistica,
Jordania

Lamparas

realizé una encuesta sobre residuos electrénicos y eléctricos en el ambito doméstico,
- basada en la clasificacion internacional de residuos-e (Hamdan, 2019). Este ejercicio ha

h sido pionero en la regién y constituye un gran éxito para el Departamento de Estadistica
ﬂg:. de Jordania. Se han utilizado los datos modelizados con herramientas de elaboracién
CE L de estadisticas de residuos-e proporcionadas por SCYCLE para su adecuacién con los
Cor R e seguir perfeccionando los célculos relativos a la comercializacion de AEE y residuos-e, y

Pequefios aparatos "::cz’o“ife;e;:’f;‘::g desarrollar nuevos métodos de control. Nuestro mas sincero agradecimiento al equipo
de SCYCLE y ala Alianza Mundial para el Control Estadistico de los Residuos Electrénicos

por su apoyo y asistencia en el desarrollo de esta clasificacion, estas bases de datos y

este marco metodoldgico de residuos-e armonizados a nivel internacional. Los resultados
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Sevala Korajéevi¢

AEE comercializados (en kt) en Bosnia y Herzegovina

Directora del Depar-
tamento de Estadisti-

cas relacionadas con ; ‘ 35
el Transporte, - 30
el Medio Ambiente, : g 25
la Energia y las 20
Regiones 15
Agencia de 10
Estadistica, Bosniay
Herzegovina 0 2014 2015 2016 2017 2018
"Gracias a la cooperacién con el programa SCYCLE del Vicerrectorado de la Universidad
de las Naciones Unidas en Europa, Bosnia y Herzegovina pudo utilizar la herramienta
relacionada con los residuos-e generados para calcular el volumen de residuos-e en el Residuos-e generados (en kg per
pais. La Oficina Nacional de Estadistica calcul¢ de forma satisfactoria los datos relativos capita) en Bosnia y Herzegovina
a la comercializacion de AEE a escala nacional, conforme a lo estipulado en la Directiva
2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio de 2012, sobre residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). También se calculé el total de residuos-e 10
generado en términos tanto de peso total, como de peso per capita. Los resultados 9
muestran que la produccién media anual de residuos-e per capita va en aumento". :
6
5
4
3
2
1
(i}

2014 2015 2016 2017 2018
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Ruth Minja

AEE comercializados (en kt) en Tanzania

Directora en funci-
ones de Censos de

50 Poblacién y Estadisti-
45 cas Sociales
;g Tanzania - _
30 Oflcm’a Namonal de,
hou Estadistica, Tanzania
20
15
10
g "Antes de 2018, al igual que muchos otros paises en desarrollo, Tanzania afrontaba
2014 2015 2016 2017 diversos problemas relacionados con la disponibilidad y la fiabilidad de los datos en
materia de residuos-e con los que supervisaba los avances logrados en la aplicacién de
los marcos de desarrollo nacionales, regionales y mundiales. Con objeto de subsanar las
deficiencias de datos sobre los residuos-e, la Oficina Nacional de Estadistica de Tanzania
Residuos-e generados por categoria en 2017 (en kt) ha asumido una funcién rectora en un programa especial, cuyo objetivo es mejorar la
en Tanzania disponibilidad de esos datos en el pais. Fruto de este programa es la publicacion del

Informe sobre estadisticas nacionales de residuos-e (IENRE) de 2019. EI IENRE es el
primer informe analitico atinente a los residuos-e en Tanzania y presenta una perspectiva
estadistica novedosa del problema que suponen estos residuos en el pais. En el IENRE

Aparatos de intercambio de se analizan datos relativos a la comercializacién de los AEE, los abonos a los servicios de
temperatura telefonia movil y la posesion de ciertos AEE de encuestas efectuadas recientemente en
Pantallas y mointores hogares.

Lamparas EI lENRE es el resultado de una serie de colaboraciones institucionales, lideradas por la

Oficina Nacional de Estadistica. En ese contexto de colaboracién, el equipo de SCYCLE
proporciondé formaciéon y herramientas para el andlisis de datos. Los autores del IENRE
desean expresar su agradecimiento al equipo de SCYCLE por el apoyo técnico y a todas
las demas instituciones por el apoyo financiero a este esfuerzo, en especial, al Gobierno
de Tanzania, la Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ GmbH), el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Alianza Mundial
para el Control Estadistico de los Residuos Electrénicos”.

Grandes aparatos

Pequeiios aparatos

Aparatos de informatica y de
telecomunicaciones pequeiios
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Gobiernos de todo el mundo estan elaborando politicas y leyes nacionales en materia de
residuos-e para hacer frente al creciente niumero de aparatos eléctricos y electrénicos
que alcanza el final de su vida util. En esas politicas se establecen planes o cursos de
accion y se indica, con caracter no vinculante, aquello que las sociedades, instituciones
o0 empresas pueden lograr. Las leyes se promulgan a escala nacional o municipal y su
aplicacion incumbe a los organismos reguladores. En los reglamentos se especifica el
modo en que los organismos reguladores aplican las leyes.
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67 paises
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politicas o reglamentos

Enoctubre de 2019, 78 paises contaban conunaley, una politica o unreglamento aplicable
a los residuos-e. En consecuencia, el 71% de la poblacién mundial se hallaba al amparo
de uno de estos instrumentos, lo que supone un aumento del 5% con respecto al 66%
registrado en 2017. No obstante, la tasa de cobertura puede llevar a engafio, pues da la
impresion de que queda poco por hacer en cuanto a lareglamentacion de la gestion de los
residuos-e: en muchos paises, las politicas son estrategias meramente programaticas, es
decir, desprovistas de un caracter juridicamente vinculante. Por ejemplo, en el conjunto
de Africa y Asia, 19 paises disponen de leyes en materia de residuos-e juridicamente
vinculantes, 5 paises disponen de politicas sobre residuos-e y leyes no vinculantes, y 31
paises disponen de politicas en fase de desarrollo (GSMA, 2020).

Noobstante, inclusoenpaisesenlos que se promulgan politicas juridicamente vinculantes,
la aplicacion de las mismas sigue siendo fundamental. En la Unién Europea, por ejemplo,
la gama de residuos-e recogidos se paragona con los productos comercializados y oscila
entre el 12% en Malta, el 26% en Chipre, el 56% en Suecia, el 58% tanto en Polonia como
en Austria y el 61% en Hungria. Solo Estonia (82%) y Bulgaria (79%) superan el objetivo
juridicamente vinculante del 65%, establecido de consuno en la Unién Europea (datos de
SCYCLE, no publicados).

El hecho de disponer del mejor marco politico o reglamentario del mundo no significa
nada, a menos que este prevea metas factibles y se aplique de forma efectiva.
Lamentablemente, esas circunstancias no concurren con frecuencia y los sistemas
globales de gestion de los residuos-e de muchos paises no cuentan con la financiacién
adecuada, si es que reciben alguna.

Desde la publicacién del Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2017, los
encargados de la formulacién de politicas de diversas economias industrializadas y
emergentes han seguido centrando gran parte de su labor normativa y legislativa en
la elaboracién de planes de financiacién y sensibilizacion en favor de la participacion
tanto del sector privado como de los consumidores particulares. En este caso, el
objetivo es elevar las tasas de recogida y reciclado y generar los ingresos necesarios
para sufragar los costes de tratamiento. La mayoria de los instrumentos legislativos se
centra enlarecuperacion de recursos a través del reciclaje y la adopcién de medidas que
contrarresten la contaminacién ambiental y las repercusiones en la salud de las personas
de los aparatos que han alcanzado el final de su vida util. Hasta la fecha, las iniciativas de
reduccién de los residuos-e y de reparacion y reutilizacion sustantivas de los AEE han
tenido un alcance limitado.

Desde la publicacion del Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2017, cada
vez mas politicas, leyes y reglamentos derivados en materia de residuos-e abordan
aspectos de disefio y produccion mas sofisticados y dejan de centrarse en los aspectos
estrictamente curativos de la gestion de los residuos. Las consideraciones que anteceden
estan en consonancia con las crecientes iniciativas politicas mundiales en pro de una
economia circular. Asimismo, en respuesta a las previsiones mas recientes en cuanto al
aumento de los residuos-e en 2050 y 2100 (Parajuly et al., 2019), incluida la posibilidad
de que el volumen de residuos-e que se genera anualmente se multiplique por mas de dos
en los proximos 30 afios, es necesario reconsiderar los enfoques actuales o, al menos,
aplicar con firmeza las leyes y los reglamentos vigentes.

Capitulo 6. Legislaciéon y movimiento transfronterizo de residuos-e OQQO 51



La iniciativa destinada a la resolucion del problema de los residuos-e (Solving the E-waste

Problem, StEP), en la que participan interesados del sector privado, instituciones

académicas, gobiernos, organizaciones no gubernamentales y organizaciones % Velar por que todos los interesados que participan en la recogida y
internacionales, ha establecido el siguiente conjunto de principios rectores para la el reciclaje de los residuos-e sean conscientes de sus posibles

creacion de sistemas de gestidn de residuos-e y leyes en la materia:

Establecer un marco juridico claro para la recogida y el reciclado de los
residuos-e.

Introducir el concepto de "responsabilidad ampliada del productor",
para garantizar que los productores financien la recogida y el reciclado
de los residuos-e.

Aplicar las leyes a todos los interesados y reforzar los mecanismos
de control y cumplimiento en todo el pais, para garantizar unas
condiciones equitativas.

Crear unas condiciones favorables a la inversion, a fin de que las
entidades de reciclaje con mas experiencia aporten los conocimientos
técnicos necesarios al pais.

0006 0 00

repercusiones en el medio ambiente y la salud de las personas, asi
como de las opciones existentes para tratar los residuos-e de una
forma ambientalmente racional.

9 Crear conciencia entre los consumidores sobre los beneficios
ambientales del reciclaje. (Magalini et al., 2016).

Sin embargo, cabe la posibilidad de que no todos los interesados estén dispuestos a
asumirsuresponsabilidadyaempezararecogeryreciclar voluntariamentelos residuos-e.
Aunque, hasta la fecha, la mayor parte de las leyes se ha centrado en la responsabilidad
ampliadadel productor, yano cabe duda de que solo unenfoque armonizado y multipartito
contribuira a virar el rumbo hacia soluciones sostenibles. Por consiguiente, es necesario
que la definicidn, las funciones y las obligaciones de cada interesado queden claramente
establecidas enlos reglamentos. Mas concretamente, unaley o unreglamento en materia
de residuos-e debe incluir:

Crear un sistema de concesion de licencias o fomentar la certificacion vV una definicion de las funciones de las entidades municipales y el gobierno.
utilizando normas internacionales para la recogida y el reciclaje. vV una definicién clara de quién es responsable de organizar la recogida y el reciclaje.
V' una definicién clara de quién es responsable de financiar la recogida y el reciclaje de
De existir, utilizar el sistema de recogida informal para recoger los los residuos-e.
residuos-e y garantizar que estos ultimos se envien a entidades de vV laarmonizacién nacional de las definiciones relacionadas con los residuos-e.
reciclaje autorizadas mediante incentivos. V' una estructura de concesién de permisos y licencias para los encargados de la
recogiday el reciclaje de los residuos-e.
En los casos en que no existan instalaciones locales de tratamiento final vV una definiciéon clara del término "productor”, si el sistema se basa en el principio de
m para una fraccién de los residuos-e, garantizar un acceso adecuado y "responsabilidad ampliada del productor". A falta de esa definicién, ningtin productor
sencillo a instalaciones de tratamiento con licencia internacional. se sentird obligado a cumplir la normativa y la justa aplicacion de las disposiciones
juridicas en el conjunto del sector privado sera mas dificil.
Garantizar que los costes de funcionamiento del sistema sean V' laatribucién de las obligaciones de recogida y reciclaje entre los productores.
transparentes e incentivar la competencia en el sistema de recogida y vV unadescripciondelmodoenquelasempresas debenregistrarse como "productores”.
reciclaje en favor de una mejor relacion costo-eficacia. vV la documentacion relativa al grado de cumplimiento de la normativa y una

descripcién clara de los objetivos y las metas de la legislacién.
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McCanny Wittmann (2015) llegaron a la conclusién de que, en funcién de las diferencias
existentes en las estructuras operacionales y financieras de diversos sistemas de todo
el mundo, era posible definir un minimo de tres modelos genéricos de financiacién, o
grupos de interesados, a los que incumben responsabilidades potenciales, individuales
o compartidas al final del ciclo de vida de los AEE:

(i) Sociedad en su conjunto: el primer modelo trata de establecer una serie de cuotas
iniciales que el productor debe abonar cuando se comercializa el producto.
Consumidores: el segundo modelo hace recaer sobre la persona o entidad
encargada de eliminar los residuos-e la responsabilidad financiera del coste de la
recogiday el reciclaje.

Productores: el tercer modelo aplica un enfoque de financiacién basado en la cuota
de mercado, con el que se pretende recuperar todos los costes operativos reales del
funcionamiento del sistema de recogida.

Ademas, desde la publicacion del Observatorio mundial de los residuos electrénicos
2017, el principio de responsabilidad ampliada del productor suele tenerse cuenta en los
procesos de elaboracion de leyes y politicas en todo el mundo. Dicho principio obliga a
los productores a asumir responsabilidades en la etapa posterior al consumo del ciclo de
vida de un producto. Por tanto, se esperaba que las politicas basadas en este principio
incentivaran disefios comerciales favorables a la reutilizacion y el reciclaje. No obstante,
resulta cada vez mas evidente que la mayoria de los productores no tiene la voluntad, ni
probablemente la capacidad, de asumir su responsabilidad sin un esfuerzo concertado
conotraspartesinteresadas clave, comogobiernos, municipios, comerciantes minoristas,
entidades de recogida y reciclaje, y consumidores. Las sorprendentes diferencias entre
las cifras de recogiday las de comercializacion justifican la presente evaluacién. Ademas,
los productores muestran cada vez menos interés en las iniciativas relacionadas con
los residuos-e, entre ellas StEP o PACE del Convenio de Basilea; en cambio, les interesa
asociarse con proyectos de economia circular.
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Los flujos transfronterizos de residuos-e se han convertido en una de las mayores
preocupaciones tanto de los paises exportadores como de los importadores. Algunos
datos sugieren que la mayoria de los residuos-e se expide desde el hemisferio norte,
con miras a su eliminaciéon informal en paises en desarrollo. Aunque es dificil calcular el
volumen exacto del flujo de residuos-e -pues gran parte de ellos se exporta de formailegal
o con el pretexto de ser reutilizados o empleados como chatarra-, en general se considera
que dicho volumen es importante, si bien una parte notable toma otras rutas. La cuestién
de los movimientos transfronterizos de residuos-e de paises desarrollados a paises en
desarrollo suscita preocupacion no solo porque agravan la carga ambiental que soportan
los paises de destino, sino también porque es probable que esos residuos acaben siendo
gestionados por el sector informal. En esos casos, la gestion de los residuos-e se lleva
a cabo de una forma poco respetuosa con el medio ambiente, lo que entrafia graves
riesgos para la salud y el medio ambiente. Sin embargo, tendencias recientes muestran
que, en ocasiones, las remesas de residuos-e recorren una ruta regional (por ejemplo,
de Europa occidental y/o septentrional a Europa oriental) en lugar de una ruta "Norte
Sur" en sentido estricto. Por otra parte, existen pruebas de que, con la evolucion de los
sistemas de recogida de residuos-e de los paises en desarrollo, se esta procediendo
al envio de componentes valiosos, como circuitos impresos (PCB), del hemisferio sur
al hemisferio norte para su reciclaje. Este es el caso de Ghana y Tanzania, entre otros
paises. Aunque, durante mucho tiempo, los movimientos transfronterizos se percibieron
como exportaciones de ricos a pobres, existen cada vez mas indicios a nivel mundial de
que paises importadores histéricamente bien considerados, como China, también estan
exportando un creciente nimero de residuos-e al sudeste asiatico, Africa y otros lugares
(Lepawsky, 2015). Ademas, el movimiento transfronterizo parece revestir un caracter
dindmico en el tiempo, reaccionando a los cambios sociales, econdmicos y normativos.

Un ejemplo es el rapido desplazamiento de las operaciones de procesamiento de China
a paises de Asia sudoriental, como Tailandia, Malasia y Viet Nam, a consecuencia de la
prohibiciéon impuesta por China a la importacion de residuos desde el afio 2018.

Hoy en dia se dispone de muy pocas estadisticas basadas en datos fidedignos sobre la
importacién y exportacion de residuos, aparatos electrénicos usados y residuos-e. Los
datos provistos en los informes nacionales de las Partes en el Convenio de Basilea (es
decir, los paises signatarios), presentados en virtud del articulo 13, facilitan el andlisis de
los flujos y dimensiones de los movimientos transfronterizos de residuos-e, no obstante,
resultan insuficientes para realizar un examen pormenorizado, dado que muchas Partes
no presentan informes completos, las definiciones son ambiguas, no todas las Partes
utilizan las mismas categorias y hay discrepancias e inexactitudes en los datos (Forti,
Baldé y Kuehr, 2018). Actualmente, los datos relativos al comercio internacional no
distinguen entre AEE nuevos y usados y, obviamente, los flujos comerciales ilegales entre
paises son dificiles de calcular, dado el caracter ilegal de la actividad. Como novedad
interesante cabe mencionar que, recientemente, el Comité del Sistema Armonizado
(Harmonised System Committee, RSC) adoptd a titulo provisional enmiendas a los
cddigos del Sistema Armonizado, con miras a incluir los residuos eléctricos y electrénicos
en la nomenclatura del Sistema Armonizado en el marco del nimero 8549. Es probable
que las enmiendas entren en vigor el 1 de enero de 2022 (Convenio de Basilea, 2019).
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Hasta la fecha, se han hecho diversos intentos de cuantificar los movimientos
transfronterizos de aparatos electronicos usados y residuos-e, utilizando distintos
métodos. La mayoria de los informes fidedignos relacionados con los flujos
transfronterizos de AEE en los Estados Unidos han sido elaborados por Duan y otros
(2013) en el marco de la iniciativa Step. El estudio comprendié un analisis cuantitativo
de los flujos transfronterizos de aparatos electrénicos usados entre y desde paises de
América del Norte y utilizé una combinacién del método de balance de masay el método
hibrido de datos de comercio, ventas y obsolescencia. Del analisis de los resultados se
desprende que aproximadamente el 8,5% de los AEE usados generados en 2010 fue
objeto de exportacién (Lasaridiy otros, 2016). Otro estudio presenté un resultado similar
para el aflo 2011: el 7% de los AEE usados se exporté desde los EE.UU. en 2011 (USITC,
2013).

Seglin un estudio realizado para la Comisién Europea (BIO Intelligence Service, 2013),
aproximadamente el 15% de los aparatos eléctricos y electrénicos usados (AEEU) se
exporta desde la UE, principalmente para su reutilizacién. Es importante sefialar que
parte de esos AEEU se convierte en RAEE durante el transporte (por ejemplo, cuando los
productos no gozan de la protecciéon adecuada durante el transporte) o poco después
de llegar al pais de destino. Esta proporcién se confirma en otro estudio realizado por
el proyecto de lucha contra el comercio ilegal de RAEE (Countering WEEE lllegal Trade,
CWIT), enel que se determind que, enlaUE, el 15,8% (1,5 Mt) de los residuos-e generados
en 2012 (9,5 Mt) fue objeto de exportacién. Ademas, un total de 1,3 Mt salié de la UE
en exportaciones indocumentadas. Dado que el motor econdmico principal de estas
remesas es la reutilizacion y la reparacion, en contraposicion al vertido de residuos-e,
se estima que un 30% de ese volumen esta compuesto por residuos-e (Huisman et al.,
2015). En un estudio mas reciente (Baldé et al., 2020), se indica que el 8% del total de
residuos-e generados en los Paises Bajos se exporta con miras a su reutilizacion. En
otro estudio realizado en 2019 (Zoeteman, Krikke y Venselaar, 2010), se asumié que
los agentes oportunistas eran responsables de que entre el 10 y el 20% del total de
residuos-e generados se exportara ilegalmente a paises no pertenecientes a la OCDE, y
que una parte se exportaba legalmente para su reutilizacion en paises en desarrollo. En
un estudio anterior (Geeraerts, Mutafoglu e lllés, 2016), se sugirié que, en un "contexto
de exportacién/importacion minima", el 10% de los residuos-e de la UE se exportaba
ilegalmente desde su territorio, mientras que otro 10% de esos residuos se exportaba
legalmente como AEE usados.

A partir de las estimaciones anteriores, puede concluirse que los movimientos
transfronterizos de AEE usados o residuos-e comprenden entre el 7 y el 20% de los
residuos-e generados.
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Capitulo 7
El potencial de los residuos
electronicos en una economia circular
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Desde la perspectiva del disefio de materiales, los aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE) son muy complejos. Enlos AEE pueden encontrarse hasta 69 elementos de la tabla
periddica, incluidos metales preciosos (por ejemplo, oro, plata, cobre, platino, paladio,
rutenio, rodio, iridio y osmio), materias primas criticas!”’ (por ejemplo, cobalto, paladio,
indio, germanio, bismuto y antimonio) y metales no criticos, como aluminio y hierro.

En el paradigma de una economia circular, la mina de residuos electrénicos deberia
considerarse como una importante fuente de materias primas secundarias. Debido
a cuestiones relacionadas con la mineria primaria, las fluctuaciones de los precios del
mercado, la escasez de materiales, la disponibilidad y el acceso a los recursos, se ha
hecho necesario mejorar la explotacién de los recursos secundarios y reducir la presién
sobre los materiales virgenes. Silos paises reciclasen mas residuos electrénicos, podrian
al menos reducir su demanda de materiales de manera segura y sostenible.

En el presente informe se muestra que, a nivel mundial, solo se recoge y recicla

debidamente el 17,4% de los residuos electrénicos, segun los datos registrados. Es
necesario mejorar las tasas de recogida y reciclaje en todo el mundo.

1

Por otra parte, el sector del reciclaje se enfrenta a menudo ante dificultades y altos
costos para desarrollar su funcién. Por ejemplo, la recuperacion de algunos materiales,
como el germanio y el indio, es dificil debido a que se utilizan de forma dispersa en
productos que no estan disefiados ni montados teniendo en cuenta los principios del
reciclaje.

Porotraparte, los metales basicos (por ejemplo, el oro) utilizados en ciertos dispositivos,
como teléfonos moviles y ordenadores personales, tienen un nivel de concentracion
relativamente alto: 280 gramos por tonelada de residuos electrénicos. Los métodos
empleados parasepararyreciclarlos residuos electrénicos pueden ser econémicamente
viables, especialmente si se llevan a cabo de forma manual: las pérdidas materiales
son inferiores al 5% (Deubzer 2007). Asi pues, la recogida selectiva y el reciclaje de
residuos electréonicos pueden ser econémicamente viables en productos con altas
concentraciones y contenidos de metales preciosos. No obstante, la tasa de reciclaje de
la mayoria de las materias primas criticas sigue siendo muy baja y puede mejorarse en
el caso de los metales preciosos mediante una mejor recogida y pretratamiento de los
residuos electrénicos.

2
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En total, el valor de las materias primas estudiadas®
presentes en los residuos electrénicos en 2019,
una suma de 25 millones de toneladas, equivalia a
aproximadamente 57 000 millones de ddlares de
los Estados Unidos.® El hierro, el aluminio y el cobre
representanlamayor parte del pesototal de las materias
primas que se encontraron en los residuos electrénicos
en 2019. Esas cantidades y el valor material solo podrian
recuperarse en una situacion ideal en la que todos
los residuos electrénicos generados en el mundo se
reciclasen, y en el que el reciclaje de todas las materias

valor potencial de las materias
primas analizadas en los residuos
electrénicos en 2019

kt mill.USD kt mill.USD
A 12 579 In 0,2 17
Al 3046 6062 Ir 0,001 5
Au 0,2 9481 Os 0,01 108
Bi 01 13 Pd BN 3532
Co 13 1036 Pt = 0,002 71
Cu 1808 10960 Rh 0,01 320
Fe 20466 24645 Ru 0,0003 8
Ge 0,01 04 Sb 76 644

calculo de cantidad
de materias primas
analizadas en los

residuos electréni-
cos en 2019

primas elegidas fuese econédmicamente viable o incluso
factible con las tecnologias de reciclaje disponibles en
ese momento. Sise mejorasen las practicas de recogida
y reciclaje de residuos electrénicos en todo el mundo,
podria disponerse facilmente de una importante
cantidad de materias primas secundarias —preciosas,
criticas y no criticas— que podrian volver a entrar en
el proceso de fabricacion y reducir asi la extraccion
continua de nuevos materiales. La demanda de hierro,
aluminioy cobre para la produccion de nuevos aparatos
electrénicos en 2019 fue de aproximadamente 39 Mt.

AEE

cdlculo de demanda
de materias primas
para la produccién de
nuevos productos
electrénicos

Incluso enel casoideal de que sereciclaratodo el hierro,
cobre y aluminio presente en los residuos electrénicos
(25 Mt), el mundo seguiria necesitando extraer de
fuentes primarias aproximadamente 14 Mt de esos
elementos para fabricar nuevos productos electrénicos
(11,6 Mt, 1,4 Mty 0,8 Mt, respectivamente).(® Eso indica
que ladiferenciaentre las cantidades de hierro, aluminio
y cobre secundarios que se encuentran en los residuos
electrénicos y la demanda de esos elementos para la
produccion de nuevos AEE es bastante importante. El
motivo es el continuo crecimiento en las ventas de AEE.
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Con la actual tasa documentada de recogida y reciclaje del 17,4% puede recuperarse,
en principio, un valor de materias primas de 10 000 millones de délares de los Estados
Unidos de residuos electroénicos, y reciclarse 4 Mt de materias primas secundarias.
Si nos centramos Unicamente en el hierro, el aluminio y el cobre y comparamos las
emisiones resultantes de su uso como materias primas virgenes con su uUso como
materias primas secundarias, su reciclaje ha supuesto un ahorro de hasta 15 Mt de
equivalentes de CO, en 2019 (véase el Anexo 2 para obtener mas informacion sobre la
metodologia de estudio).

Los AEE también contienen sustancias peligrosas, generalmente metales pesados como
el mercurio, el cadmio o el plomo, y productos quimicos como los clorofluorocarburos
(CFC), los hidroclorofluorocarburos (HCFC) y los retardantes de la llama. Se calcula
que en 2019 se produjeron unos 71 kt de plastico con retardantes de la llama bromados
(BFR) enresiduos electrénicos no contabilizados (véanse los detalles de la metodologia
de estudio en el Anexo 2). En particular, los BFR se utilizan en aparatos para reducir

<= 0,05kt

cantidad de mercurio obtenido de residuos

la inflamabilidad del producto, por lo que se encuentran en carcasas exteriores de
ordenadores, tableros de cableado impresos, conectores, relés, cables y alambres
(McPherson, Thorpe y Blake 2004 y Herat 2008). Reciclar plasticos con BFR supone
unadificultad importante en el reciclaje de residuos electrénicos por el coste que supone
separar esos plasticos (con PBDE y PBB) de otros plasticos. Los plasticos reciclados
con mas de un 0,1% de PBDE o PBB no pueden utilizarse para la fabricacién de ningln
producto, incluidos los AEE. En la mayoria de los casos, las empresas de reciclaje que
cumplen con normativa legal al respecto incineran los plasticos con PBDE y PBB bajo
condiciones controladas para evitar laliberacién de dioxinas y furanos. Silaincineracién
no se lleva a cabo de una forma respetuosa con el medio ambiente, es probable que
esas sustancias produzcan riesgos para la salud o el entorno. En Europa se ha prohibido
utilizar PBDE y PBB (Parlamento Europeo 2011). El motivo de prohibir algunos de esos
contaminantes ha sido que en estudios de evaluacién de riesgos se ha demostrado que
son resistentes, bioacumulativos y toxicos, y que pueden ser responsables de dafios
renales, varios trastornos de la piel y de los sistemas nervioso e inmunoldgico.

10 millones USD

valor potencial que

electrénicos no contabilizados ‘\c,OS generados e podria ser recuperado

¢ Tkt s 4 S aMmt
cantidad de retardantes de la llama bromados &Q' %(, "~ célculo de cantidad de materias primas que
(BFR) de residuos electrénicos no contabilizados OQ, podrian estar disponibles para su reciclaje
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que pueden liberarse a la atmoésfera
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El mercurio se utiliza en fuentes de luz fluorescente, por ejemplo, en las luces de fondo
de las pantallas planas y los televisores mas antiguos, en las lamparas fluorescentes
compactas ("lamparas de ahorro de energia"), en las lamparas fluorescentes, en los
aparatos de medicion y control y en los interruptores antiguos. (Baldé et al. 2018). Si
esos aparatos se tiran en vertederos al aire libre, en lugar de reciclarse adecuadamente,
el mercurio puede entrar en la cadena alimentaria y acumularse en organismos vivos, lo
que provocara dafios en el sistema nervioso central, tiroides, rifiones, pulmones, sistema
inmunitario, etc. (Baldé et al. 2018). Se ha producido un total de 50 t de mercurio en los

residuos electrénicos no contabilizados generados en 2019 en todo el mundo.

Los clorofluorocarburos (CFC) y los hidroclorofluorocarburos (HCFC) estan presentes en
los circuitos de refrigeracion y en las espumas aislantes de los aparatos de refrigeracion
y congelacion mas antiguos, como refrigeradores, congeladores y sistemas de aire
acondicionado. Esas moléculas tienen una larga vida (til en la atmdsfera. Reaccionan con
las moléculas de ozono (O,) y generan oxigeno molecular que reduce la capa de ozono
de la estratosfera (agujero de ozono). Ese proceso hace que aumente la cantidad de
rayos ultravioletas que atraviesan la estratosfera, lo que puede producir cancer de piel,
enfermedades relacionadas con los ojos y un debilitamiento del sistema inmunoldgico.
En el Protocolo de Montreal (aprobado en 1987) se regula la produccion y el consumo de
sustancias quimicas artificiales conocidas como sustancias que agotan la capa de ozono,
lo que incluye la eliminacion gradual de CFC y HCFC. Esos gases tienen un alto potencial
de calentamiento atmosférico. Si los AEE que contienen esos gases no se gestionan de
forma respetuosa con el medio ambiente, podrian liberarse a la atmésfera. Se calcula que
se han liberado a la atmdsfera un total de 98 Mt de equivalentes de CO,™ en procesos
de reciclaje deficientes de aires acondicionados y frigorificos no documentados (40% en
Europay82,6% enelrestodelmundo). Seglinlos célculos, lasemisiones de gases de efecto
invernadero de refrigerantes mal gestionados de acondicionadores de aire superaron a
las emisiones de los frigorificos en 2013. En 2019, del total de equivalentes de CO, que se
calcula que se liberaron a la atmdsfera, el 73% provenia de aires acondicionados y el 27%
de frigorificos. Eso se explica porque hasta 1994 se utilizaron los refrigerantes de alto
potencial de calentamiento atmosférico R-11y R-12, y hasta 2017 los R-134ay R-22. Desde
entonces, esos refrigerantes han sido sustituidos por otros con un indice de retencion de
calor en la atmdsfera (GWP) sustancialmente inferior (por ejemplo, R-152ay R-124yf). La
disminucion de las emisiones de equivalentes de CO,, fruto de las recientes obligaciones
de sustituir algunos refrigerantes, se observaran solo en los préximos decenios, cuando
los nuevos productos comercializados se conviertan en residuos (véase el Anexo 2 para
obtener mas informacién sobre la metodologia de estudio).

La presencia de sustancias peligrosas y de materiales escasos o valiosos en los residuos
electronicos hace necesario reciclar y tratar esos residuos de manera responsable con
el medio ambiente; al hacerlo se contribuye a evitar la liberacién de esas sustancias al
medio ambiente y las pérdidas de materiales de valor ecoldgico y econdmico. Aunque en

diversos textos legislativos se prohibe el uso de algunas de esas sustancias y se ejerce
presién para que sean sustituidas por materiales mas seguros, todavia existen aparatos
producidos en el pasado con esas sustancias que deben, cuando dejan de utilizarse, ser
tratados adecuadamente para evitar los riesgos que pueden suponer esas sustancias
para el medio ambiente y la salud. Ademas, los nuevos aparatos puede que también
contengan cantidades de esas sustancias prohibidas en menor proporcién debido a que
técnicamente todavia resulta imposible sustituirlas o eliminarlas.

En principio, al menos la mayor parte de la recoleccion, tratamiento y eliminacién de
residuos electrénicos en el sector oficial se realiza conforme a la normativa, es decir,
teniendo en cuenta aspectos ambientales, de salud y de seguridad. Esa suposicién puede
que no sea cierta en el tratamiento y eliminacién que se realiza fuera del sector oficial.
Reciclar de forma no reglamentaria es mas barato que hacerlo de forma reglamentaria.
En un reciente estudio de la European Electronics Recyclers Association (EERA,
asociacién europea de recicladores de productos electrénicos) y la Universidad de las
Naciones Unidas (Magalini y Huisman 2018) se muestra que un reciclador que cumple
con las normas europeas incurre en costos sustancialmente mas altos que un reciclador
que no lo hace. En particular, los recicladores establecidos en Europa que trabajan
conforme a normativa vigente suelen incurrir en gastos técnicos, como los relacionados
con el tratamiento, descontaminacién y eliminaciéon de componentes peligrosos y no
peligrosos, asi como en demostrar que cumplen la ley y ofrecen un servicio de calidad.

Aparatos de refrigera-
cién y congelacion

Grandes aparatos
domésticos

Pequefios aparatos
domésticos

Fuente: Magalini y Huisman 2018

En el estudio se llega a la conclusiéon de que los ahorros que se obtienen trabajando
de forma no conforme a normativa superan los margenes econémicos normales de
los recicladores que trabajan debidamente aplicando la mejor tecnologia disponible y
asegurando el pleno cumplimiento, lo que hace que la competencia sea desleal.
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Enloslugares donde sereciclande manerano controlada

residuos electrénicos, viven, trabajan y juegan nifios. Efectos adversos para la salud que recientemente se ha descubierto que estan asociados a los
Ellos y los adultos pueden estar expuestos a sustancias residuos electrénicos

peligrosas al inhalar humos y particulas téxicos, al tocar Desde la publicacién del anterior informe de supervision sobre residuos electrénicos en 2017, se ha
agentes corrosivos y quimicos o al ingerir alimentos y incrementado el nimero de estudios sobre los efectos adversos para la salud de esos residuos. Esos
agua contaminados. Los nifios también corren el riesgo estudios siguen poniendo de relieve los peligros para la salud humana que supone la exposicién a elementos
de verse expuestos a otras vias de contaminacién. toxicos bien estudiados, como el plomo. En investigaciones recientes se ha constatado que el reciclaje no
Algunas sustancias quimicas peligrosas pueden reglamentado de residuos electrénicos esta asociado con un nimero cada vez mayor de efectos adversos
transmitirse de madres a hijos durante el embarazoy la para la salud. Algunos de ellos son problemas en el parto (Zhang Y et al. 2018), alteraciones en el desarrollo
lactancia. Los nifios pequefios que juegan fuera de casa neuroldgico (Huo X et al. 2019b), problemas de aprendizaje (Soetrisno et al. 2020), dafios en el ADN (Alabi
y enlanaturaleza suelen llevarse las manos, los objetos y OAetal. 2012.), problemas cardiovasculares (Cong X et al. 2018), problemas respiratorios (Amoabeng Nti
latierraalaboca, lo que aumenta el riesgo de exposicion. AA et al. 2020), problemas inmunoldgicos (Huo X et al. 2019b), enfermedades de la piel (Decharat S et al.
Los fetos, los lactantes, los nifios y los adolescentes son 2019; Seith et al. 2019), pérdida de audiciéon (Xu L et al. 2020) y cancer (Davis JM et al. 2019).

particularmente vulnerables a los dafios que ocasiona la

exposiciona productos toxicos procedentes deresiduos  pyentes de dafios en la salud o el medio ambiente consecuencia de reciclar de manera

electrénicos debido a su fisiologia, comportamiento inf 1 id st
y el mayor nimero de vias de contaminacién en rhobiol sl b ek (S el n] el

comparacién con los adultos (Landrigan y Goldman £ .., . 1 Q
2011; Pronczuk de Garbino 2004). 1RGN Oz et Q

- Inhalar gases de cables ardiendo y de

Q circuitos de cocina
- Mujeres embarazadas que trabajan como Q
recicladoras - exposicién de los fetos

Exposicién de la comunidad

- Exposicion por comida, agua o aire l I l I

- Talleres en casa

AR - me e
.#-n E mE

‘Vv

T2

Contaminacién ambiental

- Vertido de &cido usado para extraer oro de los rios
- Lixiviacién de sustancias de vertederos o componentes

: ~
electrénicos almacenados
- Particulas, d10x1nas,’ fqranos obtenidos de desmantelar ‘/ ‘A - Ingestion de polvo contaminado en superficies
componentes electrénicos ' - Jugar con componentes electronicos desmantelados
- Contaminantes que entran en los sistemas de agua y la cadena - Nifios y adolescentes que trabajan en la recogida,
alimentaria a través del ganado, los pescados y los cultivos { g desmantelamiento y reciclaje
) m
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Relacion entre la exposicion a residuos electronicos en procesos de reciclaje
informales y la salud de lactantes y ninos

Problemas en el Aumento o disminucién del Alteracion del desarrollo neurolégico,
nacimiento.(? crecimiento.® aprendizaje problematico y alteracio-
nes conductuales. @5

Efectos en el sistema Efectos sobre la funcién En maultiples estudios se han investigado

inmunoldgico.t® pulmonar.(” @® las repercusiones de la exposicion a los
residuos electrénicos en la funcién
tiroidea de los nifios, pero no se han
obtenido resultados consistentes.t

En un pequeiio numero de estudios se Q
sugiere que la exposicion a la gestién
informal de residuos electrénicos puede
afectar a la salud de las siguientes

maneras: -
( X J o
= am T
= A
— ar~ e A 4

PN J Pérdida de audicion®

Memoria olfativa®

Dafos en el ADN® y \
cambios en la expresion

genética® @) .
‘ Coagulacion subita de

la sangre®

Cambios en la regulacién
cardiovascular®

N
pL ]

Debido a la singular vulnerabilidad y susceptibilidad de
los lactantes y nifios a los téxicos ambientales, muchos
estudios sobre salud se han centrado en esos grupos
de edad.

Desdelapublicaciéndelanteriorinforme de supervision
de 2017, se han ampliado las investigaciones sobre los
procesos de reciclaje no reglamentados de residuos
electrénicos y su relacién con diversos problemas para
la salud. En esos estudios se siguen poniendo de relieve
los peligros para la salud humana de la exposicion a
productos téxicos bien estudiados, como el plomo.
En la siguiente seccién se destacan los hallazgos mas
recientes entre el reciclaje de residuos electrénicos y
algunos problemas para la salud humana.

En diversos estudios se ha constatado la relacion
entre una exposicion a residuos electréonicos en
procesos de reciclaje informales y problemas en el
nacimiento (muertes, nacimientos prematuros, menor
edad gestacional, menor peso y altura al nacer y
peores resultados en la prueba de APGAR), aumento
o disminucién del crecimiento, problemas en el
desarrollo neurolégico y problemas en el aprendizaje,
en el comportamiento y en la funcién del sistema
inmunolégico y la funciéon pulmonar. En multiples
estudios se han investigado las repercusiones de la
exposicion a los residuos electrénicos en la funcion
tiroidea de los nifios, pero no se han obtenido
resultados consistentes. En un pequefio numero de
estudios se ha sugerido también que manejar de forma
informal residuos electrénicos puede provocar dafios
en el ADN, cambios en la expresién genética, cambios
enlaregulacion cardiovascular, una coagulacion subita
de la sangre y una pérdida de audicién y de memoria
olfativa.
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Relacion entre la exposicion a residuos electronicos en procesos de reciclaje

informales y la salud de trabajadores

La falta de reglamentos de salud y seguridad en el
lugar de trabajo hace que aumente el riesgo de lesio-
nes en los trabajadores del sector informal de desman-
telamiento y reciclaje de residuos electrénicos.@n @

Asi como

Dafios en el ADN®) (2

Niveles patégicos de
glucosa en sangre®

X

o
=)

- 0

Los trabajadores de residuos electrénicos también
se quejan de estrés, dolores de cabeza, dificultades

para respirar, dolor de pecho, debilidad y
mareos.® @)

A

' Efectos sobre la
funcién hepatica®?

Trastornos genitales y reproductivos
masculinos, asi como efectos en la
calidad del esperma® 9

@

Lafalta de reglamentos de salud y seguridad en el lugar
detrabajohace que aumente el riesgo de lesionesenlos
trabajadores del sector informal de desmantelamiento
y reciclaje de residuos electronicos.

Los trabajadores de residuos electrénicos también se
quejan de estrés, dolores de cabeza, dificultades para
respirar, dolor de pecho, debilidad y mareos. Algunos
de los adultos que participan en el tratamiento informal
de residuos electrénicos o que viven en comunidades
con residuos electrénicos padecen dafios en el ADN
asociados a la exposicién a productos quimicos
procedentes de esos residuos. En un pequefio nimero
de estudios también se informa de los efectos en la
funcion hepatica, en los niveles de glucosa en sangre
en ayunas, de trastornos genitales y reproductivos
masculinos y de problemas en la calidad del esperma
por la exposicién a residuos electrénicos en procesos
informales de reciclaje. En el Ultimo decenio se ha
producido un gran aumento de las investigaciones
sobre los efectos en la salud del reciclaje de los
residuos electrénicos. Es dificil evaluar si la exposicion
a los residuos electrénicos en su conjunto genera
problemas de salud concretos ya que no hay muchos
estudios al respecto, la forma de medir la exposicion
quimica es muy variada, los resultados obtenidos son
diversos y faltan estudios prospectivos a largo plazo.
Con todo, el conjunto de estudios sugiere que existe
un riesgo significativo de dafios, especialmente en los
nifos, que todavia estan creciendo y desarrollandose.
Es sabido que algunas sustancias quimicas
procedentes de residuos electronicos, como el plomo,
el mercurio, el cadmio, el cromo, los PCB, los PBDE y
los HAP producen graves problemas en casi todos los
sistemas organicos (Grant et al. 2013).
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Disponibilidad de estadisticas de salud

Ademas de obtener estadisticas fiables sobre la recogida, procesamiento y condiciones
de trabajo de los residuos electrénicos, es fundamental disponer de datos armonizados
sobre el numero de personas expuestas, la exposicion a sustancias toxicas peligrosas
y los efectos sobre la salud para comprender las repercusiones de la gestién de esos
residuos. Las estadisticas armonizadas son vitales para supervisar las repercusiones
en la salud, servir de guia a los encargados de adoptar decisiones sobre el alcance del
problemay evaluar las intervenciones.

Exposicién

Se dispone de datos limitados sobre el nimero de personas expuestas a los residuos
electrénicos. Solo se dispone de célculos aproximados sobre el nimero de personas
que trabajan en la gestion informal de residuos electrénicos a nivel internacional y en los
paises afectados (EMG 2019; OIT, 2019; Perkins DN 2014; Prakash et al. 2010; Xing GH
et al. 2009). A menudo no esta claro qué métodos se han utilizado para elaborar esos
célculos. Con frecuencia no se tiene en cuenta a las personas que viven en la comunidad
pero que no participan en el proceso de reciclaje informal en si, como los nifios o las
personas expuestos a los contaminantes por contaminacién ambiental.

En los lugares peor gestionados de reciclaje de residuos electronicos puede que estén
en peligro un gran ndmero de personas. El que un pais no tenga una zona centrada en
reciclar residuos electrénicos no significa que no tenga un problema con esos residuos.
Losresiduos electrénicos forman parte de un contexto de residuos mas amplio. A menudo
se recogen de puerta en puerta o se envian a vertederos como residuos generales. Los
recolectores de basura, que suelen ser las personas mas pobres y vulnerables, pueden
estar en peligro en cualquier comunidad del mundo (Gutberlet J y Uddin SMN 2017). En
América Latina, los residuos electrénicos suelen reciclarse en pequefios comercios de las
ciudades, en lugar de concentrarse en una zona (UIT et al. 2016a).

En cada vez mas estudios se mide la ingesta diaria y la carga corporal de algunos
contaminantes de residuos electrénicos, pero el nimero de participantes es limitado
(Songy Li 2014). Se necesita una supervision a largo plazo de la exposiciéon ocupacional,
la carga para el cuerpo, los niveles ambientales y la salud en general para cuantificar las
consecuencias de los residuos electrénicos (Heacock et al. 2018). Algunos expertos han
recomendado que en la exposicion y vigilancia del medio ambiente se incluyan metales,
particulas (PM2,5), contaminantes organicos persistentes (COP) y HAP (Heacock et al.
2018). Se estan desarrollando grandes iniciativas de biomonitorizacién para vigilar la
exposicion a peligros quimicos (Priss-Ustin A et al. 2011) y puede que constituyan un
buen modelo para los residuos electrénicos.

Efectos sobre la salud

Aunque cada vez hay mas informacién sobre los efectos de la exposicién a los residuos
electronicos en la salud, se dispone de pocos datos sobre el nimero de personas que
sufren esos efectos. Los estudios académicos sobre la exposicién y los efectos en la
salud se han realizado principalmente con pocos participantes (de 50 a 450) (Grant K et
al. 2013; Song Q y Li J 2015; Zeng X et al. 2019b; Zeng Z et al. 2018a). En algunos de esos
estudios se ha notificado la contaminacion de los grupos de control, lo que sugiere que
existe un transporte generalizado de contaminantes (Sepulveda et al. 2010; Song Q y Li
J 2015). No se han publicado estudios longitudinales a gran escala. La recopilacion de
estadisticas sanitarias relacionadas con los residuos electrénicos plantea importantes
problemas, por ejemplo, la gran cantidad de posibles efectos en la salud, la dificultad
de estudiar mezclas quimicas, la falta de relaciones confirmadas entre exposicion y
efectos, y los largos periodos de latencia de algunas enfermedades. Algunos indicadores
armonizados internacionalmente pueden ayudar a medir el nimero de personas que
corren el riesgo de sufrir problemas de salud relacionados con residuos electrénicos y a
vigilar las tendencias a lo largo del tiempo.
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Situacion de residuos electrénicos en Africa en 2019

3200 millones USD
valor de materias primas en residuos
electrénicos

2,9 Mt | 2,5 kg per capita

residuos electronicos generados

& 0,9% | 0,03 Mt .
u se ha documentado que los 9,4 Mt equ1v_alentes d‘? COZ
residuos electronicos se recogen posible liberacién de emisiones de gases de efecto
y reciclan adecuadamente invernadero de frigorificos y aires acondicionados
desechados no documentados

- 13 paises
tienen una legislacién/politica o ‘= 0,01 kt
reglamentacién nacional sobre

cantidad de mercurio de residuos electrénicos no

residuos electronicos documentados
*************** 5,6 kt
1152 ( cantidad de BFR de residuos electrénicos

-

» 49
poblacién (millones) 4 paises analizados

no documentados

y-

Paises que mas residuos electréonicos
generan por subregion

Africa Oriental

£ 0,3 Mt | 0,8 kg per capita ©1,3%| 0,004 Mt & 383

Etiopia 55,2 kt
Kenya 51,3 kt
Tanzania 50,2 kt
I'(

Africa Central - -

£ 0,2 Mt | 2,5 kg per capita ©0,03% | 0,0001 Mt & 80

Angola 125,1 kt

Camerun 26,4 kt

Congo 18,3 kt

Africa del Norte

£ 13 Mt |54 kg per cépita ©0%|0Mt & 240
Egipto 585,8 kt

Algeria 308,6 kt

Marruecos 1645 kt

Africa Meridional

£ 05Mt |69 kg per cépita ©4%|0,02Mt &67

Sudafrica 4155 kt
Botswana 18,8 kt
Namibia 15,7 kt

PP . Leyenda
Africa Occidental

E Residuos Electrénicos Generados
(en Mty kg per capita)

© Residuos electronicos recolectados
y reciclados adecuadamente
(conforme documentacién)

& Poblacién (en millones)

£ 0,6 Mt| 1,7 kg per capita ©0,4%| 0,002 Mt & 382

Nigeria 461,3 kt
Ghana 52,9 kt
Céte d'Ivoire 30,0 kt

Residuos Electrénicos
Generados
De 0 a1kg per cépita
De 1a 3 kg per cépita
@ De 3 a6 kg per cépita
@ De 6a10kg per capita
@ Mas de 10 kg per cépita

Legislacion

En los ultimos afios se han producido algunas mejoras en el marco juridico, institucional
y de infraestructuras para lograr una gestién racional de los residuos electrénicos en
algunos paises. En Ghana se han elaborado y se estan aplicando directrices técnicas para
una gestién respetuosa con el medio ambiente de los residuos electrénicos, destinadas
a recolectores, centros de recoleccién, transporte, tratamiento y eliminacién final. En
Nigeria, la responsabilidad ampliada del productor cobré importancia con la formacion
de la organizacién de responsabilidad de productores de residuos electrénicos en el
pais (EPRON), una organizacién sin animo de lucro creada por los productores de
electricidad y electronica del pais. EPRON es la primera organizacién de responsabilidad
del productor de residuos electrénicos del pais. Se fundé en marzo de 2018 con la
contribucion de diversas partes interesadas como HP, Dell, Phillips, Microsoft y Deloitte
con miras a establecerse en Nigeria. En el Africa Oriental también se estan produciendo
importantes avances, como la adopcion por Rwanda de una reglamentacion sobre
residuos electrénicos y el estudio que estan realizando otros paises sobre la posibilidad
de adoptar futuras reglamentaciones.

A pesar de esto, en la mayoria de los paises africanos todavia no existe una legislacién
especifica sobre la gestién de los residuos electrénicos. En el continente son pocos los
paises con legislacion sobre residuos electrénicos (Egipto, Ghana, Madagascar, Nigeria,
Rwanda, Sudafrica, Camerun, Céte d'lvoire). Con todo, hacer cumplir la legislacion es muy
dificil. Algunos paises, como Rwanda, han aprobado recientemente normativas sobre la
gestion de los residuos electronicos. Uganda puso en vigor una normativa de esta indole
en 2012. En la comunidad del Africa Oriental, Tanzania, Rwanda, Uganda, Burundi, Kenya
y Sudan del Sur han adoptado una estrategiaregional de residuos electrénicos paralograr
un sistema sostenible de gestion de esos residuos (EACO 2017). En la estrategia se da
prioridad a las siguientes cuestiones: a) el fortalecimiento del marco normativo, juridico
y reglamentario para la dotacién de recursos sostenibles para la gestién de los residuos
electrdnicos; b) el establecimiento de la infraestructura necesaria para la gestién de los
residuos electrénicos; ¢) el establecimiento de mecanismos para la movilizaciéon ampliay
sostenible de recursos para la gestion de los residuos electrénicos; d) el fortalecimiento
de las estructuras de coordinacion de los residuos electrénicos en los planos regional y
nacional; y e) la promocién de la investigacion y la innovacién en materia de gestién de
los residuos electronicos.

Sistema de gestion de residuos electrénicos

La gestién de los residuos electrénicos en Africa estd dominada por un creciente
numero de recolectores y recicladores informales en la mayoria de los paises; no existen
sistemas organizados de recogida ni disposiciones de licencia para la clasificacién y
desmantelamiento de residuos electrénicos. El control gubernamental de este sector es
actualmente minimo e ineficiente. La manipulacion de los residuos electrénicos se suele
realizar en patios traseros y consiste en la eliminacion manual de placas electrénicas
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para su reventa, laquema al aire libre de cables para recuperar unos pocos componentes
importantes (por ejemplo cobre, aluminio y hierro) y desechar otros componentes de
mayor tamafio, como tubos de rayos catdédicos, en vertederos al aire libre. Un ejemplo
conocido en todo el mundo de este tipo de procesamiento es Agbogbloshie en Ghana,
el mayor vertedero de residuos electrénicos de Africa. Con todo, la realidad del lugar es
complejay podria describirse mas bien como un desguace bien organizado y no como un
vertedero de residuos electrénicos. En el vertedero de Agbogbloshie se presentan cada
diaunos 5000 trabajadores en busca de los metales valiosos contenidos en los residuos,
como el aluminio y el cobre.

En esas ciudades o paises donde los residuos electrénicos son una fuente de ingresos
para muchas personas, la tasa de recogida informal de esos residuos es sumamente
elevada y se recupera la mayor parte de los materiales valiosos y muchos componentes
se reutilizan o revenden. El inconveniente de esas actividades informales tan intensas
es que lo que no supone un interés econdémico o a lo que no puede darse una segunda
aplicacion, se elimina de manera peligrosa.

Pocos paises, como Sudafrica, Marruecos, Egipto, Namibia y Rwanda, cuentan con
algunas instalaciones para el reciclaje de residuos electrénicos, pero estas coexisten con
un amplio sector informal. Asi, algunas de esas empresas de reciclaje tienen dificultades
paraprogresary aumentarlos voliumenes procesados, aunque también se estan poniendo
en marcha proyectos piloto y tendencias interesantes mediante nuevas iniciativas. Por
otra parte, paises de gran superficie como Nigeria, Kenya y Ghana siguen dependiendo
mucho del reciclaje informal. Un estudio realizado en Nigeria muestra que, en 2015 y
2016, se importaron anualmente en el pais, a través de los dos principales puertos de
Lagos, entre 60 000y 71 000 toneladas de AEE usados. La mayor parte de esos residuos
importados provenian de paises desarrollados como Alemania, Reino Unido, Bélgica,
Estados Unidos, etc. Ademas, una prueba de funcionalidad basica mostré que, en
promedio, al menos el 19% de los dispositivos no funcionaban (Odeyingbo, Nnorom y
Deubzer 2017).

Los problemas de gestidn de residuos electrénicos y las correspondientes soluciones
son bastante similares en las diversas subregiones de Africa. En resumen, los
principales problemas son la falta de sensibilizacion publica, de politicas y legislacion
gubernamentales, de un sistema eficaz de recogida, de un sistema de responsabilidad
ampliada del productor y de instalaciones de reciclaje adecuadas, el predominio de un
reciclaje no controlado y de mala equipacién por el que se contamina el medio ambiente
y una financiacion escasa de las actividades de gestidn de los residuos peligrosos.
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Legislacion

Situacion de los residuos electrénicos en América en 2019 Los Estados Unidos de América no cuentan con legislacion nacional sobre la gestion de
§ los residuos electrénicos, aunque 25 estados y el Distrito de Columbia han promulgado

- “ alguintipo de legislacién al respecto. Las leyes estatales varian en su alcance y efecto, y en

E’ 13,1 Mt | 13,3 kg per capita 14,2 mil millones USD cuanto a si prohiben o no a los consumidores deshacerse de los productos electrénicos
ueslelEs lopiionlics gl valor de materias primas en residuos en vertederos. En total, las leyes cubren el 75-80% de la poblacién de Estados Unidos.

electrénicos . . . , . . ., .
0.4% 112 11t Con todo, debido a las diferencias en el &mbito de aplicacién, en muchas zonas del pais,

se ha documentado que los ? 26,3 Mt equivalentes de CO, incluidos estados con legislacion al respecto, no se ofrecen oportunidades adecuadas

| 3 s posible liberacién de emisiones de gases de efecto . . . . .
Tyf;?i?:ffgéﬁgﬁfﬁii {:‘?Oge“ et T e T T L e Tt o de recogida de residuos. Aparte de California y Utah, todos los estados que aplican leyes
mw 10 paises desechados no documentados utilizan el planteamiento de responsabilidad ampliada del productor. El Canada no tiene
1 . e . . e . 7 .
| tienen una legislacion/politica o ‘- O'O}(li‘tdd e o et una legislacién nacional en vigor sobre la gestién de los residuos electrénicos, ya que el
reglamentacién nacional sobre cantidad de mercurio de residuos electronicos . . . L
A L o documentados Goblerno.federal. no tiene la facultad de_leglslar aese respectq. Con todo, 12 provincias
ffffffffffffffffffff territorios aplican reglamentos mediante programas gestionados por la industria
18 kt
984 [ e ¢  cantidad de BFR de residuos electronicos (todos menos Nunavut, el territorio menos poblado del pais). En promedio, el nimero
poblacién (millones) paises analizados no documentados

de productos sobre los que se aplican las medidas es mucho mayor que en los Estados
Unidos; en muchas provincias canadienses, los requisitos de responsabilidad ampliada
del productor pueden cumplirse siguiendo un plan sobre residuos electrénicos.

Paises que mas residuos electronicos
generan por subregion Los avances en materia de reglamentacion a este respecto llevan tiempo en América
Latina y solo unos pocos paises de la zona han logrado establecer leyes sobre residuos
electrénicos. Aunque en los ultimos 5 a 10 afios se ha avanzado de forma importante en
la aplicacion de reglamentos concretos sobre residuos electrénicos, el avance se limita
a unos pocos paises y, en cuanto al resto, el camino que queda por recorrer es todavia
muy largo. Aparte de México, Costa Rica, Colombia y el Perll —que probablemente sean

- : las principales fuerzas de la regién en una gestion respetuosa con el medio ambiente

Caribe

% 0,1 Mt |7,8kg per cépita ©1%|0,001 Mt & 16

Jamaica 18 kt

América del Norte

I 7,7 Mt | 20,9 kg per capita ©15% |12 Mt & 367

EE.UU 6,918 kt - . s - . . .
Canada 757 ki | de los residuos electrénicos y que, en 2020, trabajan por mejorar sus sistemas ya
| establecidos—, solo el Brasil y Chile estan estableciendo las bases para empezar a aplicar

América Central -

un marco normativo oficial relativo a los residuos electrénicos.

T 15Mt|83 kg per cépita ©3%(0,04 Mt & 176 . ., . . . . oy
El Brasil publicé recientemente un acuerdo sectorial para aplicar un sistema de logistica

México 1,220 kt

gualegala 75?};21 = inversa destinado a los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) de los
osta Rica t - , . . ..
u ublica, uesufi iCi uz :
| hogares para consulta publica, y se espera que su firma oficial se produzca en 2020
ras la promulgacién de la "Le arco para la Gestién de Residuos, Responsabilida
(e LG UTR Tras | | de la "Ley Mar la Gestion de Residuos, R bilidad
£ 3,9 Mt | 91 kg per capita ©0,7% | 0,03 Mt £425 Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje" en 2016, Chile esta trabajando en una
iig?}ma S regulacion especifica para los residuos electrénicos que incluira objetivos de recogida y
Colombia S18kt reciclaje y establecera las directrices parala aplicacién de sistemas de recogida formales.
SieteafiosdespuésdeaplicarelDecreto1512 sobreresiduosde computadoras,impresoras
Leyenda 2esiduzsﬂec"6ni°°s y periféricos, Colombia esta trabajando en una nueva reglamentacién para extender la
enerados ™ . ’ . z .
T e De 02 4 kg per capita responsabilidad ampliada del productor a todas las categorias de residuos electrénicos
© Resicuos electronicos recolectados y De4a7 kg per cdpita y hacer ajustes en el sistema de gestion integrada de esos residuos, teniendo en cuenta
reciclados adecuadamente (conforme De 7210 kg per capita . . . . . oy .
documentacion) De 10 a 15 kg per capita las lecciones aprendidas y las directrices establecidas enla Ley 1672y la Politica Nacional
& Poblacion (en millones) @ Mas de 15 kg per capita

para la gestién integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).
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El Peru esta supervisando muy de cerca la experiencia de cinco afios de aplicacién de los
primeros sistemas de gestion de residuos electrénicos para poder solucionar problemas
y realizar adaptaciones a la estrategia general de gestién de residuos del pais. Se prevé
que la reglamentacion revisada se publique en breve y que en ella se amplie también
el alcance de las categorias de residuos electrénicos con el objetivo de obligar a la
recogida de aparatos domésticos pequefios y grandes y, en particular, de los aparatos
de refrigeracion.

A partir de 2020, México tiene previsto revisar la normativa vigente después de su
primer quinquenio. Ademas, ha realizado varios estudios con miras a redefinir las
responsabilidades de los interesados, definir categorias de forma clara y establecer
objetivos de recogida obligatoria para aumentar asi el volumen de residuos que se recoge
y recicla oficialmente.

Costa Rica ha superado finalmente los problemas iniciales creados por la existencia de
algunas reglamentaciones contradictorias y se centra ahora en mejorar la aplicacion de la
reglamentacion actual. Tras numerosas iniciativas y proyectos de ley infructuosos que se
centraban en los residuos electrénicos tanto a nivel federal como provincial, la Argentina
ha cambiado ahora su planteamiento y ha elaborado una ley de responsabilidad ampliada
del productor para multiples categorias de residuos. La ley alin se esta debatiendo en el
Congreso.

Mediante el Acuerdo Ministerial 191, el Ecuador ha obligado a todos los operadores e
importadores de telefonia moévil a aceptar la devolucion de teléfonos maviles, lo que ha
permitido recuperar y reciclar unas 50 000 unidades en 2017.

Bolivia introdujo el principio de responsabilidad ampliada del productor en su ley
general de gestion de residuos en 2015, la cual se aplica a varias secciones de residuos,
especialmente las pilas. A pesar de ello, nunca se elaboraron los detalles de la ley y por lo
tanto en ella no se establecen objetivos de recogida aplicables.

Lo anterior pone de relieve un problema general observable en toda la regién: la falta
de armonizacién en las regulaciones y en los principios generales en los que se basan.
La mayoria de ellas presentan diferencias en el planteamiento general (responsabilidad
ampliada del productor, responsabilidad compartida o programas del sector publico), en
el nivel de jurisdiccion (federal, estatal o municipal), en las definiciones de los principios
fundamentales, en las partes interesadas participantes, en la asignacion de funciones
y cometidos, y en las categorias de residuos electrénicos aplicables, solo por nombrar
algunas.

Sistema de gestion de residuos electrénicos

Los Estados Unidos han adoptado medidas generales para gestionar los residuos
electronicos anivelfederal, porlo que cuentan conun conjunto de medidas reglamentarias
para limitar los efectos adversos que acarrea la eliminacién y el tratamiento no
apropiados de productos electrénicos. Ciertos aparatos electrénicos, si se ajustan a
ciertos criterios, deben gestionarse de conformidad con los requisitos de la Ley de

Conservacion y Recuperacion de Recursos (RCRA). Se ordena a las agencias federales
que utilicen recicladores de aparatos electrénicos certificados de acuerdo con la norma
de Responsible Recycling (R2) o la iniciativa e-Stewards. Cientos de instalaciones de
reciclaje de productos electrénicos han sido certificadas independientemente en uno o
ambos programas de certificacién, cuyas normas se han actualizado y mejorado desde
su creacion en 2010.

América Latina cada vez tiene mas empresas que participan en las actividades de gestién
y eliminacion de residuos electrénicos, especialmente a nivel local. Por un lado, hace
unos afios solo habia tres empresas certificadas R2 al sur de México, ahora hay mas de
15. Por otro, el nimero de recicladores de residuos electrénicos en casi todos los paises
ha crecido considerablemente, pero la mayoria de las nuevas empresas todavia cuentan
con escasos conocimientos técnicos. Aunque ha habido algunas iniciativas interesantes,
todavia no ha sido posible establecer normas técnicas que responden a las condiciones
locales de la regién.

Sin duda, el creciente numero de recicladores en la region es también consecuencia del
aumento enlos voliumenes de los aparatos electrénicos que se recogen de forma formal al
final de su vida util. En paises con un marco juridico especifico para residuos electrénicos
y con objetivos de recogida obligatoria, como Colombia y el PerU, el crecimiento de
los volumenes recogidos ha sido constante y notable. Al mismo tiempo también se ha
ampliado la gama de aparatos recogidos. Ahora ya no solo se trabaja con las tecnologias
de la informacién y la comunicacion. Las mercancias —especialmente los aparatos de
refrigeracion— también se incluyen en el ambito de aplicacién. Ademas, existen varios
proyectos centrados en programas de eficiencia energética y en el desarrollo de una
infraestructura local para la manipulacion y el tratamiento adecuados de los aparatos
desechadosy, con ello, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Gracias a la reglamentacion, también esta aumentando la importancia de los sistemas
oficiales de recaudacién, asi como el niumero de planes de cumplimiento individuales
o colectivos. En el sector informal se siguen manejando cantidades muy grandes de
residuos o, en el mejor de los casos, se almacenan en sétanos. El sector informal forma
parte de la estructura laboral de América Latina, pero solo unos pocos paises, como el
Brasil y Chile, estan tratando con diligencia su funcién en relacién con la gestion de los
residuos electrénicos. El reconocimiento, la reglamentaciény laintegracion de ese sector
es claramente uno de los grandes problemas a los que se enfrenta la region.

Otradificultad es lafalta de contribuciones desde el campo de lainvestigacién. Apenas hay
datos estadisticos sobre residuos electrénicos, y los pocos disponibles se han utilizado
en exceso y han perdido validez. Es necesario contar con informaciéon actualizada y
metodologias probadas que sirvan de apoyo en la elaboracién de politicas y reglamentos.
Solo si se aborda esa cuestién sera posible tratar el tema mucho mas complejo de cémo
aumentar el nivel de concienciacién y cémo educar a los consumidores de todo tipo para
ayudar a fomentar la gestion de los residuos electrénicos en América Latina.
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Situacion de los residuos electronicos en Asia en 2019

26 400 millones USD
valor de materias primas en residuos
electrénicos

24,9 Mt | 5,6 kg per capita

residuos electroénicos generados

ﬂ 11,7% | 2,9 Mt .
NS St ha documentado que los § 60,8 Mt equivalentes de Coz

residuos electronicos se recogen posible liberacién de emisiones de gases de efecto
y reciclan adecuadamente invernadero de frigorificos y aires acondicionados
desechados no documentados
- 17 paises 004k
tienen una legislacién/politica o ‘- G t ) )
reglamentacién nacional sobre cantidad de mercurio de residuos electrénicos

residuos electréonicos no documentados

77777777777777777777 35,3 kt

4445 » 46 (| cantidad de BFR de residuos electrénicos
poblacién (millones) “* Y paises analizados no documentados

Residuos Electrénicos
Generados
De 0 a 2 kg per cépita
De 2 a 5 kg per capita
@ De 5a10 kg per capita
De 10 a 15 kg per capita
@ Mas de 15 kg per capita

Leyenda

§ Residuos Electronicos
Generados (en Mt y kg
per capita)

< Residuos electronicos
recolectados y
reciclados adecuada-
mente (conforme
documentacion)

& Population (in millions)

Paises que mas residuos electronicos
generan por subregion Asia Occidental

Asia Occidental

£ 2,6 Mt | 9,6 kg per cépita ©6%|02Mt & 272

Turquia 847 kt
Arabia Saudita 595 kt
Iraq 278 kt

Asia Central Asia Oriental

% 02Mt|71kg per capita ©5%|001 Mt & 31 2 137 Mt | 8,6 kg per capita ©20% | 2,7 Mt & 1590

Kazajstan 172 kt China 10 129 kt
Turkmenistan 39kt Japoén 2569 kt
Kirguistan 10 kt Republica de Corea 818 kt

South-Eastern Asia Asia Meridional

% 35 Mt |54 kg per capita 0% | 0 Mt & 656 T 4,8 Mt| 2,6 kg per cépita ©0,9%] 0,04 Mt & 1896

Indonesia 1618 kt India 3230 kt
Thailandia 621 kt Iran (Isl, Rep,) 790 kt
Filipinas 425 kt Pakistan 433 kt

Legislacion

La region del Asia Meridional ha comenzado a reconocer la importancia de una gestion
adecuada de los residuos electrénicos. La India es el Unico pais del Asia Meridional que
cuenta con una legislacién sobre residuos electrénicos, si bien algunos otros paises
estan considerando la posibilidad de hacer lo mismo. En la India existen leyes desde 2011
sobre la gestién de residuos electrénicos en las que se establece que solo las personas
autorizadas en el desmantelamiento y reciclaje de residuos electrénicos pueden recoger
esos residuos. En el ambito de las normas (de gestion) de los residuos electrénicos de
2016 se incluyeron las profesiones de fabricante, distribuidor, restaurador y organizacién
de responsabilidad del productor. En la politica de recursos nacionales (todavia en
proyecto en el momento en que se publica este documento) también se asigna una
funcion importante a los productores en el contexto de la recuperacién de recursos
secundarios en los residuos electroénicos.

En el sudeste asiatico, algunos paises estan mas avanzados. Filipinas no tiene un
reglamento especifico para la gestién de residuos electroénicos, pero si tiene una serie de
reglamentos sobre "residuos peligrosos" en los que se tratan los residuos electrénicos.
Filipinas ha formulado el proyecto final de las directrices sobre gestién ecoldégicamente
racional de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Final Draft Guidelines on the
Environmentally Sound Management (ESM) of Waste Electrical and Electronic Equipment
(WEEE)), las cuales se espera que se aprueben dentro de poco. Camboya cuenta ahora
con una ley especifica para la gestion de residuos electrénicos gracias al subdecreto de
2016 sobre la gestién de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (gestion de
los residuos electronicos). El subdecreto abarca todas las actividades relacionadas con
la eliminacion, almacenamiento, recogida, transporte, reciclaje y vertido de residuos de
AEE. Myanmar no cuenta con una reglamentacién para los residuos electroénicos, ni estos
se clasifican especificamente como residuos peligrosos. Con todo, el pais ha reconocido
la importancia de gestionar ese tipo de residuos y actualmente esta trabajando en la
elaboracion de un plan maestro y directrices para ello.

Chinatiene envigorunalegislaciénnacional porlaqueseregulalarecogiday eltratamiento
de catorce tipos de residuos electrénicos (inicialmente eran cinco y posteriormente
se afladieron otros nueve). Los catorce tipos de residuos electréonicos formales son
televisores, refrigeradores, lavadoras, acondicionadores de aire, ordenadores personales,
campanas de cocina, calentadores de agua eléctricos, calentadores de agua a gas,
maquinas de fax, teléfonos moviles, teléfonos fijos, impresoras, copiadoras y monitores.
Otros paises del Asia Oriental, como el Japén y Republica de Corea, han avanzado en la
reglamentacion de sus residuos electrénicos.

En el Japon, la mayoria de los productos de AEE se recogen y reciclan en virtud de la Ley
de reciclaje de determinados tipos de electrodomésticos (Act on Recycling of Specified
Kinds of Home Appliances) y la Ley de promocién del reciclaje de pequefios residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (Act on Promotion of Recycling of Small Waste
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Electrical and Electronic Equipment). El pais fue uno de los primeros paises del mundo
en aplicar un sistema de residuos electrénicos basado en la responsabilidad ampliada del
productor.

En el Asia Occidental y Central, los avances en materia de legislacion sobre residuos
electrénicos siguen siendo muy escasos. Hay algunas leyes en vigor sobre las lamparas
de mercurio. Con todo, en el caso de los residuos electrénicos, apenas hay recogida,
legislaciéon e infraestructura de tratamiento. Una nota positiva es la elaboracion por
el Gobierno de Kirguistan de una nueva legislacién en la que se introduce el concepto
de responsabilidad ampliada del productor, la cual también se aplicara a los residuos
electrénicos. Actualmente, el Gobierno esta elaborando una resolucién encaminada
a abordar la gestién de los residuos electrénicos. En ella figura una definiciéon de esa
categoria de residuos y se proporcionan directrices para su recogida, almacenamiento,
eliminacién y transporte, y reciclaje. En Kazajstan, la responsabilidad ampliada del
productor para los residuos electrénicos se refleja en el concepto de transicién del pais
hacia una economia ecoldgica, aprobado en 2013, por el que se sientan las bases para
aplicar los principios de la responsabilidad ampliada del fabricante con miras a que
cubra parte de los gastos de recogida y eliminacién de envases, aparatos electrénicos
y eléctricos, vehiculos de transporte, baterias, muebles y otros bienes usados. Es algo
bastante cercano al concepto de responsabilidad ampliada del productor, pero no
cuenta con ninglin mecanismo de licencia o financiacién para incluir el transporte y la
descontaminacién en la legislacién. Actualmente se esta debatiendo la inclusién de esos
mecanismos.

Sistema de gestion de residuos electrénicos

Los sistemas de gestion de residuos electrénicos que se encuentran en Asia son bastante
diversos. Abarcan desde sistemas muy avanzados de gestion de residuos electrénicos,
como los de Republica de Corea, el Japon, China (incluida la Provincia de Taiwan), hasta
actividades informales que coexisten con el avanzado sistema de reciclaje de China y
dominan la gestién de residuos electrénicos en las demas partes de Asia. La gestiéon de los
residuos electrénicos en el Asia Meridional se basa en gran medida en un sector informal
de recogida, desmantelamiento y reciclaje. La legislaciéon de la India ha fomentado la
creacién de instalaciones de reciclaje autorizadas: actualmente hay 312 en el pais con
una capacidad de tratamiento de unas 800 kt anuales. Con todo, la capacidad de reciclaje
formal sigue siendo demasiado escasa ya que la gran mayoria de los residuos se trata en
el sector informal. Hay 31 organizaciones de responsabilidad del productor autorizadas
que prestan servicios de cumplimiento, incluida la recogida y canalizacion de los residuos
electronicosainstalacionesdereciclajeformal,asicomolaadministraciéonde campafiasde
sensibilizacién. Ejercer lafuncion de control de la aplicacion de las leyes sigue suponiendo
un problema, al igual que otras cuestiones, como la falta de una infraestructura adecuada
de recogida y logistica, la escasa conciencia de los consumidores sobre los peligros de
eliminar inadecuadamente residuos electrénicos, la falta de normas sobre la recogida, el

desmantelamiento y el tratamiento de residuos electrénicos y un proceso de notificacién
ineficiente y complicado.

Los datos estadisticos actuales muestran que China es el principal productor mundial
de residuos electrénicos: 10,1 Mt de residuos electrénicos en 2019. El pais desempefia
un papel clave en el sector mundial de los AEE por dos razones principales: es el pais
mas poblado del mundo, por lo que la demanda interna de esos aparatos es muy alta,
y tiene una fuerte industria de fabricacién en ese sector. Ademas, China desempefia
un papel importante en el reacondicionamiento, reutilizacion y reciclaje de residuos
electrénicos. Gracias a la reglamentacion sobre residuos electrénicos y a la ampliacién
de sus instalaciones, el sector formal del reciclaje de residuos electrénicos ha mostrado
un crecimiento considerable en cuanto a su calidad y capacidad de tratamiento; cada
afio se desmantelan mas de 70 millones de unidades de residuos electrénicos (Ministerio
de Ecologia y Medio Ambiente de China 2019). Segun el Gobierno chino, la tasa real
de recogida y reciclaje es del 40%, pero es importante sefialar que esa cifra solo se
refiere a 5 productos de AEE, frente a los 54 (UNU-Keys) que figuran en la clasificacion
internacional de residuos electrénicos (Anexo 1). La tasa de recogida y reciclaje baja
al 15% si se tienen en cuenta esos 54 productos. El sector informal ha disminuido
drasticamente debido a los controles mas estrictos de la nueva ley ambiental del pais. La
importacion ilegal de residuos electrénicos esta desapareciendo rapidamente debido ala
politica de prohibicién de importacién de residuos sélidos. Con todo, la creciente brecha
entre los impuestos de financiacion y las subvenciones es la causa de los problemas a los
que se enfrenta la politica de financiacién para residuos electrénicos (Zeng et al. 2017).
El Gobierno de China ha fijado como objetivos obtener el 20% de las materias primas
para los nuevos productos electréonicos a partir de procesos de reciclaje y reciclar el
50% de los residuos electrénicos para 2025 (Foro Econédmico Mundial 2018). La tasa
de recogida y reciclaje de residuos electrénicos de Taiwan (Provincia de China) alcanzé
el 64% de los productos cubiertos por la legislacion en 2018¢7; ese importante logro
se basa en el sistema de reciclaje 4 en 1 que se centra en la aplicacion del concepto de
responsabilidad ampliada del productor al sistemadereciclaje. Elmecanismohamejorado
sustancialmente bajo la supervision de la Junta de Administracion del Fondo de Reciclaje
(Recycling Fund Management Board, RFMB). Taiwan (Provincia de China) cuenta con
unas 20 instalaciones de reciclaje de residuos electrénicos cuya capacidad es superior
a la generacion actual de esos residuos en el pais, por lo que el negocio de este tipo de
reciclaje esta experimentando dificultades. El Japdn se basa en un marco juridico sdlido,
un sistema avanzado de recogida y una infraestructura de procesamiento desarrollada.
En 2016, en virtud de la Ley de reciclaje de determinados tipos de electrodomésticos, el
Japoén recogio 570,3 kt a través de canales oficiales.

En el Asia Central, la mayor parte de los residuos electrénicos que se generan terminan
en vertederos o en basureros ilegales. En el sistema de responsabilidad ampliada del
productor de Kazajstan se han establecido algunos lugares de recogida y reciclaje, pero
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la capacidad no es suficiente para gestionar la totalidad de los residuos electrénicos
del pais ni para financiar el transporte hasta ellos. En toda la regién, es comun que
los consumidores se deshagan de sus aparatos eléctricos/electrénicos en pequefias
empresas, las cuales los desmantelan luego para reutilizar ciertos componentes. Asi
pues, varios gobiernos adoptaron medidas para abordar esa cuestion. Por ejemplo,
en Uzbekistan se lograron avances entre 2014 y 2016 mejorando la infraestructura de
residuos municipales, y en 2017 el presidente del pais puso en marcha un importante
programa quinquenal para mejorar la recogida, eliminacion y reciclaje de residuos en
todo el pais. Con todo, no se han introducido medidas reglamentarias concretas en
relacién con los residuos electrénicos.

En el Asia Occidental hay desde paises muy ricos hasta paises muy pobres. A pesar de la
variedad, el sistema de gestion de residuos electrénicos es informal en su mayor parte.
En los paises ricos trabaja un gran nimero de inmigrantes en la reutilizacién y reparacion
de los AEE de los que se deshacen los hogares mas ricos, algo Unico en la regioén. Los
Emiratos Arabes Unidos han invertido en una instalacién especializada situada en el
Dubai Industrial Park con una capacidad de 100 kt de residuos electrénicos por afio. No
obstante, como ya se hamencionado, lamayor parte de los residuos electrénicos no estan
controlados y se gestionan en gran medida por un sector informal. En el centro y el sur
de Palestina hay tres vertederos importantes donde se vierten residuos electrénicos. Por
otra parte, laregion recibe importaciones ilegales de residuos electrénicos sin contar con
una infraestructura de reciclaje adecuada y respetuosa con el medio ambiente. Segtin un
estudio sobre los residuos electrénicos realizado en 2019 por la ONUDI en coordinacién
con el Ministerio de Industria del Libano, una cierta cantidad de residuos electrénicos en
el Libano también se vierte en vertederos, pero una cantidad ain mayor se exporta como
chatarra, principalmente por el sector informal, mientras que un pequefio porcentaje se
desmantelay envia al extranjero a instalaciones de reciclaje a través del sector formal. En
el estudio también se muestra que el reciclaje de residuos electrénicos en el Libano se ve
actualmente limitado por los elevados costos operacionales, en particular de energia, y
por la complejidad y los posibles peligros que suponen los residuos electrénicos (ONUDI
2019).
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Situacion de los residuos electronicos en Europa en 2019
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Legislacion

En Europa, la mayoria de los residuos electrénicos estan regulados por la Directiva
2012/19/UE sobre residuos de aparatos eléctricos y electréonicos (RAEE). La directiva
esta en vigor en la Unién Europea y en Noruega. Otros paises —incluidos Islandia, Suiza
y varios paises balcanicos, como Serbia y Bosnia y Herzegovina— tienen leyes similares.
En ella se establecen objetivos de recogida, reciclaje, reutilizacién y recuperacion de las
seis categorias de residuos electrénicos. Desde 2018, en el Articulo 7 de la directiva se
establece que el indice de recogida minimo que debera alcanzarse anualmente sera del
65% del peso medio de los AEE introducidos en el mercado en el Estado miembro de que
se trate en los tres afios precedentes, o, alternativamente, del 85% de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos generados en el territorio de dicho Estado miembro.
Bulgaria, Republica Checa, Letonia, Lituania, Hungria, Malta, Polonia, Rumania, Eslovenia
y Eslovaquia podrian tener la opcién de no estar sujetas a la directiva para 2021 debido a
su nivel relativamente bajo de consumo de AEE. Las ultimas novedades en la aplicacién
de la Directiva sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos son la introduccién
del "ambito abierto" y las directrices de presentacion de informes recientemente
especificadas.

El 15 de agosto de 2018 entré en vigor el llamado "ambito abierto”. El ambito abierto
significa que los productos AEE se consideran a priori como de ambito de aplicacion en
la Union Europea, a menos que se apliquen exclusiones concretas. Eso significa, en la
practica, que productos nuevos como ropa y muebles con funcionalidades eléctricas
pueden incluirse en la directiva. En lo relativo a los datos estadisticos sobre residuos
electronicos, lasdecisionesmasimportantesdebentomarseapartirde métodosdecalculo
sobre la preparacion para la reutilizacion de residuos electrénicos, las exportaciones de
esos residuos, las metodologias sobre su generacién y las categorias de presentacion de
informes. La preparacion paralareutilizacion se define como el peso de todos los aparatos
que se han convertido en residuos y de los componentes de residuos electrénicos que,
tras las operaciones de comprobacion, limpieza o reparacion, pueden reutilizarse sin
necesidad de clasificaciéon o preprocesamiento. En la directiva también figura una
decisiéon sobre el registro de las exportaciones de residuos electréonicos. Cuando los
residuos electrénicos se envien para su tratamiento a otro Estado miembro o se exporten
para su tratamiento a un tercer pais de conformidad con el Articulo 10 de la Directiva
2012/19/UE, solo el Estado miembro que los haya recogido y enviado o exportado para su
tratamiento podra contarlos para los objetivos minimos de recuperacion mencionados.
Obsérvese que la directiva no incluye todavia ninguna decisién sobre la exportacién de
productos reutilizados ya que todavia no son residuos. Ademas, los Estados miembros
deben comunicar los datos sobre el peso de los residuos electrénicos generados. Otra
decisiéon es que los datos se comunicaran en las seis categorias y que la Categoria 4,
Grandes aparatos, se divide en la Categoria 4a (Grandes aparatos, excepto los paneles
fotovoltaicos) y la Categoria 4b (Paneles fotovoltaicos).

Capitulo 9. Estadisticas clave regionales sobre residuos electrénicos QOO 77



En Ucrania se esta desarrollando un sistema de responsabilidad ampliada del productor
basado en la Directiva de la UE sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
mediante un acuerdo de asociacién entre el pais y la UE. Gracias al proyecto de
colaboracién apoyado por la UE, el Ministerio de Desarrollo Regional de Ucrania recibio
apoyo para establecer una base juridica sobre la eliminacion de residuos electrénicos
y baterias. Recientemente se ha completado el proyecto de dos afios de aplicacién del
sistema de gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y de baterias en
Ucrania. El proyecto ha servido para preparar dos leyes: el proyecto de ley sobre baterias
y acumuladores y el proyecto de ley sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
que se espera que sea aprobado por el Parlamento en 2020.

En Belarus existe una ley general de fecha 20 de julio de 2007: la Ley N° 271-Z sobre
la gestion de residuos. Los residuos electrénicos se gestionan en el marco de la
responsabilidad ampliada del productor de fabricantes y proveedores. Las categorias de
residuos electrénicos que se presentan son aparatos grandes con una longitud superior
a 160 cm; articulos de tamafio mediano, de 80 a 160 cm; y articulos pequefios, de menos
de 80 cm de longitud. En el marco de la gestién de residuos municipales y utilizacién
de recursos reciclados del programa nacional sobre alojamiento confortable y entorno
favorable para 2016-2020 (Orden del Consejo de Ministros de Belarus, del 21 de abril de
2016, N° 326), se fijo el objetivo de alcanzar la meta intermedia del 20% para 2019. En la
ley de metales ferrosos se prohibe la recoleccién de residuos electrénicos por parte de los
recicladores de chatarra. A pesar de ello es probable que esa practica siga produciéndose:
se extraen componentes valiosos y se desechan sustancias peligrosas. En Moldova hay en
vigor una estrategia nacional sobre residuos desde 2013. Existe un acuerdo de asociacion
entre la UE y la Republica de Moldova que incluye diversos acuerdos en materia de
legislacién ambiental. En ese contexto, en 2018 se aprobd la responsabilidad ampliada
del productor sobre residuos electrénicos. En Moldova, los residuos electrénicos se
dividen en las 10 categorias de la antigua Directiva de la UE sobre los RAEE, frente alas 6
actuales que se aplican en la UE. En la ley de responsabilidad ampliada del productor se
establece que también hay metas de recogida y reciclaje basadas en los AEE introducidos
en el mercado en los tres afios precedentes. En 2020 se aplica un objetivo de recogida
del 5%. El objetivo aumentara gradualmente un 5% cada afio hasta el 30% en 2025. En
2017, la Federacién de Rusia ha iniciado un programa de responsabilidad ampliada del
productor para la chatarra eléctrica y electrénica. Los fabricantes e importadores deben
ayudar a recoger y procesar los productos electrénicos obsoletos de conformidad con la
legislacién rusa sobre economia circular.

Sistemas de gestion de residuos electrénicos

En la Unién Europea existe una infraestructura de gestion de residuos electrénicos muy
bien desarrollada y respetuosa con las normas en vigor para la recogida de residuos
electrénicos en comercios y municipios por operadores privados, asi como para seguir
recuperando componentes reciclables de residuos electrénicos recogidos y eliminar

después los residuos conforme a las normas vigentes y respetando el medio ambiente.
Esto se ha conseguido gracias a la historia relativamente larga de leyes sobre residuos
electrénicos en la UE que comenzé a principios de 2003. Asi, los datos estadisticos
muestran que el 59% de los residuos electrénicos generados en Europa Septentrional y el
54% de los generados en Europa Occidental se documentan como reciclados oficialmente
(los datos sobre la recogida de residuos electréonicos comunicados son para 2017). Se
trata de los porcentajes mas altos del mundo. Para el afio de referencia 2019, los Estados
miembros deberan recoger el 85% de los residuos electrdonicos generados, o el 65% de
los AEE introducidos en el mercado en los tres afios precedentes, lo que representa que
debe incrementarse alin mas la recogida y el reciclaje para cumplir los objetivos.

Asi, en los ultimos afios, la viabilidad de alcanzar esos objetivos y la ubicacién de otros
residuos electrénicos han sido objeto de varios estudios de algunos paises. Durante la
redaccion del presente documento, los estudios mas recientes se habian realizado en los
Paises Bajos (Baldé et al. 2020) y Rumania (Magalini et al. 2019). Esos estudios indican
que, en comparacion con los residuos electréonicos generados, se esta reciclando de
conformidad con la ley una parte cada vez mayor de residuos electrénicos. Con todo,
todavia hay partes importantes que se gestionan fuera de los sectores de reciclaje que
cumplen con la normativa en la UE. Esa gestidn de los residuos electrénicos se produce
al exportar residuos para su reutilizacion, al eliminar los residuos electrénicos junto con
los demas residuos y al reciclar residuos electrénicos junto con la chatarra, de forma no
conforme con la legislacion vigente. En los Paises Bajos, se calcula que las exportaciones
paralareutilizaciéon suponenaproximadamente un 8% deltotaldelosresiduoselectrénicos
generados (Baldé et al. 2020). Esas exportaciones comprenden principalmente AEE de
servidores informaticos y computadoras portatiles de empresas especializadas en la
restauracion de aparatos, asi como refrigeradores, microondas y otros bienes duraderos
usados que se cargan en vehiculos o contenedores de segunda mano y se envian a Africa.
Las exportaciones de aparatos para su reutilizacion se consideran como una prolongacion
de su vida util y forman parte de la economia circular. Ahora bien, muchos otros paises
exportadores de la Unién Europea no disponen de esos datos y, sin ellos, es mas dificil,
si no imposible, alcanzar los objetivos de recogida. Los paises de la Unién Europea de
ingresos bajos que tienen un consumo menor de AEE que los paises de ingresos mas altos
también pueden ser paises receptores de esas exportaciones para su reutilizacion. En
estudios recientes también se indica que, a pesar de la relativamente alta concienciacién
ambiental en la UE, los residuos electrénicos siguen tirandose a la basura de desechos
residuales y que los pequefios residuos electrénicos terminan en papeleras normales. Eso
supone aproximadamente 0,6 Mt de residuos electrénicos de la UE (Rotter et al. 2016).
Una informacioén positiva es que la proporcion de residuos electrénicos presentes en los
desechos residuales frente a residuos electrénicos generados se redujo en los Paises
Bajos del 11% al 9% en el Ultimo decenio (Baldé et al. 2020). El mayor flujo de residuos
electronicos no conformes con lalegislacion vigente se tratajunto con la chatarra metalica
sin los pasos de descontaminacién adecuados.
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En comparacién con otros paises europeos de su region, Belards tiene un sector
relativamente avanzado de recogida y reciclaje de residuos electrénicos. Hay puntos
municipales y privados de entrega y recogida. Ademas los residuos electrénicos también
se recogen en centros de reparacion y servicio. Belarus recogié 23 kt de residuos
electrénicos en 2019. Se fomenta la recogida por los hogares mediante una pequefa
transaccién financiera del Gobierno al recolector o reciclador de residuos que cumple
con los requisitos establecidos. Con todo, las empresas privadas y los organismos
gubernamentales tienen que pagar por la recogida de residuos electrénicos. La recogida
de residuos electrénicos por organismos publicos se ve a veces obstaculizada por la
obligacién de pagar una pequefia cuota (con frecuencia los organismos publicos carecen
de suficientes recursos financieros). Por ese motivo suelen almacenar los aparatos.

En otros paises de Europa Oriental, como los paises balcanicos, la recogida de residuos
electronicos esta en la fase inicial (se empieza a desarrollar una infraestructura de
gestidn de esos residuos) pero todavia no se alcanzan las mismas tasas que en Europa
Septentrional y Occidental. En la Moldova, hay puntos de recoleccidon municipales.
Algunas empresas privadas obtienen equipos de escuelas, universidades y otros centros
publicos. En la Federacion de Rusia y Ucrania hay empresas que recogen residuos
electrénicos y los gestionan de manera respetuosa con el medio ambiente. Con todo, hay
muy pocos puntos de recogida de residuos electrénicos y la capacidad de gestion no es
suficiente parareciclar, respetando el medio ambiente, todos aquellos que se generan en
los hogares. Por eso, es probable que los residuos electrénicos se reciclen junto con la
chatarra metalica o terminen en vertederos.
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Legislacion

Australia elaboré un plan nacional de reciclaje de television e informatica (National
TelevisionandComputerRecyclingScheme,NTCRS)enelmarcodelaleydeadministracién
de productos del Gobierno del pais de 2011 (Product Stewardship Act 2011). La ley entré
envigor el 8 de agosto de 2011. En virtud de ella, también entrd en vigor el 8 de noviembre
de 2011 la Product Stewardship Act 2011. En virtud de ese reglamento se ofrece a los
hogaresy alas pequefias empresas australianas acceso a servicios de recogiday reciclaje
detelevisoresy computadoras financiados por los sectores de esos productos. El aspecto
de la corregulacién es una caracteristica fundamental en el reglamento: el Gobierno de
Australia, por medio de diversas normativas, fija los resultados que debe lograr el sector
y la forma para conseguirlo. Los sectores de la televisién y la informatica, que operan a
través de los acuerdos de corregulacion aprobados (organizacién de responsabilidad del
productor) determinaran la forma de lograr los resultados de manera eficiente. Mediante
el plan se ofrece a, aproximadamente, el 98% de la poblacién australiana un acceso
razonable a servicios de recogida. Esos servicios pueden consistir en un lugar de recogida
permanente en un depdsito de residuos o un punto de venta del lugar, o en opciones de
recogida puntuales. Se exige a los sectores de la televisién y los equipos informaticos que
financienlarecogiday el reciclaje de una parte de los televisores y productos informaticos
de los que se deshacen los consumidores cada afio en el pais y que aumenten la tasa de
reciclaje de esos productos hasta el 80% para 2026-2027.

Sistema de gestion de residuos electrénicos

Envirtud del Product Stewardship Act 2011 sobre televisores y ordenadores, se exige alos
participantesenlosacuerdosde corregulacionaprobados que presenteninformes anuales
de auditorias independientes para que el Departamento de Estado correspondiente los
publique. Los participes en esos acuerdos de corregulacion informan sobre una serie de
asuntos relacionados con su funcién como administradores del plan. Actualmente son
cuatro los acuerdos de corregulacién por los que se gestiona el funcionamiento diario del
NTCRS. Desde el inicio del plan, se han recogido y reciclado mas de 291 kt de residuos
electrénicos de televisores y ordenadores. Durante el ejercicio 2017-2018, en el marco
del plan se reciclaron aproximadamente 58 kt de residuos electrénicos, lo que equivale
a una tasa de recuperacion superior al 93%. Mediante el plan también se aseguraba que
todos los recicladores estuvieran certificados segiin las normas AS/NZS 5377:2013 en lo
que respecta al reciclaje de residuos electrénicos en condiciones de seguridad (Gobierno
de Australia 2019).

El Gobierno de Victoria ha sido el ultimo Gobierno Estatal de Australia en prohibir los
residuos electréonicos en los vertederos (lo hizo en julio de 2019) y ha anunciado un
paquete de 16,5 millones de ddlares australianos para fomentar la gestion segura de
los materiales peligrosos que se encuentran en los residuos electrénicos y para poder
recuperar mas materiales valiosos, lo que en ultima instancia conferirda una mayor
estabilidad al sector y generara mas puestos de trabajo en la region. El 4 de julio de 2018,
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Sustainability Victoria lanzé una nueva campafia con un programa de sensibilizacion
comunitaria de 1,5 millones de ddlares australianos para formar a sus habitantes sobre
el valor de los residuos electrénicos y la forma en que pueden reciclarse. La campafia
cuenta con un nuevo sitio web, ewaste.vic.gov.au, en el que puede verse un video sobre
los materiales valiosos que se encuentran en nuestros productos electrénicos, campafias
de medios sociales y anuncios digitales (Sustainability Victoria 2019).

En comparacion con Australia, el Gobierno de Nueva Zelandia sigue considerando la
posibilidad de elaborarun plan nacional obligatorio paraabordar la cuestiondelosresiduos
electrénicos. Se calcula que mas de 97 kt de residuos electréonicos y mas del 98,2% de
los residuos electrénicos domésticos terminan cada afio en los vertederos. Eso se debe
en gran medida a que pocos residuos electrénicos se reciclan y tratan adecuadamente y
a la falta de una gestion obligatoria de los residuos electrénicos en Nueva Zelandia. Hay
pocos productores con planes de gestidén de productos de residuos electrénicos, y los
que hay son de poca importancia. Ademas, no existe un sistema formalizado general para
la gestién de los residuos electronicos (Blake, Farrelly y Hannon 2019).

La regién de las islas del Pacifico, compuesta por 22 paises y territorios, se enfrenta a
dificultades particulares debido a su extensa geografia. La falta de tierras adecuadas en
las islas pequefias o en los atolones para construir vertederos, la lejania con respecto del
continentey unaspoblacionesrelativamente pequefias generan problemas cuandolazona
crece econémicamente: las tecnologias de gestion de residuos, la rapida urbanizacion y
la limitada capacidad institucional y de recursos humanos terminan siendo las principales
dificultades alas que se enfrentala region. La Secretaria del Programa Ambiental regional
del medio ambiente para el Pacifico (SPREP) tiene el cometido principal de coordinar la
regiony de que se apliquen medidas de gestion de residuos y control de la contaminacion,
y utiliza el marco estratégico de gestion, "Un Pacifico Mas Limpio para 2025", a modo
de guia para la cooperacion y la colaboracion regionales. La SPREP también trabaja con
asociados internacionales y regionales importantes para integrar mejor una financiacién
sostenible y apoyar los mecanismos de programas de gestion de residuos, productos
quimicos y contaminacion.
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tratamiento. > pagina 24
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las tasas de reciclaje correspondientes, son datos oficialmente comunicados por
los gobiernos (fuentes de predileccién de este Informe) o, en otros casos, por los
recicladores. En varios paises y regiones también se lleva a cabo una recogida

de residuos-e por sistemas informales, pero esos datos no se tienen en cuenta
en el indicador "residuos-e cuya recogida y reciclaje estan documentados" o

en la tasa de reciclaje correspondiente por dos grandes motivos: 1) al ser las
actividades "informales", no estan reguladas y rara vez hay datos disponibles a
nivel gubernamental, y 2) con toda probabilidad los residuos-e gestionados por el
sistema informal no se reciclan de manera ecolégica. > pagina 26

El plan de trabajo y demas informaciones pueden encontrarse en https://
uneplive.unep.org/indicator/index/12_5_1. > pagina 31

Las Directrices recibieron el respaldo de CESAP, CESPAQ, UIT, OCDE, UNCTAD,
UNECA, EUROSTAT, PNUMA/SBC y UNU. > pagina 35

Con frecuencia los residuos-e no son descartados por los propietarios, sino que
se guardan en casa o se donan como producto de segunda mano. Sin embargo,
por definicién, los AEE se convierten en residuos-e solo cuando su propietario los
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Default.aspx > pagina 53

Las materias primas esenciales son una de las areas prioritarias del plan de accién
de la UE para la economia circular. En la evaluacién de criticidad mas reciente,
realizada en 2017, se identificaron 27 materias primas esenciales. > pagina 58
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germanio, bismuto y antimonio). > pagina 59
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0001 Calefaccion central (instalada en la vivienda) Grandes aparatos 0111 Acondicionadores de aire (instalados en el hogar o Aparatos de
portatiles) intercambio de
temperatura
0002 Paneles fotovoltaicos (incluidos los inversores) Grandes aparatos
0112 Otros apratos de refrigeracion (por ejemplo, deshumi- ~ Aparatos de
dificadores, bombas de calor) intercambio de
0101 Calefaccion y ventilacion profesional (excluidos los Grandes aparatos
temperatura
equipos de refrigeracion)
- 0113 Aparatos profesionales de refrigeracion (por ejem-  Aparatos de
0102 Lavavajillas Grandes aparatos o ; o ; :
plo, grandes acondicionadores de aire, vitrinas intercambio de
refrigeradas) temperatura
0103 Aparatos de cocina (por ejemplo, hornos industriales, Grandes aparatos . . . . . B
o ) » 0114 Microondas (incluidos los combinados, excluidos los Pequenos
hornos domeésticos, equipos de coccion) '
gratinadores) aparatos
0104 Lavadoras (incluidas las lavadoras-secadoras) Grandes aparatos . o . ~
0201 Otros pequenios aparatos domeésticos (por ejemplo, pe- Pequenos
quenos ventiladores, planchas, relojes, alimentadores) aparatos
0105 Secadoras (secadoras de lavado, centrifugadoras) Grandes aparatos . . ~
0202 Aparatos para preparar alimentos (por ejemplo, Pequenos
tostadoras, parrillas, robots de cocina, sartenes) aparatos
0106 Calefaccion y ventilacion del hogar (por ejemplo, Grandes aparatos ~ o _ ~
. } 0203 Pequenos aparatos domésticos para hervir agua (por Pequenos
campanas, ventiladores, calentadores ambientales) _ _
ejemplo, cafeteras, teteras, hervidores) aparatos
0108 Frigorificos (incluidos los frigorificos-congeladores) Aparatos de _ , , ~
i i 0204 Aspiradoras (excluidas las profesionales) Pequenos
intercambio de
paratos
temperatura
0205 Equipos de higiene personal (por ejemplo, cepillos de  Pequenos
0109 Congeladores Aparatos de ) )
dientes, secadores de pelo, afeitadoras) aparatos

intercambio de

temperatura
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0301

0302

0303

0304

0305

0306

0307

Pequefios aparatos informaticos (por ejemplo, enca-

minadores, ratones, discos externos y accesorios)

PC de sobremesa (excluidos monitores y accesorios)

Computadoras portailes (incluidas las tabletas)

Impresoras (por ejemplo, escaneres, multifuncionales,

facsimiles)

Aparatos de telecomunicacion (por ejemplo, teléfonos

(inalambricos), contestadores automaticos)

Teléfonos moviles (incluidos los teléfonos inteligen-

tes y los buscapersonas)

Equipos informaticos profesionales (por ejemplo, ser-
vidores, encaminadores, equipos de almacenamiento

de datos, copiadoras)

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Monitores y

pantallas

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Grandes aparatos

0308

0309

0401

0402

0403

0404

0405

0406

0407

0408

0501

Monitores de tubo de rayos catoédicos

Monitores de pantalla plana (LCD, LED)

Pequenos aparatos electrénicos de consumo (por

ejemplo, auriculares, mandos a distancia)

Audio y video portatil (por ejemplo, MP3, libros elec-

tronicos, sistemas de navegacién del automovil)

Instrumentos musicales, aparatos de radio, alta fideli-

dad (incluidos los equipos de audio)

Video (por ejemplo, grabadores de video, DVD, Blu-

Ray, cajas de adaptacion multimedios) y proyectores

Altavoces, altoparlantes o bocinas

Camaras (por ejemplo, videocamaras, camaras de

fotos digitales)

Televisores con tubo de rayos catodicos

Televisores de pantalla plana (LCD, LED, plasma)

Pequerios aparatos de iluminacion (se excluyen las

lamparas LED y las incandescentes)

Monitores y

pantallas

Monitores y

pantallas

Pequenos

aparatos

Pequenos

aparatos

Pequenos

aparatos

Pequenos

aparatos

Pequenios

aparatos

Pequenios

aparatos

Monitores y

pantallas

Monitores y

pantallas

Pequenos

aparatos
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0502

0503

0504

0505

0506

0507

0601

0602

0701

Lamparas fluorescentes compactas (incluidas con

adaptador y sin adaptador)

Lamparas fluorescentes de tubo recto

Lamparas especiales (por ejemplo, profesionales de

mercurio o de sodio de alta o baja presion)

Lamparas LED (incluidas las lamparas LED con

adaptador)

Luminarias domeésticas (incluidos los apliques incan-

descentes y las luminarias LED domésticas)

Luminarias profesionales (oficinas, espacios publicos,

industrias)

Herramientas domeésticas (por ejemplo, taladros,
sierras, aparatos de limpieza de alta presion, cortacés-

pedes)

Herramientas profesionales (por ejemplo, de soldadu-

ra (autégena o no), de fresado)

Juguetes (por ejemplo, pistas de carreras, trenes eléc-
tricos, juguetes musicales, computadoras de ciclismo,

drones)

Lamparas

Lamparas

Lamparas

Lamparas

Pequenos

aparatos

Pequenos

aparatos

Pequenos

aparatos

Grandes aparatos

Pequenos

aparatos

0702

0703

0801

0802

0901

0902

1001

1002

Consolas de videojuegos

Equipos de ocio (por ejemplo, equipos deportivos,

bicicletas eléctricas, gramolas)

Aparatos médicos domésticos (por ejemplo, termo-

metros, tensidmetros)

Aparatos médicos profesionales (por ejemplo,
hospitalarios, odontologicos, equipos para realizar

diagnosticos)

Aparatos para vigilancia y control del hogar (alarmas,

detectores de humos; se excluyen las pantallas)

Aparatos profesionales de supervision y control (por

ejemplo, de laboratorio, paneles de control)

Dispensadores no refrigerados (por ejemplo, maqui-
nas expendedoras, de bebidas calientes, de billetes, de

dinero)

Dispensadores refrigerados (por ejemplo, para maqui-

nas expendedoras, de bebidas frias)

Equipos de
informatica y
telecomunicacio-

nes pequenos

Grandes aparatos

Pequenos

aparatos

Grandes aparatos

Pequenos

aparatos

Grandes aparatos

Grandes aparatos

Aparatos de
intercambio de

temperatura
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Calculo de los AEE comercializados (POM), los residuos-e generados y las existencias
El calculo de los residuos-e generados se basa en datos empiricos obtenidos con el método
de consumo aparente para el calculo de los AEE POM y en un modelo de ventas-vida util. De
acuerdo con este modelo, se vincula a los AEE POM (mediante una funcién Weibull) la vida
util de cada producto para calcular los residuos-e generados. La metodologia descrita para
determinar los AEE comercializados es conforme con la metodologia comun definida en el
Articulo 7 de la Directiva UE-RAEE (Magalini et al. 2014).

Para este Informe los datos se obtuvieron y manejaron de la siguiente manera:

1

Se seleccionaron los cédigos pertinentes de los AEE del Sistema Armonizado de
Designacién y Codificacién de Mercancias (SA).G®

En el caso de la Union Europea, los datos estadisticos de comercio internacional se
obtuvieron de Eurostat en los cédigos de la nomenclatura combinada (CN) de ocho
cifras. Los datos de produccién nacional también se obtuvieron de Eurostat. En el caso
de los demas paises, los datos estadisticos de importacidn y exportacién se obtuvieron
de la base de datos Comtrade de las Naciones Unidas. Este procedimiento se siguid
para 181 paises y aproximadamente 220 cédigos del SA para el periodo comprendido
entre 1995y 2018. A continuacion se clasificaron los paises en cinco grupos en funcién
de su paridad de poder adquisitivo (PPA) en situacién normal, como se define en Riahi et
al. 2017. Este procedimiento se repitié para cada afio, pues la PPA de un pafls evoluciona
con el tiempo, sobre todo la de los paises en desarrollo. Este proceso sirvié para poder
comparar las estadisticas de cada pais y calcular las tendencias de cada grupo.

Grupo 1: PPA mas alta (superior a 32 312 USD per capita en 2016)
Grupo 2: PPA alta (32 312 USD - 13 560 USD per capita en 2016)
Grupo 3: PPA media (13 560 — 6 217 USD per céapita en 2016)
Grupo 4: PPA baja (6 217 — 1769 USD per capita en 2016)

Grupo 5: PPA mas baja (inferior a1 769 USD per capita en 2016)

Se convirtieron las unidades a peso utilizando los datos de peso medio por tipo de
aparato. Los pesos medios se publican en E-waste Statistics Guidelines (Forti, Baldé y
Kuehr 2018).

Se calculé el peso de los AEE comercializados correspondientes a las 54 CLAVES UNU
siguiendo el método de consumo aparente: POM = produccién nacional + importaciéon —
exportacién (estaecuacién vale paralos 28 Estados miembros de la UE). Paralos demas
paises se obtuvieron los datos de produccién nacional de la base de datos de la UNSD
en CPC1.189 (UNSD 2019), mientras que para Chinay Viet Nam los datos de produccién
nacional se obtuvieron de los registros nacionales. En caso de indisponibilidad de datos
de produccién nacional, se utilizé la ecuacién: POM = importacion — exportacion.

5.

10.

Las cifras presentadas en este Informe no contemplan la CLAVE UNU 0002 (Paneles
fotovoltaicos) porque esos datos no estan disponibles en la base de datos Comtrade de
las Naciones Unidas.

Se corrigieron automaticamente los valores atipicos de los datos de ventas. Este paso
es necesario para detectar valores demasiado bajos (por falta de datos de produccion
nacional de algunos paises donde la produccién es relativamente elevada) o demasiado
altos (por comunicacién erréonea de codigos o unidades). Una vez detectadas, esas
entradas se sustituyen por valores de ventas mas realistas correspondientes al mismo
periodo cronolégico del mismo pais o de paises comparables. Gracias a estas rutinas
estadisticas se obtiene un conjunto de datos armonizado, coherente y de alcance
similar para cada pais, de acuerdo con sus propias estadisticas comerciales.

Tras el andlisis de las correcciones automaticas, se procedio a la correccion manual.
Esto es necesario para corregir datos no fiables gracias al conocimiento del mercado.
Por ejemplo, en los ultimos afios no se han vendido televisores de tubos de rayos
catddicos. Ademas, Bosnia y Herzegovina comunicé datos de comercializacion con los
que se sustituyeron las estimaciones realizadas con el método de consumo aparente.

Se realizaron correcciones a partir del conocimiento de las tasas de posesién de PC
de mesa medidas por la UIT y por UNICEF (UNICEF 2018) para 75 paises y 5 CLAVES
UNU (0403, 0407, 0306, 0305, 0108).

Se amplié el periodo cronolégico de comercializacién. Se calculé la comercializacién
a partir de 1980 sobre la base de las tendencias de los datos disponibles y de la
comercializacion del aparato. Se predice la comercializacién futura hasta 2030
utilizando métodos de extrapolacién sofisticados. El principio tiene en cuenta la
relacion entre la comercializacién y la PPA de cada pais y utiliza esa relacién para
estimar la comercializacion en funcion de las previsiones de PPA de la base de datos
SSP (Shared Socioeconomic Pathways) (Riahi et al. 2017).

Se determinaron los residuos-e generados por cada pafs utilizando las distribuciones
de comercializacién y vida Util. La vida util se obtuvo, para los 28 Estados miembros
de la UE, utilizando la distribucion de Weibull. En condiciones ideales, la vida util de
cada producto se determina empiricamente para cada producto y tipo de pais. Por
ahora solo se dispone de datos sobre la permanencia de AEE armonizados a nivel
europeo gracias a grandes estudios realizados para la UE, de los que se desprende
que los datos son bastante homogéneos en Europa, con una desviacién del 10%
en los resultados finales (Magalini et al. 2014). Cuando no se disponia de los datos
necesarios, se supuso que los plazos de permanencia por producto mas altos de la UE
eran aproximadamente aplicables también a los paises ajenos a la UE. En ocasiones
esto causd una sobrestimacion, pues la vida dtil de un producto puede ser mas altaen
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los paises endesarrollo que enlos desarrollados, pues es mas probable que se reparen
los productos. Sin embargo, también puede causarse una subestimacion, pues la
calidad de los productos suele ser inferior en los paises en desarrollo pues pueden
entrar en el mercado equipos de segunda mano o versiones mas baratas que no duran
tanto. En general, se supone que este proceso genera estimaciones relativamente
precisas. Cabe sefialar que los datos de comercializacidon son mucho masimportantes
a la hora de determinar la cantidad de residuos-e generados que los de vida util.

11. Se determinaron las existencias como la diferencia entre el historial de
comercializacion y los residuos-e generados a lo largo de los afios.

Residuos-e en la basura corriente

Los datos sobre flujos de basura corriente complementarios en la UE se obtuvieron del
proyecto ProSUM (Wolk-Lewanowicz et al. 2016 y Rotter et al. 2016), que consiste en un
examen y analisis integral del acervo de datos actuales y de las tendencias histéricas de
eliminacién de RAEE en la basura corriente en la UE-28, Noruega y Suiza. Se analizaron
fuentes de datos primarios y secundarios utilizando la bibliografia ProSUM, que consta
de publicaciones, revistas y estudios de paises, en los que se cuantifican los RAEE de
los paises, y analisis del triaje de residuos dométicos para evaluar la presencia de RAEE
en los residuos sdlidos municipales destinados a las incineradoras y vertederos (Wolk
Lewanowicz et al. 2016).

Residuos-e cuya recogida y reciclaje formales estan documentados

En lo que se refiere a la UE, la cantidad total de residuos-e formalmente recogidos y
reciclados se obtuvo de labase de datos Eurostat para 32 paises. Los datos mas recientes
corresponden al afio 2017. Para los demas paises del mundo los datos se obtuvieron
de los cuestionarios preparados por SCYCLE, la OCDE y la UNSD. Los cuestionarios se
enviaron a mas de 80 paises en total, pero la mayoria de ellos carecia de informacién
algunay, enelcasodelos que respondieron, los datos distaban mucho de estar completos
y armonizados. En caso de ausencia de datos, se buscd la informacién pertinente en la
literatura especializada. Por término medio, los datos sobre residuos-e formalmente
recogidos y reciclados se refieren a 2016. Para todos los paises se estimaron los datos
correspondientes a 2019 utilizando las tasas de reogida y recoleccién de las series
cronoldégicas disponibles y multiplicandolos por los datos sobre residuos-e generados.
Este calculo se efectud para los paises de que se disponia, por lo menos, de un dato. Los
resultados de los cuestionarios de la UNSD y la OCDE, asi como de otros cuestionarios
piloto, se emplearon para hallar el total global de recogida y reciclaje de residuos-e en
este Informe.

Flujos desconocidos

La brecha de residuos-e es la cantidad de residuos-e que no se contabiliza. Los flujos
desconocidos se calculan restando la cantidad de residuos-e oficialmente recogidos y de
residuos-e hallados en la basura corriente del total de residuos-e generados.

Movimiento transfronterizo de RAEED o residuos-e

La cantidad de RAEED o residuos-e exportados se derivd a partir del examen de las
estimaciones publicadas en la bibliografia existente (por ejemplo, Duan et al. 2013;
Lasaridi et al. 2016; USITC 2013; BIO intelligence Service 2013; Huisman et al. 2015;
Zoeteman, Krikke y Venselaar 2010; Geeraerts, Mutafoglu e lllés 2016).

Poblacién cubierta por las politicas y legilaciones nacionales

En este Informe se evallda la definicién de politicas y leyes nacionales en materia de
residuos e para valorar si un pais disponia de politicas y/o leyes nacionales en materia
de residuos-e en vigor en 2019. Los datos de poblacién se obtuvieron de UNDESA -
Division de Poblacion 2019. La situacién politica y legislativa en materia de residuos-e
de cada pals se derivé de una base de datos amablemente puesta a diposicion por C2P,
complementada con informacién de un estudio de la GSMA (GSMA, 2020).

Cuantificaciéon de materias primas halladas en residuos-e

La cantidad de materias primas halladas en los resiudos-e se calculé estableciendo la
correspondencia entre su composicién (datos obtenidos de ProSUM) y la cantidad
estimada de residuos-e generados (Huisman et al. 2017). Los elementos considerados
en el andlisis son Ag, Al, Au, Bi, Co, Cu, Fe, Ge, Hg, In, Ir, Os, Pd, Pt, Rh, Ruy Sb.

Cuantificacion de BFR hallados en residuos-e

Sebuscaronenlabibliografia datos sobrelacomposicién de los plasticos pirorretardantes
bromados (BFR) y se encontré informacién pertinente en (Chen et al. 2012; Abbasi
2015; Yu et al. 2017). Al igual que en el caso de las materias primas, se establecié la
correspondencia entre la composicion de los BFR y la cantidad estimada de residuos-e
generados.

Cuantificacién del mercurio hallado en residuos-e

La cantidad de mercurio hallado en los residuos-e se calculd estableciendo la
correspondencia entre los datos de composicion de ProSUM y la cantidad estimada de
residuos-e (Huisman et al. 2017).

Anexo 2. Metodologia OO0 103



Cuantificacion del ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
(produccién primaria y secundaria)

Las estimaciones de emisiones de GEI por kg de metal obtenido por produccién primaria
y secundaria se obtuvieron de Van der Voet et al. 2019 y se multiplicaron por la cantidad
de metales (hierro, aluminio y cobre) que se supone que se recicld en todo el mundo en
2019.

Cuantificacién de emisiones de GEI por refrigerantes

Este estudio quiere estimar la cantidad de equivalentes de CO, que podrian liberarse en
la atmdsfera de no reciclarse y tratarse de manera ecoldgica los equipos de enfriamiento
y refrigeracion (y, por tanto, los refrigerantes que contienen esos aparatos).

Se procedié a un examen bibliografico para evaluar la cantidad y tipo de refrigerantes
empleados en los equipos de enfriamiento y refrigeracion. Se encontré informacién
pertinente relativa a los refrigeradores y acondicionadores de aire en Duan et al. 2018.
A continuacion se establecié la correspondencia entre la cantidad de refrigerantes y la
cantidad estimada de residuos de refrigeradores y acondicionadores de aire generada
por cada uno de los 181 paises analizados por afio. Por ultimo, se hallé el potencial de
calentamiento global (PCG) de cada tipo de refrigerante y se vinculé a la cantidad de
refrigerantes hallados en los frigorificos y acondicionadores de aire. Se descubrié que,
en los refrigeradores, los refrigerantes R-11 y R-12 se emplearon hasta 1994, momento
en que se sustituyeron por R-134a y R-22 hasta 2017. Desde 2017 solo se utilizan los
refrigerantes R-152a y R1234yf. En los acondicionadores de aire, R-410a, R-134ay R 22
se utilizaron hasta 2017 y desde entonces se utilizan R-32 y R-1234yf.
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0,6 NA No

Afganistan Asia 23 !

Albania Europa 21 7,4 NA®®  Si
Argelia Africa 309 71 NA No
Angola Africa 125 4,2 NA No
Antigua y Barbuda Américas 12 12,7 NA®®  No
Argentina Américas 465 10,3 11 (2013)“9  Si
Armenia Asia 17 5,8 NA®®  No
Aruba Ameéricas 2.2 19,3 NA No
Australia Oceania 554 21,7 58 (2018)*Y  Si
Austria Europa 168 18,8 117 (2017)“>  Si
Azerbaiyan Asia 80 8,0 NA No
Bahamas Américas 6,6 17,2 NA No
Bahrein Asia 24 15,9 NA No
Bangladesh Asia 199 12 NA No
Barbados Ameéricas 3,6 12,7 NA No
Belarus Europa 88 9,3 6,2 (2017)“4®  Si
Bélgica Europa 234 20,4 128 (2016)4?  Si
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58 NA No

Belice Americas 2,4 '

Benin Africa 9,4 0,8 NA No
Bhutan Asia 34 40 NA No
Bolivia Américas 41 3,6 NA Si

(Estado Plurinacional de)

Bosnia y Herzegovina Europa 27 78 NA®®  gi
Botswana Africa 19 79 NA No
Brasil Américas 2143 10,2 0,14 (2012)“¥»  No
Brunei Darussalam Asia 8,7 19,7 NA No
Bulgaria Europa 82 11,7 54,5 (2017)“2  Si
Burkina Faso Africa 13 0,6 NA No
Burundi Africa 53 05 NA No
Cabo Verde Africa 2.8 49 NA®®  No
Camboya Asia 19 11 NA Si
Camerun Africa 26 1,0 0,05 (2018)>  Si
Canada Américas 757 20,2 101 (2016)“®  &f
Republica Centroafricana Africa 2,5 0,5 NA No
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Chad
Chile
China

China, Region Administrati-

va Especial de Hong Kong

China, Region Administrati-

va Especial de Macao
Colombia

Comoras

Congo

Costa Rica

Cote d'Tvoire

Croacia

Chipre

Republica Checa
Dinamarca

Djibouti

Africa

Ameéricas

Asia

Asia

Asia

Ameéricas

Africa

Africa

Ameéricas

Africa

Europa

Asia

Europa

Europa

Africa

10

186

10 129

153

12

318

0,6

18

51

30

48

15

167

130

11

0,8 NA No

99

7,2

20,2

181

6,3

0,7

4,0

10,0

11

11,9

16,8

15,7

22,4

10

5,5 (2017)@7
1546 (2018)“®

55,8 (2013)¢

NA

2,7 (2014)49)
NA

NA

NA

NA

36 (2017)¢2
2,5 (2016)“?
91 (2017)“2)

70 (2017)¢“

NA

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No
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Dominica Américas 0,6 79

Republica Dominicana Américas 67 6,4 NA No
Ecuador Américas 99 5,7 0,005 (2017)“  Si
Egipto Africa 586 59 NA Si
El Salvador Américas 37 55 0,56 (2012)¢®  No
Eritrea Africa 34 0,6 NA No
Estonia Europa 17 131 13 (2017)“»  Si
Etiopia Africa 55 0,6 NA No
Fiji Oceania 5,4 6,1 NA No
Finlandia Europa 110 19,8 65 (2017)“2  Sf
Francia Europa 1362 21,0 742 (2017)“4»  Si
Gabon Africa 18 8,7 NA No
Gambia (Republica de) Africa 2.7 12 NA No
Georgia Asia 27 73 NA No
Alemania Europa 1607 19,4 837 (2017)“?  Si
Ghana Africa 53 18 NA Si
Grecia Europa 181 16,9 56 (2017)“2  Sf
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Granada
Guatemala
Guinea
Guinea-Bissau
Guyana
Honduras
Hungria
Islandia

India
Indonesia

Iran (Republica Islamica del)
del)

Iraq
Ireland
Israel
Italy
Jamaica

Japon

Ameéricas

Ameéricas

Africa

Africa

Ameéricas

Ameéricas

Europa

Europa

Asia

Asia

Asia

Asia

Europa

Asia

Europa

Ameéricas

Asia

v

75

11

10

50

25

133

7,6

3230

1618

790

278

93

132

1063

18

2569

43

08

05

6,3

2,6

13,6

214

2,4

61

95

71

18,7

14,5

17,5

6,2

20,4

NA
NA
NA
NA
0,2 (2015)®Y
63 (2017)2)
5,3 (2017)@“?
30 (2016)©2
NA

NA

NA
52 (2017)“2)
NA

369 (2016)¢“?
0,05 (2017)

570 (2017)49)

No

No

No

No

No

Si

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

Si

No

Si
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Jordania
Kazajstan
Kenya
Kiribati
Kuwait
Kirgistan

Republica Democratica

Popular Lao
Letonia
Libano
Lesotho
Libia
Lituania
Luxemburgo
Madagascar
Malawi

Malasia

Asia

Asia

Africa

Oceania

Asia

Asia

Asia

Europa

Asia

Africa

Africa

Europa

Europa

Africa

Africa

Asia

172

51

01

74

10

17

20

50

23

76

34

12

15

10

364

:

9,2

10

09

15,8

15

28

10,6

8,2

11

115

128

18,9

0,6

05

111

3 (2018)9

10 (2017)43
NA

NA

NA

NA

NA

9,3 (2017)“2
NA
NA
NA
13 (2017)42)
6,1 (2017)@“?
NA
NA

NA

No

Si

No

No

No

No

Si

No

No

No

Si

Si

Si

No

Si
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Maldivas

Mali

Malta

Mauritania

Mauricio

México

Micronesia

(Estados Federados de)

Mongolia
Montenegro
Marruecos
Mozambique
Myanmar
Namibia
Nepal

Paises Bajos

Nueva Zelandia

Asia

Africa

Europa

Africa

Africa

Ameéricas

Oceania

Asia

Europa

Africa

Africa

Asia

Africa

Asia

Europa

Oceania

34

15

6,8

6,4

13

1220

0,2

17

6,7

164

17

82

16

28

73

96

)

08

14,5

14

101

9,7

19

8,2

10,7

4,6

05

16

6,4

09

216

19,2

NA
17 (2016)“?
NA

2 (2011)©9
36 (2014)@®

NA

NA
NA
NA
NA
NA
0,05 (2018)(%®)
NA
166 (2017)¢2)

NA

No

Si

No

No

Si

No

Si

Si

No

No

No

No

No

Si

No
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Nicaragua

Niger

Nigeria

Macedonia del Norte
Noruega

Oman

Pakistan

Palao

Panama

Papua Nueva Guinea
Paraguay

Peru

Filipinas

Polonia

Portugal

Qatar

Republica de Corea

Ameéricas

Africa

Africa

Europa

Europa

Asia

Asia

Oceania

Ameéricas

Oceania

Ameéricas

Ameéricas

Asia

Europa

Europa

Asia

Asia

93

461

16

139

69

433

0,2

40

9,2

51

204

425

443

170

3if

818

05

2,8

79

26,0

15,8

21

91

9,4

11

71

6,3

39

11,7

16,6

13,6

15,8

NA
NA

NA

99 (2017)“?
NA

NA

NA

NA

NA

NA

2.7 (2017)®
NA

246 (2017)
70 (2017)“
NA

292 (2017)¢®

No

Si

Si

Si

No

No

No

No

No

No

Si

No

Si

Si

No

Si
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Republica de Moldova Europa 4,0

Rumania Europa 223 11,4 47 (2016)*»  Si
Federacion de Rusia Europa 1631 11,3 90 (2014)%®  No
Rwanda Africa 7,0 06 0,7 (2018)¢®  si
Saint Kitts y Nevis Ameéricas 0,7 12,4 NA No
Santa Lucia Américas 17 9,7 0,03 (2015)®»  No
San Vicentey las Ameéricas 09 8,3 NA No
Granadinas

Samoa Oceania 0,6 31 NA No
Santo Tomeé y Principe Africa 0,3 15 NA Si
Arabia Saudita Asia 595 17,6 NA No
Senegal Africa 20 12 NA No
Serbia Europa 65 9,4 13 (2015)®Y  Si
Seychelles Africa 12 12,6 NA No
Sierra Leona Africa 42 0,5 NA No
Singapur Asia 113 19,9 NA Si
Eslovaquia Europa 70 12,8 30 (2017)@  Si
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Eslovenia Europa 51 2 (2016)“?

Islas Salomon Oceania 0,5 08 NA No
Sudafrica Africa 416 71 18 (2015)¢2  Si
Espafia Europa 888 19,0 287 (2017)“2  Si
Sri Lanka Asia 138 6,3 Si
Sudan Africa 90 2.1 NA No
Surinam Américas 5,6 9,4 NA No
Swazilandia Africa 70 6,3 NA No
Suecia Europa 208 20,1 142 (2017)“2  Si
Suiza Europa 201 23,4 123 (2017)4®  Si
Republica Arabe Siria Asia 91 52 NA No
Tailandia Asia 621 9,2 NA Si
Timor-Leste Asia 3.8 2.9 NA No
Togo Africa 75 09 NA No
Tonga Oceania 03 33 NA No
Trinidad y Tabago Ameéricas 22 15,7 NA No
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Tunez

Turquia

Turkmenistan

Tuvalu

Uganda

Ucrania

Emiratos Arabes Unidos

Reino Unido de Gran Bre-

tana e Irlanda del Norte

Republica Unida de

Tanzania

Estados Unidos de América
Uruguay

Vanuatu

Venezuela

(Republica Bolivariana de)

Viet Nam

Africa

Asia

Asia

Oceania

Africa

Europa

Asia

Europa

Africa

Ameéricas

Américas

Oceania

Ameéricas

Asia

76

847

39

0,0

&

324

162

1598

50

6918

37

03

300

257

6,4 NA No

)

10,2

6,5

15

08

7,7

15,0

239

10

210

10,5

11

10,7

2,7

125 (2015)(63
NA

NA

0,18 (2018)»
40 (2017)#
NA

871 (2017)42)

NA

1020 (2017)®
NA
NA

NA

NA

Si

No

No

Si

Si

No

Si

Si

Si

No

No

No

No
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Yemen Asia 48 15 NA No

Zambia Africa 19 10 NA Si

Zimbabwe Africa 0,03 (2017)“¥>  No
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