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Resumen ejecutivo

En el presente Informe de resultados sobre la Cuestion 6/2 de la Comision de Estudio 2 del
Sector de Desarrollo de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-D) para el Periodo de Estudios
2018-2021 se ofrece un panorama general del reto cada vez mayor que plantean los residuos
electrénicos y se presentan varias soluciones para la eliminacion y utilizacién de este tipo de
residuos de forma segura. Se hace hincapié en la funciény la aplicacion de la tecnologia en las
esferas de la accién climética, la adaptacién al cambio climético y su mitigacion y supervision, asi
como de las soluciones de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) que propician
un mejor desarrollo sostenible de forma més eficaz.

Se prevé que las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) constituyan el principal
facilitador de las actividades de mitigacién del cambio climético y adaptacién al mismo. Entre
ellas figuran tecnologias de vanguardia como la inteligencia artificial, las técnicas de observacion
de la Tierra y los macrodatos, que permitirdn supervisar las crecientes fluctuaciones de
temperatura y mejorar los procesos relacionados con el tratamiento de residuos, las actividades
de saneamiento y las energias renovables. En particular, las TIC son instrumentos esenciales
para facilitar la busqueda de agua de forma asequible y limpia, el seguimiento y la mitigacién
de catéstrofes o peligros naturales, la produccién de alimentos y la seguridad alimentaria.

El cambio climético y su evolucidon repercuten ampliamente en nuestra vida cotidiana. Nuestra
salud, las infraestructuras, los recursos hidricos, los regimenes de lluvia, las précticas agricolas,
las zonas costeras y la seguridad se ven afectados por el cambio climético. En el presente
informe también se hace hincapié en la adaptacién préctica de las nuevas tecnologias a los
efectos de mitigacién del cambio climético, asi como en su repercusién en el medio ambiente,
tanto de manera directa como indirecta.

En los estudios realizados en el marco de la Cuestién 6/2 se abordan problemas relacionados
con los residuos electréonicos y el cambio climético, en particular en lo que concierne a las partes
interesadas y las prioridades a escalas mundial y regional, sobre la base de la recopilacion de
datos, estudios de caso, practicas idéneas y medidas politicas, y aspectos de sostenibilidad.
También se analizan los resultados de iniciativas anteriores y se abordan necesidades
regionales, incluidas las politicas conjuntas y los planes de trabajo que pueden adaptarse a
las necesidades especificas de los Estados Miembros. Se analizan asimismo casos satisfactorios
a escalas regional y nacional y précticas idéneas, asi como la organizacion de talleres en los
que se debatieron avances recientes y se compararon politicas. Ello conté con la participacion
de las partes interesadas, incluidos gobiernos, encargados de la formulacion de politicas,
entidades de la sociedad civil, instituciones académicas, organismos de reglamentacién y
diversas organizaciones.

En el informe también se abordan précticas idoneas, politicas y estudios de casos especificos
de paises presentados en las reuniones de la Cuestién 6/2 de la Comision de Estudio 2 del
UIT-D durante el ciclo de estudios 2018-2021. También se proporcionan referencias a informes
de otros Sectores de la UIT.



En el Capitulo 1 se proporciona informacidn general sobre los residuos electrénicos, los
modelosy las tendencias mundiales relativos al aumento de dichos residuos, y una descripcidn
de las organizaciones e iniciativas que tienen por objeto abordar cuestiones relacionadas con
los mismos.

En el Capitulo 2 se hace hincapié en las actividades de formacién y aumento de la concienciacion,
los peligros que plantean los residuos electrénicos para la salud humanay el medio ambiente, la
importancia de gestionar adecuadamente los residuos electronicos y su proceso de eliminacion,
y las acciones de los consumidores encaminadas a la reducciéon de los residuos electrénicos.

En el Capitulo 3 se aborda la formulacion de estrategias sobre residuos electrénicos, reciclaje,
sistemas de recuperacién de residuos electronicos, participacién de los sectores publico y
privado e iniciativas gubernamentales. También se presentan varios modelos de financiacién
de sistemas de recuperacién de residuos electronicos, con el fin de garantizar su tratamiento
y viabilidad econdmica, asi como varios estudios de caso, practicas idoneas y politicas sobre
recuperacion de residuos electrénicos con respecto a varias partes interesadas, en particular en
materia de transporte y almacenamiento seguros, normas de seguridad y formacién del sector
informal que participa en las actividades de desmantelamiento y tratamiento de forma manual
de residuos electronicos, y viabilidad econdmica de su reciclaje y reutilizacién.

En el Capitulo 4 se analizan tecnologias, sistemas y aplicaciones de reciente desarrollo para
supervisar el clima y mitigar sus efectos. Se describe la forma en la que los macrodatos y la
inteligencia artificial pueden ser Utiles para convencer a los encargados de la formulacién
de politicas y a los lideres del sector industrial de la importancia que revisten los retos
medioambientales, aportar transparencia y claridad a las nuevas politicas en los sectores
gubernamental e industrial, y establecer nuevas normas en materia de generacién y reduccion
de emisiones. El resultado de ese tipo de analisis puede ayudar a las economias emergentes
a adoptar medidas de adaptacién y fortalecimiento frente a fenédmenos meteoroldgicos

extremos, asi como a formular politicas, estrategias y sistemas de adaptacion eficaces para hacer
frente a los efectos de dichos fendmenos. En este capitulo también se ponen de manifiesto
las dificultades que plantea el anélisis de la evolucién del cambio climético en los paises en
desarrollo, al no disponerse de sistemas de medicién armonizados para evaluar los costos

sociales y econdmicos del cambio climéatico que deben afrontar las economias emergentes.

El Capitulo 5 abunda en la elaboracién de directrices, el desarrollo tecnoldgico y la formulacion
de practicas idoneas en materia de supervisién del cambio climético y estrategias para la
mitigacién de su efectos, y se analizan diversas técnicas de observacion de la Tierra (en
particular, mediante satélites y sensores) que permiten realizar previsiones meteorolégicas
precisas y ayudar a las economias emergentes a planificar sus objetivos de desarrollo a tenor
de la evolucién del cambio climético.
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Las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el medio ambiente

Capitulo 1 - Informacién de base
sobre los residuos electronicos

Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) desechados (ya sean teléfonos, ordenadores
portatiles, frigorificos, sensores o televisores), se denominan residuos electronicos, o residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). La mayor parte de los residuos electrénicos
corresponde a dispositivos personales o domésticos como ordenadores, dispositivos
inteligentes, pantallas, televisores y tabletas, asi como aparatos de calefaccion o refrigeracién.”

La exposicion directa o indirecta a los residuos electronicos, en particular el contacto fisico y la
inhalacién de humo tdxico, constituye un riesgo para la salud de las personas y los animales.
Una acumulacion de residuos electronicos en el suelo, el agua o el aire, entre otros recursos
naturales, puede pasar a la cadena alimentaria y dar lugar a muchos subproductos téxicos, que
se metabolizan en el cuerpo humano a un ritmo muy lento y pueden ocasionar dafos a largo
plazo, por ejemplo, cédncer, enfermedades de inmunodeficiencia, trastornos respiratorios u
hormonales, defectos de nacimiento y mortalidad infantil. Las personas mas vulnerables frente
a los riesgos para la salud que suponen los residuos electrénicos son los nifos y los adultos
jévenes, al encontrarse su cuerpo aun en fase de desarrollo.?

Aumento de los residuos electrénicos a escala mundial

A raiz del elevado consumo de AEE, el breve ciclo de vida util de los mismos y sus escasas y
costosas posibilidades de reparacién, los residuos electrénicos constituyen el tipo de residuos
domeésticos que mas aumenta en el mundo.

Segun se desprende del Observatorio mundial de residuos electrénicos 2020, en 2019:

- se produjeron alrededor de 53,6 millones de toneladas métricas (Tm) de residuos
electrénicos en todo el mundo, lo que representa un aumento del 21% desde 2014, y se
prevé que para 2030 la cantidad de residuos electrénicos a escala mundial alcance 74 t;

- Unicamente el 17,4% de los residuos electrénicos se recogen y reciclan, lo que da lugar
a grandes pérdidas de metales preciosos de alto valor (en particular, oro, plata, cobre y
platino), de alrededor de 57 000 millones de ddlares, cuantia superior al producto interior
bruto de la mayoria de los paises;

- la- mayor cantidad de residuos electronicos se produjo en la Region Asia-Pacifico (24,9
t), seguida de las Américas (13,1 t) y Europa (12 1), al tiempo que en Africa se generaron
2,93

' Los aparatos eléctricos y electrénicos abarcan una gran variedad de productos, incluido cualquier
electrodoméstico o producto comercial que contenga circuitos o componentes eléctricos, asi como una
fuente de alimentacién o de baterfas (Iniciativa StEP).

2 Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). Los residuos electrénicos y la salud de los nifos.

3 UIT. Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020.
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Figura 1: Situacién y prevision de la cantidad de residuos*
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La UIT y las iniciativas sobre residuos electrénicos

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo de las Naciones Unidas
especializado en una gran cantidad de aspectos relacionados con las TIC y las actividades y
servicios de telecomunicaciones entodo el mundo. En 2018, la Conferencia de Plenipotenciarios,
el érgano normativo supremo de la UIT, establecié un conjunto de objetivos relativos a los
residuos electrénicos con objeto de elevar el indice de reciclaje de residuos electrénicos al
30%, y de aumentar la proporcion de paises con legislacién sobre residuos electrénicos al
50% para 2023.

La Oficina de Desarrollo de las Telecomunicaciones (BDT) de la UIT desempena una funcién
de prestacion de asistencia a los paises en desarrollo para llevar a cabo andlisis pertinentes
del alcance de las actividades relativas a los residuos electronicos y ejecutar proyectos piloto
conexos, con el fin de facilitar una sdélida gestion medioambiental de los residuos electrénicos
mediante su recuperacién, desmantelamiento, reacondicionamiento y reciclaje, asi como
del ciclo de vida util de los productos electrénicos. Esa funcién se ajusta a lo dispuesto en
la Resolucion 66 (Rev. Buenos Aires, 2017) de la Conferencia Mundial de Desarrollo de las
Telecomunicaciones, en relacién con las TIC y el cambio climatico.

Alianza Mundial para el Control Estadistico de los Residuos Electrénicos

La Alianza Mundial para el Control Estadistico de los Residuos Electrénicos (GESP)° se constituyd
en 2017 en el marco de la colaboracién entre la UIT, la Universidad de las Naciones Unidas
idos (ISWA) con objeto de supervisar la
evolucion de los residuos electrénicos a lo largo del tiempo y ayudar a los paises a elaborar

(UNU) y la Asociacion Internacional de Residuos So

estadisticas sobre dichos residuos. La iniciativa proporcionara informacién a los encargados
de formular politicas, al sector industrial, al sector académico, a los medios de comunicacién
y al publico en general, con objeto de facilitar la comprension e interpretacion de los datos

4 UIT. Electronic waste is a growing challenge. What can you do to help? Revista Actualidades de la UIT, 21
de junio de 2018.
> GESP: https://globalewaste.org/.
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mundiales sobre residuos electronicos y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

La UIT y el apoyo a la politica sobre residuos electrénicos

Con objeto de ayudar a los Estados Miembros a armonizar su desarrollo econémico y social
con su gestion ambiental, la UIT ofrece un programa destinado al desarrollo normativo y
reglamentario. Los Estados Miembros pueden solicitar a la UIT asistencia técnica y medios
para la creacién de capacidad para respaldar la formulacién de politicas nacionales o regionales
en materia de RAEE.

"Etapa 1 - Solicitud oficial

Los Estados Miembros deberan cursar una solicitud oficial por escrito directamente a la Oficina
Regional de la UIT, a fin de asistencia técnica sobre politica en materia de RAEE.

Etapa 2 - Equipo de tareas

Si-aun no lo han hecho, se aconseja a los Estados Miembros que creen un equipo de tareas
dedicado a la elaboracién de politicas en materia de RAEE. Este equipo incluiria representantes
del gobierno de, al menos, los departamentos de TIC, medio ambiente y salud.

Etapa 3 - Perfil de pais

La UIT crea un perfil de pais con arreglo a un panorama general del medio ambiente, la sociedad,
la economia, el panorama normativo existente y la infraestructura de gestién de los RAEE. Se
realiza un amplio examen de la bibliografia, y se recopilan datos comerciales sobre generacion
o recogida de residuos.

Etapa 4 - Mddulo en linea

Se proporciona el médulo de aprendizaje electrénico a todas las partes interesadas publicas
nacionales con una introduccién a los conceptos clave sobre residuos electrénicos. Dicha
introduccidn, en la que se puede avanzar a ritmo propio, tiene por objeto preparar a los
interesados para la formulacién de politicas sobre RAEE.

Etapa 5 - Encuestas a partes interesadas

Se distribuyen encuestas cualitativas a todas las partes interesadas, tanto gubernamentales como
no gubernamentales. Constituyen el inicio de las consultas y la evaluacién nacional de los RAEE.

Se busca informacién sobre las funciones y responsabilidades de los diferentes actores, la
financiacién y la aplicacién de la normativa, la infraestructura y el alcance de los productos.

Etapa 6 - Evaluacién nacional

La UIT colabora con los Estados Miembros para llevar a cabo una evaluacién nacional répida o
a fondo de los RAEE, en funcién de las preferencias nacionales, el compromiso, la informacién
existente y el calendario previsto para la elaboracion de la politica. La evaluacion nacional suele
incluir:

- Consultas bilaterales en persona con todas las partes interesadas pertinentes tras las
encuestas.
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- Visitas a emplazamientos para tomar nota de la infraestructura existente de los RAEE o
actividades de gestion de residuos similares.

- Taller de consulta a las partes interesadas nacionales para iniciar la formulacién del
proyecto de politica.

Etapa 7 - Redaccién preparatoria

La UIT presta asistencia en la redaccidn técnica como parte de la transicion desde la fase de
consulta a los interesados hacia la de formulacién de la politica.

Etapa 8 - Validacién de la politica

Un taller de validacién ofrece a los interesados la oportunidad de realizar una consulta final,
antes de llegar a un consenso sobre la politica.

Etapa 9 - Plan de implementacién

La UIT apoya al gobierno para garantizar que se asignen funciones y responsabilidades, recursos,
objetivos y plazos para velar por la aplicacion de las politicas. En su caso, la planificacion de la
aplicacién se lleva a cabo de conformidad con las directrices nacionales para la elaboracién
de politicas."

Funcién de la UIT para fomentar las iniciativas sobre residuos electrénicos y aumentar
la concienciacién de los medios de comunicacién al respecto

La UIT aumenta la concienciacion, en el marco de diversos blogs y foros de medios sociales,
sobre iniciativas de politicas publicas destinadas a abordar el reto que plantean los residuos
electrénicos a escala mundial, con la colaboracién de las partes interesadas. La Union también
participa en la celebracién y organizacién conjunta de varios eventos y didlogos teméticos sobre
residuos electronicos. Desde 2019, la UIT apoya la organizacién de la Jornada Internacional
de los Residuos Electrénicos’, que tiene lugar en octubre de cada afo, a fin de aumentar la
concienciacién del publico y los medios de comunicacion sobre los residuos electrénicos y
su reciclaje. La Jornada Internacional de los Residuos Electronicos comenzé a celebrarse en
2018 en el marco del Foro sobre RAEE?, con el apoyo de sus miembros. El 14 de octubre de
2019, la UIT celebré la segunda Jornada Internacional de los Residuos Electrénicos, en la que
participaron 112 organizaciones de 48 paises.

La Oficina de Normalizacién de las Telecomunicaciones (TSB) y los residuos
electrénicos

La Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (TSB) refrenda la labor del
Sector de Normalizaciéon de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T)?. La TSB facilita y organiza
el proceso de aprobacion de las recomendaciones del UIT-T y gestiona los acuerdos entre otras
organizaciones internacionales de normalizacién y la UIT para disponer de normas conjuntas
y evitar la duplicacidn de trabajos entre las partes interesadas. Dichos acuerdos fortalecen atin
mas la funcién de la UIT en la esfera de la normalizacién en el sector de las telecomunicaciones.

UIT. Folleto para los Estados Miembros. Waste Electrical and Electronic Equipment Policy Development.
Foro sobre RAEE. Jornada Internacional de los Residuos Electrénicos.

Foro sobre RAEE: https://weee-forum.org/who-we-are/.

UIT-T. ELUIT-T en breve.
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EIUIT-T establece normas sobre equipos y sistemas de telecomunicacionesy publica précticas
idoneas y directrices para promover soluciones TIC sostenibles y ecoldgicas, por ejemplo,
baterias ecoldgicas, adaptadores universales de energia y cargadores para terminales moviles
u otros dispositivos portatiles TIC, y adaptadores universales de energia externos para sistemas
de TIC fijos. Por otro lado, el UIT-T establece los procedimientos necesarios para reciclar los
metales preciosos que contienen los productos de TIC y formula préacticas idéneas sobre
centros de datos ecoldgicos y directrices para el desarrollo de sistemas de gestidn sostenible
de residuos electronicos. Durante el Periodo de Estudio en curso (2017-2020), la Comisién
de Estudio 5 del UIT-T e encarga de los trabajos sobre medio ambiente, cambio climético y
economia circular'®.

Coalicién de la ONU sobre residuos electrénicos

La Coalicién de la ONU sobre residuos electronicos!' se constituyd en 2019 mediante la firma
conjunta de una carta de intencién no vinculante para las partes que la suscribieron. Dicha
coalicidn laintegra un grupo de organismos de la ONU cuyo objetivo es proporcionar un apoyo
més eficaz para abordar el reto que plantean los residuos electrénicos en los Estados Miembros.

La coalicién incluye: la UIT, la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), ONU-Medio
Ambiente, la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), el
Instituto de las Naciones Unidas para la Formacién y la Investigacién (UNITAR), ONU Hébitat,
la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) y las secretarias de los convenios de Basilea y
Estocolmo. Cuenta con el apoyo de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y esta coordinada
porla Secretaria del Grupo de Gestién Ambiental (GGA). Su labor sienta las bases para desplegar
esfuerzos concertados para establecery conceptualizar propuestas; fomentar el compromisoy
la colaboracion de los fabricantes y recicladores de productos electrénicos; formular proyectos
y realizar pruebas para abordar las actividades de gestion de residuos electrénicos; promover
la asociacion entre los sectores publico y privado; fomentar el intercambio de conocimientos y
proporcionar datos e informacion estadistica para el seguimiento en tiempo real de la situacién
relativa a los residuos electronicos.

Secretaria del Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacion

El Convenio de Basilea'? es un tratado internacional que entré en vigor en 1988; en 2018
contaba con 186 Estados Miembros y la Unién Europea como partes signatarias. El objetivo
de este instrumento es supervisar el transporte transfronterizo de residuos peligrosos entre
naciones, incluida su eliminacién, sobre la base de la prevencién de la transferencia de residuos
peligrosos de los paises desarrollados a los paises en desarrollo o menos adelantados (PMA)
para ayudarles a gestionar los residuos peligrosos de forma inocua con el medio ambiente.
También proporciona directrices técnicas a los PMA, si bien el transporte de residuos radiactivos
no entra dentro de sus competencias.

19 UIT-T. CE 5: Medio ambiente, cambio climético y economia circular.

UIT. Coalicion de la ONU para los residuos electrénicos.

2 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Convenio de Basilea sobre el Control
de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion.
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Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

El Centro Internacional de Tecnologia Medioambiental (IETC)®, en el marco del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), promueve la gestion de residuos de
forma sostenible sobre la base de informes y directrices en materia de estrategias de gestion
de residuos electrénicos y la colaboracion con gobiernos a escala local o nacional. EI PNUMA
contribuye a la creacidn de capacidad al proporcionar apoyo en materia de conocimientos
para elaborar futuras hojas de ruta sobre gestién de residuos electrénicos.

Entre las publicaciones del PNUMA cabe destacar: "E-waste Volume I: inventory assessment
manual", "E-waste Volume Il: e-waste management manual", "E-waste Volume Ill: WEEE/
e-waste-take back system", "Compendium of technologies for the recovery of materials from
WEEE/e-waste", y "E-waste foresight report (2019)"1.

El PNUMA, en colaboracién con el Convenio de Basilea, el Foro de Recursos Mundiales,
la Universidad de Lovaina, EIT Raw Materials y el proyecto "European Multiple MOOC
Aggregator", ha puesto en marcha un curso abierto de formacién en linea sobre residuos
electréonicos (MOOC)™.

Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueve el aumento de la concienciacion a escala
internacional sobre los efectos adversos de los residuos electrénicos en la salud, especialmente
la de los nifos, y la necesidad de evitar que éstos se expongan a residuos peligrosos.'¢

Por otro lado, la OMS participa en actividades de I+D destinadas a promover la investigacién
sobre los efectos nocivos de la exposicion a los residuos electrénicos y analizar las
consecuencias de la exposicion a dichos residuos para la salud. También contribuye a aumentar
la concienciacion sobre los efectos de dicha exposicion en la salud a escalas mundial y regional,
y facilita intervenciones y soluciones politicas en los paises y el sector sanitario. Por Gltimo,
en colaboracidn con otros organismos de las Naciones Unidas, en particular la ONUDI, la
OMS hace hincapié en proyectos piloto que tienen por objeto la formulaciéon de marcos de
proteccion de la salud infantil en los paises en desarrollo.

Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)

En 2019, representantes gubernamentales de todo el mundo, numerosas organizaciones de
empleadoresy de trabajadores y organizaciones no gubernamentales se reunieron en Ginebra
para alcanzar un consenso en aras del establecimiento de un entorno laboral decente y seguro
para los trabajadores que manipulan residuos electronicos. Con arreglo a las medidas que se
consensuaron, se pidié a los gobiernos que alentaran la inversion en infraestructuras de gestion
de residuos y estructuras de apoyo a todos los niveles, para facilitar un entorno de trabajo
decente, y ofrecieran proteccion frente al peligro que conllevan los residuos electronicos para
la salud humana, y pusieron de manifiesto la vulnerabilidad de los trabajadores, incluidas sus
familias, que participan en trabajos de manipulacion de residuos electronicos en los paises en
desarrollo.

13 PNUMA. Centro Internacional de Tecnologia Medioambiental (IETC).

" PNUMA. IETC. Recursos.

> PNUMA. Aprendizaje electrénico. Desafio de los residuos electrénicos. 2 de noviembre de 2017.
6 OMS. Op. cit.
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Se subrayd la necesidad de mejorar los equipos para extraer los metales que contienen los
residuos electrénicos, asi como de formalizar el sector informal y mejorar la coordinacion entre
los organismos gubernamentales, a fin de evitar los peligros que ocasionan dichos residuos
para la salud; por Ultimo, se puso de manifiesto la necesidad de establecer un conjunto de
directrices o un coédigo de précticas sobre gestion de residuos electrénicos.!”

Universidad de las Naciones Unidas

La Universidad de las Naciones Unidas (UNU) tiene su sede en Shibuya, Tokio (Japdn). La UNU
es la divisién académica y de investigacién de las Naciones Unidas. Tiene por objeto abordar
problemas de alcance mundial relacionados con el desarrolloy el bienestar humano, en el marco
de actividades de investigacion y ensefianza colaborativas. La UNU fomenta la transferencia
de conocimientos sobre investigacidn y avances cientificos, asi como tecnologias innovadoras.
Promueve la investigacién interdisciplinariay proporciona soluciones vanguardistas y especificas
en el plano politico, con arreglo a politicas de desarrollo sostenible.'®

ONU-Habitat

La labor del Programa de las Naciones Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Hé&bitat)
hace hincapié en el desarrollo urbano sostenible. Forma parte de la coalicion sobre residuos
electrénicos con objeto de "sentar las bases de las actividades de coordinacién y colaboracion
para la gestion de residuos electrénicos con el respaldo de todo el sistema de las Naciones
Unidas".

Organizaciéon de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI)

Las actividades de este organismo especializado de las Naciones Unidas, con sede en
Viena (Austria), abarcan alrededor de 60 paises. La iniciativa de la ONUDI sobre residuos
electronicos se centra en la prestacion de asistencia a los paises en el &mbito del desarrollo
econdmico e industrial, a fin de fomentar el desarrollo sostenible del sector de reciclaje de
residuos electronicos en las economias emergentes y promover una industria de servicios
medioambientales en los paises en desarrollo."?

Centro de Comercio Internacional (ITC)

El Centro de Comercio Internacional (ITC) promueve el crecimiento y desarrollo econémicos
de forma inclusiva y sostenible en las economias emergentes, en particular en los PMAy en las
economias en transicién, mediante la creacion de capacidad para fomentar la competitividad
internacional de las microempresas y las pequefnas y medianas empresas (MIPYME). El
tratamiento de los residuos electronicos suelen llevarlo a cabo pequefos productores en paises
en desarrollo, que deben afrontar retos asociados al establecimiento de empresas oficiales
competitivas y sostenibles. EI ITC contribuye al aumento de la concienciacién de las partes
interesadas a escala regional e internacional con respecto a los retos que plantean los residuos
electrénicos, en particular el estudio y el desarrollo de las principales dificultades asociadas a la
cadena de valor comercial de los residuos electrénicos, la promocion de una economia circular

7 OIT. Sector dedicado a la gestion de residuos. ILO's first ever meeting on e-waste adopts Points of Consensus
to promote decent work in the sector. Noticias de la OIT, 11 de abril de 2019.

'8 UNU: https://unu.edu/.
ONUDI. Residuos electrénicos (residuos-e).

Informe de resultados sobre la Cuestion 6/2 del UIT-D 0


https://www.ilo.org/sector/news/WCMS_685561/lang--en/index.htm
https://www.ilo.org/sector/news/WCMS_685561/lang--en/index.htm
https://unu.edu/
https://www.unido.org/our-focus/advancing-economic-competitiveness/investing-technology-and-innovation/competitiveness-business-environment-and-upgrading/information-and-communications-technology/programmes/electronic-waste#:~:text=The%20e%2Dwaste%20initiative%20aims,the%20equipment%20has%20become%20obsolete.&text=The%20objective%20of%20UNIDO's%20programme,recycling%20industry%20in%20developing%20countries.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacion y el medio ambiente

en todos los sectores para facilitar la gestién de los residuos electrénicos y la prevencién del
comercio transfronterizo ilicito.?

Otras organizaciones

Asociacién Internacional de Residuos Sélidos (ISWA)

La Asociacion Internacional de Residuos Sélidos (ISWA) promueve vy facilita la eficiencia en
materia de recursos por medio de la produccién y el consumo sostenibles en las economias en
desarrollo y emergentes. También contribuye a facilitar el desarrollo de la gestién de residuos
mediante la creacién de capacidades y actividades de formacion.”’

Iniciativas de la Unién Europea en relacién con el gran aumento de residuos
electrénicos

El breve ciclo de vida Util de los dispositivos electrénicos, debido con frecuencia a que su coste
de reparacién es elevado, o a que resulta més barato adquirir nuevos dispositivos, propicia la
acumulacion de residuos electrénicos. En 2019, la Unidn Europea tomd medidas para reducir
la acumulacién de dichos residuos en consonancia con la vision de economia circular, y elabord
una nueva legislacion en virtud de la cual los fabricantes deberan garantizar que sus dispositivos
sean mas faciles de reparar y tengan una vida Util mucho més prolongada. La Comisién Europea
desea aplicar una nueva directiva de disefio para reducir los 12 millones de toneladas de
residuos electrénicos que se estima que se producen al afio, y aumentar la vida Gtil de los
dispositivos electronicos.

Responsabilidad ampliada del productor

El concepto de responsabilidad ampliada del productor (EPR) se establecid por primera vez en
el decenio de 1990. La Organizacién para la Cooperaciony el Desarrollo Econémicos (OCDE),
en particular, entiende la EPR como un enfoque de politica medioambiental en virtud del cual la
responsabilidad del productor de un producto se amplia para que abarque la fase posterior al
consumo, a lo largo del ciclo de vida dtil del producto. A escala nacional, los marcos normativos
incorporan los principios de EPR, con frecuencia mediante la imposicion al productor de la
obligacién de "recuperar” residuos electronicos, y al consumidor la de "devolverlos". En el marco
del mecanismo EPR se comparte la responsabilidad en materia de tratamiento de residuos.
Habida cuenta de ello, los productores comparten con los consumidores y los gobiernos las
funciones de promocién de las actividades de reciclado. El mecanismo EPR también abarca
los productores que subvencionan empresas de reciclado. Por lo general, éstas no gozan de
beneficios comerciales por diversos motivos. Por ejemplo, en ocasiones, los productos de
las empresas de reciclado, materiales en su mayor parte reciclados, se hallan en situacion de
desventaja con respecto a los materiales de nueva creacidn, en términos tanto de calidad como
de precio. Sin una compensacién adecuada, las empresas no emprenden ninguna actividad
de reciclado. En el marco del mecanismo EPR se deberian ofrecer subsidios y asistencia a las
empresas de reciclado para que obtengan beneficios.

20 |TC. Politica en materiade de residuos electronicos de Tl.

21 ISWA. Promover y desarrollar la gestién sostenible y profesional de los residuos en todo el mundo y la
transicion a una economia circular.
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Organizaciones para la responsabilidad de los productores (PRO)/régimen de
conformidad

Las organizaciones para la responsabilidad de los productores (PRO) abordan la responsabilidad
de los mismos con respecto a los aspectos operacionales de la recogida, el transporte y el
reciclaje eficaz de residuos de forma inocua con el medio ambiente, asi como la eliminacién
de los productos al final de su vida util, con objeto de cumplir las obligaciones previstas en
el marco del mecanismo EPR. Si bien los productores financian las PRO de forma colectiva, el
sistema de cumplimiento pertinente se basa, por lo general, en una empresa con dnimo de
lucro creada como proveedor de servicios a productores.

Las PRO se establecen con el apoyo de los fabricantes que producen AEE y ayudan a
fabricantes, importadores y minoristas a cumplir la normativa EPR. En ocasiones, los gobiernos
establecen un conjunto de objetivos sobre reutilizacién y reciclado de productos en el marco
de la normativa EPR, a fin de realizar un seguimiento de la incidencia de las disposiciones
sobre EPR y el desempefio de los productores en relacién con el volumen de produccién. En
nombre de sus miembros (fabricantes, importadores, distribuidores y minoristas), las PRO se
encargan de las tareas de presentacion de informes y cumplimiento de la normativa en vigor. El
funcionamiento de los sistemas EPR ha de gestionarse por medio de una PRO y los productores
inscritos, y debe contar con un mecanismo de financiacion propia adecuado a tenor de los
requisitos en materia de EPR.?

Retos asociados a la implantacién de la EPR en las economias emergentes

La implantacion de la EPR a escala mundial constituye una ardua tarea, debido a la falta de
infraestructuras de recogida y de instalaciones de reciclaje y reacondicionamiento que se
ajusten a las normas internacionales. Para implantar la EPR de forma satisfactoria, es necesario
disponer de mecanismos adecuados de control y fijacién de precios, con objeto de aumentar
la rentabilidad y los beneficios de esa implantacién.

Los sistemas de readquisicién en linea también deben ser mas viables desde el punto de
vista econémico, a fin de motivar a los consumidores a recurrir a proveedores de servicios de
reciclaje autorizados, y es necesario ampliar las infraestructuras de reciclaje para hacer frente
a la gran cantidad de productos reciclados o reacondicionados, con miras a colmar lagunas
en la cadena de suministro de productos electrénicos.

Visién con respecto al futuro

Las iniciativas gubernamentales, incluidas las que guardan relacidon con el tratamiento de
residuos electrénicos y su eliminacién, el aumento de la concienciacion y la asignacion de
responsabilidades a diversos actores de la cadena de valor de los residuos electrénicos, en
particular productores (fabricantes, importadores, distribuidores y minoristas), proveedores de
servicios de reciclaje (incluidos los servicios de recogida y de tratamiento previo), consumidores
(al por mayor y los hogares) y gobiernos (a escala local o nacional), aumentaran la capacidad
econdmica y de desarrollo del sector.

22

Por ejemplo, véase: Packing Recovery Organisation (PRO Europe): https://www.pro-e.org/.
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Segun se desprende del Observatorio mundial de residuos electronicos 2020% (véase la
Figura 2), la cantidad de paises que han adoptado una politica, legislacién o normativa a escala
nacional sobre residuos electrénicos aumentd de 61 a 78 en el periodo comprendido entre
2014y 2019. No obstante, en muchas regiones, los avances normativos tienen lugar a un ritmo
muy lento, su aplicacién es insuficiente y las actividades de recogida y gestion adecuada de los
residuos electrénicos son deficientes. Segin se indicd anteriormente, los Estados Miembros
de la UIT también se han fijado el objetivo de aumentar el porcentaje de paises con legislacién
sobre residuos electrénicos hasta el 50% (o sea, 97 paises) de aqui a 2023, y la UIT ofrece un
programa destinado a la formulacién de politicas y reglamentacién sobre residuos electrénicos
en virtud del cual los Estados Miembros pueden solicitar asistencia técnica y apoyo para la
creacion de capacidad.

Figura 2: Paises con politicas, legislacion o normativa en materia de residuos
electrénicos

<0 <0 <0
% A %

61 paises 67 paises 78 paises
con legislacion, politicas y con legislacion, politicas y con legislacion, politicas y
reglamentacion reglamentacion reglamentacion

Fuente: UIT

Es necesario racionalizar el proceso de elaboracién de una legislacién nueva, inclusiva e
independiente de los sectores, y mejorar el cumplimiento y la supervision de la politica y
legislacion en vigor. En particular, en los casos en los que el ministerio de medio ambiente
sea el principal encargado de la formulacion de politicas, puede actuar como organismo
regulador en lo concerniente a la aplicacién de las mismas y facilitar el procedimiento de
gestién de residuos electrénicos; mientras que la descentralizacién de la gestiéon de los residuos
electrénicos en favor de entidades tales como los ministerios de telecomunicaciones, trabajo,
comercio y sanidad, sectores clave en relacién con el gran aumento de residuos electrénicos,
puede contribuir a mitigar los efectos de la politica y la legislacion sobre gestién de residuos
electrénicos sobre la base de una gestién de los mismos especifica para cada sector.

De forma anédloga a la gestion de residuos sélidos, la metodologia que se propone se basa en
la clasificacién de residuos. En primer lugar, cabe centrarse en la prevencion de los residuos
electrénicos y, posteriormente, en su reduccidn, reutilizacién, reciclado, recuperaciéon y
eliminacién. El disefio de los productos también puede desempefiar una funcién primordial,
en particular en relacién con la fase final de la vida Util de los productos, mediante la reduccién
de residuos basada en el disefio. La politica deberia abarcar la concesion de ayudas financieras
e incentivos fiscales y hacer especial hincapié en el desarrollo de competencias en el sector

23 Vanessa Forti et al. Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020: Cantidades, flujos y potencial
de la economia circular. UNU/UNITAR - coorganizadores del programa SCYCLE. UIT e ISWA. Bonn/Ginebra/
Rotterdam, 2020.
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informal de los residuos electrénicos, mediante la provisién de recursos e infraestructuras para
la eliminacion, reutilizacién y renovacion de los mismos con técnicas cientificas, y la mejora del
diseno y la calidad de los productos.

Los recursos naturales son limitados y su recuperacién mediante la gestion de residuos
electréonicos mediante técnicas cientificas constituye una solucion viable, habida cuenta de
que dichos residuos pueden contener cobre, hierro, aluminio, oro, plata y paladio. También
contienen otros metales preciosos cuya demanda es cada vez mayor debido al aumento de
la demanda de vehiculos y productos electronicos, en particular, el neodimio y el disprosio,
que se utilizan para la fabricacién de imanes y pilas. La aplicacion de un enfoque unificado
no es Util para todas las partes interesadas del sistema y la flexibilidad de disefio en materia
de productos y métodos innovadores de eliminacion de residuos electrénicos reviste suma
importancia. Los modelos de reglamentacién de los residuos electronicos a escala nacional
varian de un pais a otro; por ejemplo, la eliminacién de residuos electronicos en Camerin es
financiada por los productores, mientras que en Suiza los consumidores contribuyen al coste
de dicha eliminacién.

El Gobierno de la India?* reconoce el potencial econdmico y la contribucion de los residuos
electrénicos a la estrategia en materia de recursos y la vision sobre economia circular de dicho
pais, y considera que el "factor humano" reviste una importancia crucial a efectos de la gestién
de residuos electrénicos. El Consejo de Asesoramiento Econdmico al Primer Ministro de la
India supervisa los organismos y gobiernos estatales que participan en la gestién de residuos
electrénicos. En 2019, la oficina del asesor cientifico principal de la secretaria gubernamental de
dicho pais organizé un taller para aumentar la concienciacion y fomentar la capacidad en el plano
politico sobre los residuos electrénicos?, en colaboracién con la UIT, la OIT, la UNU y la OMS.
Diversos investigadores del Programa de gestidn de residuos del Departamento de Ciencia
y Tecnologia (DST) de la India llevaron a cabo con éxito varios ensayos de laboratorio sobre
pirdlisis de residuos electrénicos, proceso que permite transformar los residuos electrénicos en
materiales en estados sdlido, liquido o gaseoso, y recuperar los metales preciosos en estado
sélido, al tiempo que se utilizan otros productos como catalizador®.

De forma anéloga, el Comité Organizador de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Tokio
puso en marcha el "Proyecto medallas para Tokio 2020", que tuvo gran éxito, en el que se pidid
a los ciudadanos de Japdn que recogieran pequenos dispositivos portétiles usados en todo
el pais para fabricar las medallas de los Juegos. Su disefio se consulté con los ciudadanosy se
fabricaron casi 5 000 medallas a partir de metales reciclados (véase la Figura 3).

24 CE 2 del UIT-D. Documento 2/281 (India).

2 UIT. Taller de sensibilizacién politica en materia de residuos electrénicos. Hyderabad (India), 27-29 de
noviembre de 2019.

26 Indus Dictum. lIT Delhi scientists develop tech to recycle e-waste, recover gold and precious metals. 7 de
diciembre de 2019.
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Figura 3: Proyecto medallas para Tokio 2020

Fuente: Comité Organizador de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Tokio

Con objeto de afrontar la cuestion de los residuos electrénicos, los paises tendran que
replantearse sus politicas de gestién de residuos sélidos. Los residuos electrénicos, asi como
los metales pesadosy los residuos peligrosos, deben clasificarse y enviarse para su reciclaje en
la fase de recogida. Puesto que la labor de recogida de residuos electrénicos en las economias
emergentes tiene lugar en gran medida en el sector informal, es imperativo garantizar unas
condiciones seguras y unas competencias adecuadas a tal efecto, sin perjuicio de la rentabilidad
y el cumplimiento de la normativa en dicho sector. Cabe aplicar soluciones exhaustivas en aras
de una gestién ecoldgica y sostenible de los residuos electrénicos. Por otro lado, conviene
promover los recicladores de residuos electrénicos de extremo a extremo y los extractores de
metales con objeto de maximizar el valor de los residuos recuperados. La formulacion de un
conjunto adecuado de politicas puede fomentar la generacién de empleo en el sector. En la
mayoria de las economias emergentes, los residuos electrénicos se siguen recuperando de
forma eficiente debido a su enorme mercado de productos usados, que contribuye a reducir
los residuos electrénicos. La creacion de infraestructuras auxiliares, la aplicacién oportuna de
politicas y reglamentos y los avances tecnoldgicos pueden evitar que los residuos electrénicos
sigan aumentando'y, a su vez, permitir recuperar los valiosos pero limitados recursos naturales.
Las partes interesadas deben establecer objetivos de supervisién y reduccién de los residuos
electrénicos, y forjar asociaciones multipartitas entre los sectores publico y privado para facilitar
una accién comun.
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Capitulo 2 - Formacién y aumento
de la concienciacion sobre
los residuos electréonicos

2.1 Importancia de eliminar adecuadamente los residuos electrénicos
y consecuencias de no hacerlo para el medio ambiente y la salud
humana

La gestion de residuos electronicos sigue provocando enormes problemas medioambientales
y sanitarios a los profesionales que desempefian esa actividad y a la poblacion en general.
Los residuos de productos de las TIC plantean un problema, puesto que contienen toxinas,
por ejemplo, mercurio, cadmio, plomo, arsénico o berilio, muy perjudiciales para la salud y
el medio ambiente si no se gestionan adecuadamente. Por otro lado, los teléfonos contienen
grandes cantidades de materiales que pueden ser peligrosos para el medio ambiente y deben
manipularse con cuidado.

La ampliacién del uso de las TIC en la Regién de Africa conlleva una mayor generacién de
residuos electronicos, con consecuencias de indole diversa para el medio ambiente, las
comunidades localesyla economia. En 2011, en la publicacién de las Naciones Unidas "Where
are WEEE in Africa?"?’ (;Dénde se encuentran los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) en Africa?) se sefalé que el consumo doméstico era el principal factor que contribufa al
aumento de los residuos electrénicos. Un estudio realizado en cinco paises de Africa occidental
puso de manifiesto que cada ano el consumo doméstico generaba de 650 000 toneladas de
residuos electronicos a un millon, y que su eliminacion se llevaba a cabo a menudo mediante
incineracion en lugares abiertos a través de redes de reciclaje oficiosas, sin garantia alguna
en materia de calidad, seguridad o proteccién del medio ambiente. En el informe también
se destaca el agravamiento del problema como consecuencia de los residuos electronicos
importados. Los residuos electronicos abarcan una gran variedad de dispositivos y plantean
gran inquietud a raiz de su repercusion social y medioambiental?® en todo el planeta.?’

La obsolescencia programada genera grandes cantidades de residuos electronicos que con
frecuencia se exportan, o se envian a regiones en las que se da una gran desigualdad econdmica
y social. Un pequefio grupo de personas (en los sectores gubernamental e industrial) se
benefician de ello en detrimento de la poblacién local, que suele depender en gran medida
de la agricultura. A falta de un sector industrial en el que se realice un tratamiento selectivo de
residuos, éstos se reciclan mediante métodos oficiosos. Al ser toxicos, la contaminacién que

27 PNUMA. Convenio de Basilea. Where are WEEE in Africa? Findings from the Basel Convention e-waste Africa
Programme. Diciembre de 2011.

% Henri Breuil et al. Rapport TIC et développement durable. Conseil général de I'environnement et du
développement durable (CGEDD) y Conseil Général des Technologies de I'Information (CGTI), 2008; y
Fabrice Flipo et al. Technologies numériques et crise environnementale: peut-on croire aux TIC vertes? en
Projet Ecotic, Rapport final, 2009.

27 Cédric Gossart C. De l'exportation des maux écologiques a |'ére du numérique, Mouvements, 2009, paginas
23-28.
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generan estos residuos no solo pone en peligro la vida de los habitantes de la zona, sino que
también afecta a los ecosistemas que son su fuente de bienestar e ingresos.

Porejemplo, los aparatos electrénicos desechados expuestos a la intemperie liberan el plomo
que contienen los circuitos impresos y tubos de rayos catddicos, asi como el mercurio que se
utiliza para la retroiluminacion de las pantallas LCD, ademés de cadmio, cromo o reactivos
quimicos como el cianuro. Segun el PNUMA, la contaminacién que producen los teléfonos
desechados, entre otros residuos electrénicos, reviste un grave peligro para la salud humana,
asi como para el suelo, el agua y el aire.

2.1.1 Consecuencias para el medio ambiente

En tres contribuciones recientes de la Comisién de Estudio 2 del UIT-D se pone de manifiesto
lainquietud de los Estados Miembros por la contaminacion medioambiental*®. La acumulacién
de residuos contamina el suelo, en particular sus capas mas profundas, el aire y el agua
(en la capa fredtica u otras masas de agua) y degrada los alimentos obtenidos a través de
la cadena alimentaria (leche y otros productos agricolas, por ejemplo). Los peligros para el
medio ambiente surgen al desmantelar aparatos para extraer recursos valiosos o desechar
sustancias téxicas directamente en el suelo. La contaminacion atmosférica repercute en los
ecosistemas locales, de los que depende la poblacion para su subsistencia; por ejemplo, la
quema de cables eléctricos contribuye a la contaminacién de la atmésfera al dejar en la misma
cenizas en suspension. Los materiales no deseados suelen enterrarse o abandonarse, lo que
contribuye a contaminar ain mas el medio ambiente. En algunas regiones se registran niveles
muy elevados de dioxinas y furanos atmosféricos, y la incineracién de residuos téxicos (por
ejemplo, neuméticos o espuma de aislamiento) afecta adversamente a la capa de ozono y
contribuye al agravamiento del efecto invernadero.

En un estudio cientifico de 2010 sobre los efectos de las sustancias toxicas que genera el reciclaje
de residuos electrénicos se demostrd que los beneficios de dicho reciclaje no compensan la
contaminacion que provocan los métodos de reciclaje, por ejemplo, la liberacion de gases
téxicos directamente en el medio ambiente y la contaminacion de los recursos hidricos, la
atmosferay la biosfera.

2.1.2 Efectos para el ser humano

Entre las numerosas sustancias nocivas que contienen los residuos electrénicos cabe destacar
el cadmio, el litio, el plomo, los retardantes de llama bromados y los cloruros de polivinilo.
Esas sustancias constituyen un grave problema de salud publica. Los trabajadores que entran
en contacto directo con esos productos quimicos carecen de la proteccion adecuada. Inhalan
polvo que afecta al sistema respiratorio (al provocar tos, infecciones, dificultad para respirar
0 asma) y ocasiona irritacién ocular y dafios cutaneos. También se exponen al contacto con
metales pesados cancerigenos (plomo, mercurio, cadmio o PVC) que provocan dafos a los
sistemas nervioso y circulatorio, a los érganos reproductores, al sistema respiratorio, y a los
rifones y los huesos; por otro lado, dichos trabajadores pueden recibir descargas eléctricas
al desmontar equipos.

30 Para ampliar informacién, véanse los Documentos SG2RGQ/119 (Cameruin), SG2RGQ/109 (Sri Lanka) y
SG2RGQ/198 (BDT) de la CE 2 del UIT-D.
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Los nifios y las mujeres embarazadas son un grupo particularmente vulnerable, al ser
susceptibles de padecer un elevado indice de mortalidad y problemas de salud reproductiva.
Muchos nifios trabajan para recoger, desmantelar o incinerar AEE. Al no estar preparados
para efectuar ese tipo de trabajo, pueden ser victimas de accidentes laborales en condiciones
de trabajo inadecuadas, y con frecuencia son objeto de estigmatizacion, acoso o explotacion
por sus empleadores. En algunos paises de la region de Africa, los objetos desechados v la
chatarra suelen recogerlos trabajadores itinerantes que se conocen como gankpo gblégblé®'.
Algunos de los residuos que recogen terminan en depdsitos de chatarra, accesibles a nifios
que buscan en ellos residuos que puedan servir para algo, sin ninglin equipo de protecciény
con un enorme riesgo para su salud.

2.1.3 Consecuencias socioecondmicas

La gestidn de la etapa final del ciclo de vida Util de los aparatos eléctricos y electrénicos sigue
constituyendo un gran reto. Habida cuenta de los peligros que los AEE conllevan para el publico
y la economia, algunos paises han puesto en marcha diversas iniciativas sobre reciclaje.

En 2014, Camerun realizd un estudio técnico-econémico y medioambiental con financiacién
del Banco Mundial con miras a establecer un centro piloto de gestion de RAEE. El estudio,
que abordd la cuestion de los RAEE en todo el pais, puso de manifiesto que cada hogar
urbano de Camerun produce, en promedio, 34 kg de RAEE por afo (equivalente a 6,8 kg
por habitante por afio), de los que el 40,5% corresponde a equipos audiovisuales, el 8,5% a
equipos de telecomunicacionesy Tly el 44% a electrodomésticos de gran tamario (frigorificos,
congeladores y aparatos de aire acondicionado, entre otros). En la actualidad, esos equipos
obsoletos (por ejemplo, los cables) son almacenados por sus propietarios, se desechan con
residuos domésticos o los queman proveedores de servicios de recogida, lo que provoca
intensas emisiones de dioxinas y furanos (moléculas toxicas que permanecen en la naturaleza
por mucho tiempo).*?

En el primer trimestre de 2019, el gobierno de dicho pais publicd una convocatoria de
declaraciones de interés con el fin de contratar los servicios de una empresa de consultoria
que realizara un estudio con miras al establecimiento de un laboratorio para el anélisis de la
contaminacion ambiental de las ondas electromagnéticas. Los resultados del estudio permitiran
a Camerun dotarse de un laboratorio de alto nivel para analizar y estudiar la incidencia de las
radiaciones electromagnéticas en el medio ambiente y la salud de la poblacién de Camerun.

2.2 Medidas que pueden adoptar los consumidores para reducir la
producciéon de residuos electrénicos (las 4 R)

Con objeto de reducir todo lo posible los residuos electronicos, las partes interesadas en
cuestiones medioambientales promueven la estrategia de las "4 R", a saber, reflexionar, reducir,
reciclary recuperar.

31 Expresion en el idioma Fon, hablado en Benin, que significa "desecho" o residuo de metal ferroso.
32 Documento SG2RGO/119 (Camerun) de la CE 2 del UIT-D.
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2.2.1 Reflexionar

Es necesario reconsiderar la excesiva cantidad de residuos que se generan y consumen.
El consumo viene dado por necesidades basicas de alimentacion, vivienda, educacién y
entretenimiento, si bien determinados factores como los ingresos, el ritmo de vida, la cultura,
la educacion, la situacién familiar o las ideas sobre la vida pueden influir en el comportamiento
de los consumidores.®® El consumo no sélo satisface necesidades, sino que ha pasado a
constituir actualmente un elemento clave para definir las relaciones sociales. Es una cuestion
de deseo, autorrealizacion y estatus social. El consumo permite reafirmar la identidad propia 'y
la pertenencia a un grupo. Lo que las personas compran estd estrechamente relacionado con su
percepcién de la identidad. El contenido de los recipientes en los que las personas depositan
residuos pone de relieve su modelo social y sus preferencias personales. Se ajusta a un enfoque
especifico del consumo, por ejemplo, su rechazo a comprar, la compra de articulos de primera
necesidad, la realizacién de compras Utiles o accesorias, compras por placer, o compras trofeo.

Ese proceso de reflexién requiere un cierto grado de introspeccion. La compra de un producto
puede contribuir a forjar o fortalecer una imagen favorable de si mismo; ello explica la forma
compulsiva en la que algunas personas consumen o adquieren aparatos eléctricos y electrénicos.

La citada reflexién reviste importancia porque en una sociedad de consumo se insta
constantemente a las personas a consumir bienesy servicios que pueden ser innecesarios y que
generan una gran cantidad de residuos. Replantear determinadas pautas de consumo podria
mitigar efectos adversos como el agotamiento de los recursos naturales y la acumulacién de
residuos eléctricos y electrénicos. Es necesario que las personas reflexionen sobre sus pautas
de consumo y tomen conciencia de la funcién del consumo si se quiere reducir la cantidad de
residuos electronicos generados en la sociedad. La reflexion constituye el primer paso hacia
la modificacién de los habitos de consumo.

2.2.2 Reducir

La reduccion de residuos electronicos conlleva que el consumidor medite durante la etapa de
compra. Ello debe pasar a ser un reflejo automético. Los consumidores deben preguntarse
en todo momento, como ciudadanos ecoldgicamente responsables, si es necesario consumir
tanto y producir tantos residuos electrénicos.

Existen proyectos e iniciativas que permiten reducir la generacién de residuos en su origen, en
particular iniciativas sobre consumo responsable, consumo ecoldgico, simplificaciéon y aumento
negativo de los residuos. La reduccion de los residuos electronicos conlleva modificar la pauta
de consumo y atribuir menos importancia a lo que se posee, puesto que el objetivo de cero
residuos no es reciclar, sino rechazar el consumo de cosas que llenan los recipientes de residuos.

La reduccion de residuos también conlleva negarse a desechar cosas para comprar otras
nuevas. Actualmente se tiende a sustituir un articulo en cuanto se deteriora o se rompe, aunque
sea posible repararlo. En ocasiones, reparar un articulo es més caro que comprar uno nuevo, y
las competencias necesarias para reparar articulos son cada vez mas escasas. En consecuencia,
la reduccidn del consumo conlleva reconocer el valor de esas competencias, compartirlas y
transmitirlas a otras personas.

3 Paraampliarinformacién, véase el estudio Gestion des déchets dans une approche d'éducation permanente
Bruselas, 2014.
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2.2.3 Reutilizar

En este caso, el objetivo es fomentar la economia circular y mantener el funcionamiento de
los equipos electronicos durante més tiempo, antes de desecharlos. Ello es habitual en las
economias emergentes, en las que la utilizacion de productos de segunda mano es mas
habitual. Promover el consumo responsable y la reutilizacién de productos electrénicos, asi
como la ampliacion de la responsabilidad del productor, en virtud de la cual los mecanismos
de readquisicién de productos antiguos pueden fomentar ain més la reutilizacién de materiales
utilizados para la fabricacion de AEE, puede mitigar el problema del aumento cada vez mayor
de los residuos electrénicos.

2.2.4 Reciclar

El reciclaje conlleva la recuperacion de materiales desechados para su transformacion en
nuevos productos en el marco de un proceso industrial. Los materiales que se desea reciclar
se recogen, clasifican y procesan, y posteriormente se utilizan en procesos de produccién, en
lugar de utilizar materias primas. El reciclaje permite extraer productos Utiles de los residuos
electrénicos, por lo general, mediante tratamiento quimico, a fin de transformar integramente
el material residual. En el caso de los equipos informéticos, por ejemplo, puede encontrarse
un uso para sus componentes plasticos.

El reciclaje de residuos electronicos abarca cuatro etapas:

- larecogida, consistente en las operaciones necesarias para reunir los residuos en el lugar
en el que se generan y transportarlos a una instalacién de procesamiento;

- el desmontaje, etapa en la que se obtienen los componentes que contienen sustancias
peligrosas, por ejemplo, tubos de rayos catddicos, pilas o ldmparas de descarga, a fin de
facilitar el acceso a subconjuntos o componentes susceptibles de tener valor. Ello incluye
las placas de circuitos electrénicos, que pueden contener metales preciosos; tubos de
rayos catédicos y otros componentes potencialmente peligrosos; carcasas de pléstico,
que podrian utilizarse para el reciclaje de plasticos; y diversos componentes metélicos,
en particular hierro, cobre o aluminio incluidos en cableados, bobinas y carcasas;

- el triturado, etapa clave del reciclaje de residuos electréonicos, cuyo objeto es reducir el
tamafio de los residuos sélidos para obtener fragmentos mas pequenos; y

- eltriado, etapa importante del proceso de reciclaje de residuos electrénicos. Por ejemplo,
el triado magnético se utiliza para eliminar sustancias metélicas del conjunto de material
triturado, de ser necesario.

Varios paises estan adoptando métodos de gestién de residuos electrénicos. Habida cuenta
de ello, la Comision de Reglamentacion de las Telecomunicaciones de Sri Lanka, organismo
regulador del sector de las telecomunicaciones y las TIC en dicho pafs, ha formulado varias
estrategias y directrices para alentar a las partes del sector y al publico a reutilizar o eliminar
adecuadamente los residuos de telecomunicaciones/TIC.

En Sri Lanka se llevaron a cabo las actividades siguientes:

- se adoptaron medidas para poner en marcha un laboratorio que examine las normas
relativas a teléfonos méviles importados y equipos de TIC conexos;

- se realizd una revision especial de las metodologias necesarias para la eliminacién
adecuada de los residuos electrénicos, y sus resultados se presentaron a la UIT;

- sedebatieron con los directores generales de todas las empresas telefénicas de Sri Lanka
las metodologias necesarias para la eliminaciéon adecuada de los residuos electrénicos.
En el marco de esos debates, se decidié instalar contenedores para la eliminacién de
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residuos en todos los centros de servicios de telefonia para los consumidores y elaborar
programas para aumentar la concienciacion de los consumidores (véase la Figura 4); y

- las compaiias telefénicas llevaron a cabo programas de recogida de residuos electrénicos
en los centros de servicios para el consumidor y los residuos recogidos se enviaron a
centros de almacenamiento de residuos de la Autoridad Central Medioambiental.**

Figura 4: Folleto de concienciacién sobre los residuos electrénicos en Sri Lanka
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Fuente: Comisién de Reglamentacién de las Telecomunicaciones de Sri Lanka

2.3 Maedidas que cabe adoptar para gestionar los residuos electrénicos
generados al por mayor o por los consumidores

Con objeto de reducir la cantidad de residuos electronicos que se generan, conviene analizar,
en primer lugar, el mercado de dispositivos usados antes de adquirir equipos nuevos, puesto
que podria ser factible reutilizar un dispositivo usado. Esa posibilidad debe estudiarse cuando
se considere adquirir equipos nuevos (o usados), o cuando se vayan a sustituir equipos que
hayan quedado inservibles u obsoletos para el propietario (regalo o reventa).

En el caso de una empresa, es importante examinar y especificar sus necesidades, en
colaboracién con el servicio de compras, a fin de determinar si es realmente necesario sustituir
el equipo de que se trate. Ello contribuird a reducir todo lo posible las compras innecesarias, a
planificar la utilizacion final de los equipos que se van a sustituir (transferirlos a otra dependencia,
regalarlos o venderlos)y a formular opciones para la compra de equipos usados cuando dicha
compra sea imprescindible, ya sea a escala local (a otras empresas de la zona) o a través de

3 Véase el documento SG2RGO/109 (Sri Lanka) de la CE 2 del UIT-D.
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Internet. Por ejemplo, en Francia existen muchas iniciativas destinadas a facilitar la gestion de
los residuos a los ciudadanos.®

Se recomienda poner en marcha una estructura de gestion (un centro de coordinacién) referente
a los principios de reduccién de residuos, en virtud de la cual un érgano nacional (similar a
los existentes en Francia e ltalia, por ejemplo) relina a las partes interesadas (productores de
AEE, proveedores de servicios de reciclaje y operadores de gestién de residuos) en la gestion
de RAEE. Los gobiernos deben establecer y mantener un registro de partes interesadas en
relacion con el ciclo de residuos electronicos, definir los medios que permitan determinar qué
residuos electrénicos deben recogery procesar las partes interesadas, y establecer y gestionar
un sistema de supervisién de la conformidad.

Los residentes locales también pueden desempeiar una funcién Gtil al organizar un sistema
de recogida de residuos electronicos domésticos, facilitar lugares de recogida y realizar
campanas de concienciacion para informar a la poblacion de los retos que plantean los residuos
electrénicos a tenor de las soluciones disponibles. Ese servicio podria financiarse mediante un
impuesto de recogida de residuos, de forma anéloga a los residuos domésticos.

La forma de organizar la recogida de residuos varia de un pais a otro, al depender de factores
contextuales como las caracteristicas sociodemogréficas, la capacidad de seleccién de
residuos, la disponibilidad de centros de recogida a escala local, las instalaciones existentes
para la recogida de residuos electronicos y la densidad de poblacidn, entre otros. Cuando los
consumidores compran AEE, deberfan abonar un impuesto de eliminacién, o cualquier otro
tipo de tasa directa, que puedan recuperar los distribuidores y fabricantes para financiar las
organizaciones ecoldgicas de recogida y tratamiento de residuos electrénicos. Por otro lado,
deberia alentarse a los consumidores a que lleven sus residuos a los centros de recogida
habilitados por la administracién local en municipios, ciudades o aldeas.

Deberia ofrecerse asimismo a los consumidores la posibilidad de entregar sus antiguos
dispositivos electrénicos a minoristas tecnoldgicos a cambio de otros de repuesto, de
conformidad con la directiva de la Unidn Europea pertinente sobre residuos electrénicos. A
tal efecto, los minoristas (incluidos los minoristas en linea) tendrian que prestar un servicio de
recogida eficaz, y disponer de espacio de almacenamiento para residuos electrénicos en sus
tiendasy en los centros de recogida, a fin de transportarlos ulteriormente a centros municipales
de eliminacién de residuos autorizados o a centros de reciclaje (en los casos en los que los
minoristas se encarguen de eliminar sus propios residuos electrénicos).

La gestién de los residuos electronicos en los hogares, las escuelas® y las oficinas se basa, en
primer lugar, en la realizacion de actividades de formacion, la elaboracion de documentacion en
el marco de campanasy el disefio de carteles para concienciar al publico sobre la clasificacion
de residuos. La formacién debe tener lugar en el idioma apropiado del pais de que se trate
y poner de manifiesto los conocimientos de los participantes y fomentar su conciliacion al

% Véase Zero Waste (ZW) France. Nos outils. Por ejemplo: Marine Foulon. Zéro déchet au bureau - Le Guide
: 12 actions pour réduire les déchets sur son lieu de travail. 17 de mayo de 2018.

% Cabe utilizar herramientas didacticas, por ejemplo, materiales de ensefianza basados en un "leguaje visual",
para fomentar la concienciacion sobre la relacién que existe entre el nivel de afluencia y los enfoques de
la gestion de residuos, en particular libros de actividades, discos compactos, videoclips, declaraciones de
personas e ilustraciones sobre el flujo de residuos ordinarios o peligrosos.
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respecto®, habida cuenta de las opiniones sobre ello a escalas personal, familiar, comunitaria'y
politica. Por ejemplo, podrian distribuirse ilustraciones de la campafa sobre aspectos relativos
a la clasificacién de residuos en escuelas, barrios y oficinas.

Las oficinas ecoldgicas deben fomentar la prevencion para reducir la generacién de residuos en
origen, y hacer que las actividades de clasificacion y reciclaje sean obligatorias para la mayoria
de residuos inevitables. Por ejemplo, los envases de cartdn tendrian que reciclarse, al tiempo
que los cartuchos de tinta y los residuos electrénicos de las oficinas deberian clasificarse y
eliminarse de forma adecuada, con independencia del tamafio de la oficina o de la cantidad
de residuos que generen.

2.4 Informacion sobre los lugares en los que se pueden desechar
residuos electrénicos

Es necesario redoblar esfuerzos para facilitar informacién a la poblacion sobre los lugares
en los que se pueden desechar o reciclar pilas, ordenadores usados u otros equipos que
contienen residuos toxicos. En muchos lugares, los teléfonos moviles, ordenadores, médems
o tabletas desechados acaban en vertederos comunales u oficiosos situados cerca de hogares,
y el problema que plantean los equipos TIC desechados a escala local puede verse agravado
por los residuos importados. Estos residuos suelen acabar enterrados en vertederos oficiales
o depositados de formailicita en la orilla de las carreteras o en otros vertederos, en los que se
incineran o se deja que se deterioren.

% La informacion que se dé a conocer debe hacer hincapié en preguntas especificas, por ejemplo, las
siguientes: ;Qué sabemos acerca de los residuos? ; Cuales son nuestras fuentes de informacién sobre los
residuos y la forma de procesarlos? ;En qué valores se basan nuestros conocimientos?
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Capitulo 3 - Cadena de valory
gestion de los residuos electrénicos

3.1 Tipos de aparatos eléctricos o electrénicos que deben reciclarse

Con objeto de facilitar los procesos de tratamiento pertinentes, la Unién Europea propone
clasificar los RAEE en seis categorias, en virtud de la Directiva de la UE 2012/19/UE sobre
residuos de aparatos eléctricos o electrénicos, como se detalla a continuacién.

Cuadro 1: Categorias de RAEE segun la Directiva de la UE

RAEE correspondientes

1 Aparatos de intercambio de temperatura (frigorificos, congeladores, aparatos
que suministran automaticamente productos frios, aparatos de aire acondicio-
nado, equipos de deshumidificacién, bombas de calor, radiadores de aceite,
otros aparatos de intercambio de temperatura que utilicen otros fluidos que no
sean el agua, etc.)

2 Monitores, pantallas y aparatos con pantallas de superficie superior a los
100 cm? (pantallas, televisores, marcos digitales para fotos con tecnologia LCD,
monitores, ordenadores portétiles, incluidos los pequefios)

3 Lamparas (ldmparas fluorescentes rectas, lamparas fluorescentes compactas,
lamparas fluorescentes, ldmparas de descarga de alta intensidad, incluidas las
l[dmparas de sodio de presién y las ldmparas de haluros metélicos, ldmparas de
sodio de baja presion)

4 Grandes aparatos (lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, cocinas y hornos
eléctricos, hornillos eléctricos, placas de calor eléctricas, luminarias, aparatos
de reproduccién de sonido o imagen, equipos de musica (excepto los érga-
nos de tubo instalados en iglesias), maquinas de hacer punto y tejer, grandes
ordenadores, grandes impresoras, copiadoras, grandes maquinas tragape-
rras, productos sanitarios de grandes dimensiones, grandes instrumentos de
vigilancia y control, grandes aparatos que suministran productos y dinero auto-
maticamente, paneles fotovoltaicos)

5 Pequefios aparatos (aspiradoras, limpiamoquetas, maquinas de coser, lumina-
rias, hornos microondas, aparatos de ventilacion, planchas, tostadoras, cuchillos
eléctricos, hervidores eléctricos, relojes, maquinillas de afeitar eléctricas, bas-
culas, aparatos para el cuidado del pelo y el cuerpo, calculadoras, aparatos de
radio, videocdmaras, aparatos de grabacién de video, cadenas de alta fidelidad,
instrumentos musicales, aparatos de reproduccion de sonido o imagen, jugue-
tes eléctricos y electronicos, articulos deportivos, ordenadores para practicar
ciclismo, submarinismo, carreras, remo, etc., detectores de humo, reguladores
de calefaccion, termostatos, pequefias herramientas eléctricas y electronicas,
pequefios productos sanitarios, pequefnos instrumentos de vigilancia y control,
pequefnos aparatos que suministran productos automaticamente, pequefios
aparatos con paneles fotovoltaicos integrados)

6 Aparatos de informatica y de telecomunicaciones pequefios (teléfonos movi-

les, GPS, calculadoras de bolsillo, encaminadores, ordenadores personales,
impresoras, teléfonos)
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3.2 Organizacion del sistema de gestiéon de los RAEE

3.2.1 Cadena de valor

La cadena de procesamiento de los residuos electrénicos abarca las siguientes actividades:
recogida, transporte, procesamiento y reciclado.

a) Recogida

Esta actividad consiste en recuperar los aparatos que ya no se utilizan y llevarlos a instalaciones de
procesamiento. Con objeto de facilitar el tratamiento final, la recogida puede ser selectiva, por
ejemplo, en funcién de la categoria del aparato, su grado de toxicidad o tipo de procesamiento
aplicable, a fin de obtener conjuntos de residuos homogéneos. La recogida suele llevarse a
cabo mediante diversos métodos, en particular, por medio de instalaciones permanentes y
rutas periddicas.

- Recogida fija o permanente. Se lleva a cabo en instalaciones de almacenamiento fijas
previstas a tal efecto que habilita, por lo general, la organizacién responsable de la gestion
de residuos electrénicos. Los distribuidores también pueden habilitar dependencias de
ese tipo en sus instalaciones, con el fin de recoger aparatos al término de su vida util. Los
consumidores pueden desechar sus aparatos en dichas dependencias gratuitamente, o
previo pago, segun el caso o el modelo de gestién de que se trate.

- Recogida peridédica. Consiste en recorrer periédicamente una serie de rutas en una
zona prevista a tal efecto. Los residuos se recogen en lugares especificos provistos
de plataformas técnicas moviles de almacenamiento. Este método incluye asimismo
la recogida de residuos a domicilio (que llevan a cabo profesionales en hogares o
empresas). A continuacion, los residuos electrénicos recogidos se transportan a un centro
de recogida fijo 0 a un centro de procesamiento.

b) Transporte

Esta actividad consiste en trasladar los residuos electrénicos desde centros de recogida
periddicos fijos a centros de reciclaje, y debe ser efectuada mediante vehiculos especialmente
equipados para el transporte de productos peligrosos. La organizacién local encargada de la
gestion de los residuos fleta dichos vehiculos.

c) Procesamiento/reciclaje

De conformidad con el informe anual del registro de residuos electrénicos que la Agencia de
medio ambiente y gestién de la energia de Francia (ADEME) elaboré en 2016, se recomiendan
cinco tipos de procesamiento. Se enumeran en el Cuadro 2 por orden de prioridad.

Cuadro 2: Cinco tipos de procesamiento

Denominacién Tipo de procesamiento

Preparacién para la Reutilizacion del aparato después de su reparacion
reutilizacion

Reutilizacion parcial Reutilizacion de partes o subconjuntos del aparato

Reciclaje de material Reciclaje de material de los componentes del aparato una vez des-
mantelado por medios manuales o mecéanicos
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Cuadro 2: Cinco tipos de procesamiento (continuacion)

Denominacién Tipo de procesamiento

Recuperacion energé-  Incineracién con recuperacion energética
tica

Eliminacidn Eliminacidn sin recuperacion (vertido, incineracion sin recuperacion
energética)

3.2.2 Funciones

En el sistema de gestion de residuos electrénicos participan, por lo general, érganos
gubernamentales, autoridades locales, productores, consumidores empresariales u hogares
y la sociedad civil.

Entidades gubernamentales

En la mayoria de los paises que han desarrollado sistemas de procesamiento de residuos
electrénicos, el ministerio o la administracién responsable de los asuntos medioambientales es
la entidad encargada de la aplicacién de las politicas de recogida y procesamiento de dichos
residuos. Esa entidad se encarga de establecer las condiciones propicias para una gestién
eficaz y sostenible de los residuos, y es responsable de las actividades siguientes:

- desarrollo, difusion y supervisién del marco juridico y reglamentario atinente a la gestion
de los residuos electrénicos y a la proteccién del medio ambiente;

- supervisién de la aplicacién de la normativa vigente; y
- establecimiento de un mecanismo de financiacion adecuado para el sector.

Productores

Con respecto a la gestion de residuos electrénicos, en la Unién Europea se entiende por
productor a toda persona fisica o juridica, establecida en un Estado Miembro, que fabrica,
comercializa o revende AEE con arreglo a su propio nombre o marca comercial; comercializa
en ese Estado Miembro, a titulo profesional, AEE de un tercer pais o de otro Estado Miembro;
o vende AEE por medios de comunicacién a distancia directamente a hogares particulares o
a otros usuarios de un Estado Miembro, y que esté establecida en otro Estado Miembro, o en
un tercer pais."3®

Conviene definir qué es un productor, habida cuenta de que un sistema de gestién de
residuos electronicos que funcione eficazmente deberia ir acompafado de un inventario con
los nombres y datos de contacto de todos productores que venden residuos electrénicos en
un pais. A falta de un registro nacional de productores de AEE, no existe ningéin mecanismo
para responsabilizar a los productores de la gestion de los AEE al final de su vida util. En el
marco de un sistema de responsabilidad ampliada del productor (EPR), esos productores serian
responsables de la gestion de los AEE. En el Capitulo 1 se proporciona una introduccion a la
EPR.

%8 Unién Europea, Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 sobre
RAEE. Articulo 3(f).
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Consumidores

Por lo general, los consumidores se encargan de separar los residuos en origen y, en funcién
del modelo de financiacion del sistema de gestion de residuos electrénicos de que se trate,
pueden asumir parcialmente determinados costos al adquirir nuevos AEE o al desecharlos.

La funcion que desempefia el consumidor en el sistema de gestién de residuos electrénicos
reviste suma importancia, por ser quien decide comprar dispositivos electronicos y desecharlos
y, en consecuencia, quien determina la utilizacién y vida Gtil de esos dispositivos.

Los consumidores suelen dividirse en dos categorias, con respecto a las cuales cabe distinguir
varias estrategias de gestion de residuos a los efectos de aumento de la concienciacion y
recogida de residuos, a saber:

- hogaresy pequenas empresas;
- consumidores al por mayor, en particular organismos publicos y grandes empresas.

Los hogaresy las pequefias empresas son los principales productores de residuos eléctricos. Son
responsables de devolver los equipos al final de su vida Util a los distribuidores, o a instalaciones
especificas de recogida de residuos. Deben ser conscientes de los efectos nocivos que tienen
los equipos eléctricos para la salud y el medio ambiente. También participan directamente
en la financiacién del sistema de gestion de los RAEE, a través de la tasa que abonan por la
adquisicién de nuevos equipos, o la contribucién (participacion ecoldgica) que se abona por
la recuperacion de equipos usados.

Proveedores de servicios de reciclaje

Por proveedor de servicio de reciclaje se entiende la persona fisica o juridica encargada de
velar por el cumplimiento de una normativa determinada relativa al proceso de reciclaje que
tiene lugar en el marco de la actividad empresarial que estd bajo su control. El proceso de
reciclaje de residuos electronicos consiste en "toda operacién de recuperacién mediante la
cual los materiales de desecho vuelven a transformarse en productos o materiales, ya sea para
los mismos fines, o de otro tipo".*’

Las organizaciones de reciclaje desempefian un papel fundamental en la gestién de RAEE y
realizan asimismo actividades de recogida, transporte y almacenamiento. Los proveedores de
servicios de reciclaje autorizados se encargan del reciclaje de residuos electrénicos, por otro
lado, puede haber actividades de reciclaje que tienen lugar de forma oficiosa en un pais, que
cabe abordar en el marco de politicas nacionales.

Gobiernos

Por gobierno se entiende todo ministerio o departamento pertinente, a escala nacional o local,
que tiene una funcion o responsabilidad especifica a los efectos de administracion de la cadena
de valor de los residuos electrénicos.

En el marco del sistema de gestién de los residuos electronicos, el gobierno debe participaren la
concesién de licencias, promover la aplicacion de la ley y supervisar el transporte transfronterizo
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Unidn Europea, Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de 2008
sobre los residuos, en virtud de la cual se derogan determinadas Directivas (Texto pertinente a efectos de
EEE). Articulo 3(17).
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de dichos residuos. Por otro lado, el gobierno ha de supervisar a escala nacional o local el
marco constitucional y juridico en vigor, la concesién de licencias medioambientales y las
funcionesy responsabilidades de otros actores de la cadena de valor de residuos electrénicos,
en particular los instrumentos financieros, la evaluacién de efectos medioambientales y la
gestion de residuos sélidos a nivel municipal, incluida su normativa.

El establecimiento de organizaciones sobre la responsabilidad de los productores (como se
describe en el Capitulo 1) deberia regirse por lo dispuesto a nivel gubernamental.

Autoridades locales

Las autoridades locales han de asumir la responsabilidad de la recogida y del procesamiento
de residuos a escala municipal, asi como de la formulacion y aplicacién de estrategias de
gestion de residuos a escala local, o su aplicacién a escala nacional. En determinados casos,
pueden delegar los servicios de recogida y procesamiento de residuos en terceros. En ciertos
sistemas de gestidn, los municipios son los encargados de poner en marcha instalaciones
especificas de recogida de residuos electrénicos y de garantizar el transporte de esos residuos
a las dependencias de procesamiento.

Productores o distribuidores de aparatos eléctricos y electrénicos

Los productores o distribuidores de aparatos eléctricos y electrénicos abarcan los fabricantes,
importadores, mayoristas y minoristas de AEE. Estos desempefian un papel importante en el
proceso de recogida y procesamiento de residuos electrénicos. En algunos casos, el sistema
de gestién depende plenamente de los productores y distribuidores, que deben recuperar los
aparatos utilizados por los usuarios finales (hogares y empresas). Pueden aceptar directamente
esos aparatos en sus instalaciones mediante su propia infraestructura de recogida. En algunos
casos, los residuos electrénicos Unicamente se aceptan en el momento en que se compran
nuevos aparatos, en el marco de un proceso de recuperacion "uno por uno". Posteriormente,
los residuos recuperados se reacondicionan en las citadas instalaciones, o se integran en el
sistema de procesamiento local. Los distribuidores de AEE desempefian asimismo un papel
fundamental en la financiacién del sistema de recogida. Se encargan de cobrar las tasas de
procesamiento de aparatos usados y de remitir su cuantia a la organizacion de reciclaje. Dichas
tasas deben abonarse en concepto de compra de aparatos nuevos o al devolverse equipos
usados.

3.3 Descripcién de la situaciéon en algunos paises de la Region de
Africa

Segun el Observatorio mundial de los residuos electrénicos 2020, la Region de Africa generd

2,9 t de residuos electrénicos en 2019.49

En laregidn africana, la gestién de los residuos electrénicos suele correr a cargo de operadores
del sectorinformal, con escasa participacion del sector publico, tanto en la organizacién como
en la financiacién de los sistemas de gestion.

Aunque existen iniciativas, su efecto sigue siendo limitado. Organizaciones regionales como
la Comunidad Econdémica de Estados de Africa Occidental (CEDEAQ) estan tratando de

40 Véase ISWA. The Global E-Waste Monitor 2020. ISWA News, 2 de julio de 2020.
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establecer un marco para gestionar més eficazmente los RAEE, con la participacién de los
15 paises miembros de la CEDEAQO.!

En Senegal, existen instalaciones privadas de desmantelamiento que reciben equipos de
empresas privadas, como la Compaiiia Nacional de Telecomunicaciones (Sonatel), y de las
autoridades publicas. A través de la Agencia Estatal de Tecnologias de la Informacién (ADIE),
Senegal esté revisando un decreto para complementar la Ley N°2001-01, de 15 de enero de
2001, sobre el Codigo del Medio Ambiente, y para aplicar el Decreto N° 2001-282, de 12 de
abril de 2001, con el fin de prever mejor la recogida y el tratamiento de los RAEE.

Benin ha tratado de reforzar su marco juridico para poder gestionar mejor el flujo de dispositivos
que entran en el pais.”? En el marco del proyecto E-waste Africa®®, las estrategias nacionales de
gestién de residuos electronicos estdn empezando a tomar forma en Cote d'lvoire, Ghana y
Nigeria, pais este Ultimo que ha aprobado una normativa especifica sobre AEE en 2011.

Cuadro 3: Legislacion e iniciativas sobre residuos electrénicos*

Legislacion sobre residuos Iniciativas sobre residuos
electrénicos electrénicos

Centro de recopilacion de residuos electrénicos

Camerun Proyecto de reglamentacion Dispone de un programa de REP

Egipto Existen tres grandes empresas de
reciclaje

Ghana Ley sobre residuos electréonicos Ha puesto en vigor una ecotasa de

reciclaje anticipada

Directrices sobre el reciclaje de
residuos electrénicos

Kenya Proyecto de reglamentacion Comité Directivo Nacional sobre
gestién de residuos electronicos

Dispone de un centro de reciclaje

Madagascar Proyecto de reglamentacién

Malawi Estrategia sobre residuos electré-
nicos

Marruecos Estrategia nacional sobre residuos

electrénicos

Proyecto de residuos electronicos

1 Asamblea de Organismos Reguladores de Telecomunicaciones de Africa Occidental (WATRA). Taller de
validacién del estudio sobre la gestién de los residuos electrénicos en Africa occidental, Dakar, 17 y 18 de
junio de 2019.

Cheikh Diop y Ramata Thioune. Les déchéts électroniques et informatiques en Afrique: Défis et opportunités
pour un développement durable au Bénin, au Mali et au Sénégal. Edicién Khartala e International
Development Research Centre (Canada), 2014.

PNUMA. Convenio de Basilea. Enhancing Parties capacities for the environmentally sound management of
e-wastes through the enhanced regional delivery: e-waste activities in Africa.

Directrices sobre residuos electrénicos paralos Estados Miembros de la Unién Africana de Telecomunicaciones.
Generalidades, directrices e indicadores, pags. 20-21.
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Cuadro 3: Legislacidn e iniciativas sobre residuos electrénicos (continuacion)

Pais Legislacién sobre residuos Iniciativas sobre residuos
electrénicos electrénicos

Nigeria Proyecto de reglamentacién Dispone de una guia para la impor-
tacién de AEE

Gestiona el comercio ilicito de resi-
duos electrénicos

Rwanda Politica de residuos electrdénicos Comité Directivo Nacional sobre
gestion de residuos electrénicos

Instalacién de reciclaje de residuos
electrénicos

Sudéafrica Ley de residuos electronicos Estrategia sobre residuos electroé-
nicos
Tanzania Comité Directivo Nacional sobre

gestién de residuos electrénicos

Tdnez Gestién de residuos electronicos con  Evaluacion de los datos sobre resi-
arreglo a la legislacion general sobre  duos electrénicos en el pais
control, utilizacién y eliminacién de

residuos
Uganda La nueva ley medioambiental de Estrategia de residuos electrénicos,
2019 contiene un apartado especi- directrices sobre residuos electro-

fico sobre los residuos electréonicos nicos

(separados de los residuos peligro- -4 ité Directivo Nacional sobre

s0s) gestién centralizada de residuos

Politica de residuos electrénicos electrénicos

Directrices sobre residuos electré- Estudio sobre gestién del final de la

nicos vida Util de los equipos de TIC
Zambia Proyecto de reglamentacion

Financiacion
Se presta asistencia técnica o financiera, por ejemplo:*°

- UIT en Malawi (asistencia en la elaboracidn de la estrategia nacional);

- GlZ(cooperacién con Alemania) estd ayudando a los paises del Africa oriental a desarrollar
una estrategia regional;

- ltalia ayuda a Egipto en el programa de gestion de residuos bajo la supervision del PNUD;

- PNUD ayuda a Uganda a elaborar su estrategia nacional.

3.4 Estudios de caso sobre residuos electréonicos

Burundi ha elaborado una normativa sobre la gestion ecoldgica de los RAEE*. Ademds, ha
creado un comité de coordinacién y un marco normativo, y organiza talleres para la gestion

4 Directrices sobre residuos electrénicos paralos Estados Miembros de la Union Africana de Telecomunicaciones.
Generalidades, directrices e indicadores, pag. 22.
4 Documento 2/48 (Burundi) de la CE 2 del UIT-D.
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de los RAEE. Asimismo, imparte formacion sobre sensibilizacién, recogida y separacion, en
colaboracién con el sector privado.”’

India cuenta con un programa de TIC en la misidon de descontaminacién para minimizar los
efectos nocivos de los residuos electrénicos, los residuos sélidos y los contaminantes del
suelo.*® En el marco de su estrategia de gestién de residuos electrénicos y su concepto de
economia circular, se recuperan grandes cantidades de metales preciosos mediante el reciclaje
de teléfonos moviles. El reciclaje también ha creado empleo en la India. En Bangalore, estd
prohibido utilizar recicladores no autorizados y se vigilan los residuos electrénicos, iniciativas
que han tenido éxito.*’

La Federacion de Rusia ha elaborado una nueva lista de sustancias prohibidas y su legislacién
actual en materia de gestiéon de RAEE impone a los productores e importadores obligaciones
de eliminacién definitiva.®

La Sociedad Civil Africana sobre la Sociedad de la Informacion (ACSIS) plantea una serie
de retos y recomendaciones para la eliminacién de los residuos electronicos en la Regidn
de Africa. Ha instaurado el tratamiento de los residuos electrénicos como una industria, y
proporciona informaciéon, herramientas para el tratamiento y formacién de acuerdo con las
normas internacionales.”’

Brasil ha promulgado una Ley Federal sobre residuos sélidos y RAEE.*

En el marco de una serie de iniciativas de gestidon de residuos electrénicos, Sri Lanka ha
identificado la necesidad de desarrollar répidamente un marco politico sostenible para la
eliminacién o reutilizacion de los residuos electronicos, reconociendo que, en un futuro préximo,
el gran volumen de residuos electrénicos generados por los equipos de telecomunicaciones
obsoletos, como los teléfonos méviles, los teléfonos fijos, los computadores personales, los
equipos de radiodifusién y los periféricos, podria causar problemas ambientales, sociales y
econémicos, y que es necesario elaborar sin dilacién un marco politico sostenible para eliminar
o reciclar residuos.>

Cameruln reconoce la importancia de introducir estrategias especificas para gestionar la
recolecciény el procesamiento de RAEE, la complejidad del entorno de las telecomunicaciones,
el aumento de la utilizacién de equipos para acceder a infraestructuras y servicios y las
radiaciones electromagnéticas presentes en el medio ambiente. Camerdn dispone de un marco
juridicoy reglamentario destinado a reducir los efectos negativos de los residuos electrénicos.*

En la Federacién de Rusia®®, el operador de comunicaciones Tele2, uno de los mayores
operadores de telefonia mévil del pais, puso en marcha un proyecto medioambiental con el
objetivo de sefalar a la atencién de los clientes el problema del reciclaje de residuos electrénicos
y fomentar su correcta eliminacion. Tele2 abrié 68 puntos de recogida de dispositivos no
deseados en 11 ciudades rusas. Todos los dispositivos recibidos se enviardn a una empresa

47 Documento 2/143 (Burundi) de la CE 2 del UIT-D.

4 Documento 2/72(Rev.1) (India) de la CE 2 del UIT-D.

49 Documento 2/197 (India) de la CE 2 del UIT-D.

%0 Documento SG2RGQ/52 (Federaciéon de Rusia) de la CE 2 del UIT-D.

> Documento SG2RGQ/51 (African Civil Society for the Information Society) de la CE 2 del UIT-D.
52 Documento SG2RGO/37 (Brasil) de la CE 2 del UIT-D.

53 Documento SG2RGQ/109 (Sri Lanka) de la CE 2 del UIT-D.

% Documento SG2RGQ/1192 (Cameruin) de la CE 2 del UIT-D.

5 Documento 2/394 (Federacién de Rusia) de la CE 2 del UIT-D.
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lider especializada en la eliminacién de equipos electrénicos para su reciclaje. Ademas, el
operador de comunicaciones MTS ha puesto en marcha una estrategia de eficiencia y ahorro
energéticos, centrada en limitar el crecimiento y reducir el consumo de energia eléctrica.

La Asociacion de la UIT de Japdn® ha facilitado informacion acerca de distintos métodos de
recuperacién de baterias de plomo-écido y del modo en que esta tecnologia de regeneracién
de baterias puede contribuir al desarrollo de las telecomunicaciones/TIC en zonas rurales y
remotas. La tecnologia propuesta puede contribuir a la prolongacion de la vida util de las
baterias de plomo-acido utilizadas en el dmbito de las telecomunicaciones/TIC o en otro tipo
de instalaciones en paises en desarrollo, especialmente en las zonas rurales y remotas. La
tecnologia en cuestién obrard en favor del medio ambiente y de la reduccién de la brecha
digital.

% Documento SG2RGQ/247 (Asociacién de la UIT de Japdn) de la CE 2 del UIT-D.
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Capitulo 4 - Tecnologias vanguardistas
y mitigacién del cambio climatico

4.1 Introduccién

El cambio climético es uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta la comunidad
mundial. La fluctuacién inequivoca y sin precedentes de la temperatura y la tendencia al alza
de la temperatura media de la Tierra® se ha convertido en una constante en la mayoria de las
regiones, que se manifiesta en el deshielo de los glaciares, la elevacién del nivel del mar, las
inundacionesy la sumersién de los litorales, y la alteracion del régimen pluvial y su distribucidn,
lo que afecta a los biomas, las pautas de cultivo y la economia en general. Otros indicadores,
segun la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM), son:

- calentamiento de los océanos y la acidificacion del agua del mar;

- aumento del diéxido de carbono en la atmdsfera, que actualmente se encuentra en su
nivel mas alto;

- cambios en el Artico y en el hielo marino del Artico con fracturas en los principales
glaciares;

= incendios en grandes extensiones geogréficas; y

- destruccién de la biodiversidad.

Segun los informes de la OMM sobre el estado del clima mundial, el periodo 2015 a 2019 ha
sido el lustro mas célido jamés registrado y el de 2010 a 2019 el decenio més célido registrado.
Desde el decenio de 1980, cada década sucesiva ha sido més célida que cualquier década
anterior desde 1850.%

Desde la era preindustrial, entre 1880y 1900, se ha producido un aumento de la temperatura
de 2° C, lo que supone un incremento masivo del calor acumulado por la atmdsfera. El Resumen
Climético Global de 20197, publicado porla Administracién Nacional del Océanoy la Atmésfera
(NOAA) de Estados Unidos, afirmaba que, por término medio, la temperatura combinada de
los océanos y el suelo ha aumentado un total de 0,07° C (0,13° F) por cada década desde
el afio 1880; este aumento de la temperatura casi se ha duplicado (0,18°°C/0,32° F) desde
1981. El informe prevé que para el ano 2020, con independencia de las emisiones de diéxido
de carbono, la temperatura del mundo aumentard en 0,5° C (0,9° F) en comparacion con
la temperatura media de 1986-2005. Sin embargo, se prevé que se trata de un fendémeno
temporal debido a la inercia térmica de los océanos que estan absorbiendo cantidades masivas

% La OMM, baséndose en el anélisis en tiempo real de las lecturas anuales de la temperatura mundial y la
comparacion con los datos histéricos, confirmé ademés un aumento constante de las temperaturas del
planeta. El Centro Nacional de Informacién Medioambiental de la Administracion Nacional del Océano 'y
la Atmdsfera (NOAA) ha realizado un anélisis estadistico similar. Segun el Servicio de Vigilancia Atmosférica
de Copernicus, la distribucion desigual del calentamiento global se observa en el répido calentamiento de
Siberia occidental y en los incendios del Artico, mientras que Alaska muestra temperaturas mas frias que
antes.

OMM. Diversos organismos destacan en un informe las crecientes sefiales y consecuencias del cambio
climéatico en la atmdésfera, la tierra y los océanos. Comunicado de prensa. Nueva York/Ginebra, 10 de marzo
de 2020.

57 NOAA, Centro Nacional de Informacion Ambiental. State of the Climate: Global Climate Report - Annual

2019. Publicado en linea, enero de 2020.
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de calor de la atmésfera y, para la préxima década, empezaréan a sentirse los efectos de este
desequilibrio de calor atrapado, y si no se controlan las temperaturas mundiales a finales de
siglo serdn mucho més altas.

La Figura 5 ilustra la variacién de la temperatura a lo largo del tiempo, respecto del promedio
entre 1951 a 1980, seguin los datos registrados por cinco entidades diferentes. Se observa un
répido calentamiento en las Ultimas décadas, siendo la Gltima la méas célida.

Figura 5: Variacion de la temperatura mundial (1880 a 2019)
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4.1.1 Ejemplos de incidencia del cambio climatico en el mundo

El mes de enero de 2020 fue el més célido registrado, con inviernos mas suaves en muchas
partes del hemisferio norte, el deshielo en la Antértida y el aumento del nivel del mar, y los
extensos incendios en Australia y la Regiéon de las Américas han producido un aumento de
los niveles de diéxido de carbono. El verano 2018-2019 fue el més célido jamas registrado
en Australia, alcanzando un méximo de 41,9° C el 18 de diciembre, y en 2019 el pais sufrié
siete de los dias méas calurosos desde que se mantienen registros. Por otra parte, Brasil esta
experimentando aumentos extremos de temperatura similares y los consecuentes incendios
forestales catastroficos. Muchas comarcas de Europa han experimentado altas temperaturas,
y los incendios forestales han asolado Siberia, Alaska, el Artico, Sudamérica, Indonesia y los
paises vecinos.

¢ Administracién Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA). NASA, NOAA Analyses Reveal 2019 Second
Warmest Year on Record. Publicacién 20-003, 15 de enero de 2020.
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4.1.2 Factores que contribuyen al cambio climatico

La Declaracién de la OMM sobre el estado del clima mundial en 2019, publicada en marzo
de 2020, inform¢ a los responsables politicos sobre la necesidad de tomar medidas contra el
cambio climético.®' Esta publicacion se basa en los datos recopilados (utilizando tecnologias de
vanguardia como la observacion de la Tierra, los macrodatos y otras TIC) de diversos organismos
dedicados ala accién climéticay se centra en las posibles repercusiones del cambio climéatico en
el mundo, en particular sus efectos negativos en la salud y las economias, los desplazamientos
y lareduccion de la seguridad alimentaria. Segun el Secretario General de las Naciones Unidas,
Anténio Guterres, el mundo adn no ha cumplido el objetivo del Acuerdo de Paris de reducir
las temperaturas mundiales en 1,5° C 0 2° C, y el Secretario General de la OMM indicé que en
los proximos cinco afnos se registraran nuevos maximos en las temperaturas.

La World Weather Attribution realizé un andlisis de la contribucién cuantitativa del cambio
climético a los recientes incendios forestales en Australia y llegé a la conclusién de que el
calentamiento global aumenta la incidencia de incendios forestales en un 30 por ciento.®?

4.1.3 Organismos que intervienen en la mitigacién del cambio climatico

Las Naciones Unidas y el cambio climéatico

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)® promueve una agenda
medioambiental mundial y, a su vez, fomenta la aplicacion de los aspectos medioambientales
del desarrollo sostenible dentro del sistema de Naciones Unidas.

La UIT y el cambio climatico

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT)¢* ayuda a sus Estados Miembros a elaborar
politicas nacionalesy a crear la capacidad necesaria para promover los objetivos de desarrollo
sostenible mediante la adecuada utilizacidon de aplicaciones, servicios y redes de TIC.

La UIT publica informacidn relevante a través de herramientas, datos y materiales didécticos
para el intercambio de conocimientos, la elaboracién de politicas y las medidas orientadas a
mitigar el cambio climatico.

Del mismo modo, apoya la Iniciativa Mundial de Cibersostenibilidad (GeSl) junto con las
Naciones Unidas en una alianza mundial de las principales partes interesadas en el sector de
las TIC para promover las TIC para el desarrollo sostenible. La UIT ayuda a sus Miembros a
predeciry estar preparados para las catastrofes medioambientales y a planificar las operaciones
de socorro en caso de catastrofe utilizando la observacién de la Tierra, los macrodatos y las
telecomunicaciones de emergencia.

61 OMM. Statement on the State of the Global Climate in 2019. OMM-NUm. 1248, 2020.

02 World Weather Attribution (WWA). Analyses - Heatwave. Attribution of the Australian bushfire risk to

anthropogenic climate change. 10 de enero de 2020.

PNUMA: https://www.unenvironment.org.

¢4 UIT. Actividades de la UIT. Labor de la UIT en el &mbito del medio ambiente, el cambio climético y los
residuos electrénicos.

63

@ Informe de resultados sobre la Cuestion 6/2 del UIT-D


https://public.wmo.int/en/resources/library/wmo-statement-state-of-global-climate-2019
https://www.worldweatherattribution.org/analysis/heatwave/
https://www.worldweatherattribution.org/analysis/heatwave/
https://www.unenvironment.org
https://www.itu.int/en/action/environment-and-climate-change/Pages/ITU-Activities.aspx
https://www.itu.int/en/action/environment-and-climate-change/Pages/ITU-Activities.aspx

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el medio ambiente

OMM

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM)®® se dedica a documentar los fendmenos
climéticos, con datos procedentes de la observacion de la Tierra, los servicios metrolégicos e
hidrolégicos nacionales, los organismos de las Naciones Unidas y las comunidades cientificas,
sobre las repercusiones de los fendmenos meteoroldgicos en diferentes actividades humanas,
como los ecosistemas marinos y terrestres, la salud humana, la agricultura y la seguridad
alimentaria, el desarrollo socioecondmico, las migraciones y los desplazamientos humanos.
La OMM supervisa el cambio climatico a escala mundial, proporcionando a los Estados
miembros de la Organizacién informacién precisa, fiable y empirica para que puedan tomar
decisiones fundamentadas sobre la mitigacion del cambio climético, la evaluacién de los
riesgos, la gestién de las catéstrofes y la intensificacién de los esfuerzos en pro de la eficiencia
energética, ayudando a los paises a realizar la transicién hacia una economfa neutra en carbono.

Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris®, que se enmarca en la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climético (CMNUCC), tiene por objeto "limitar el calentamiento del planeta muy
por debajo de 2° C, preferiblemente a 1,5° C, respecto de los niveles preindustriales”. En 2020,
todos los paises miembros de la CMNUCC habian firmado el acuerdo y 190 paises se habian
adherido a él.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP25)¢’

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) cuenta
con el apoyo de la OMM. Cada afio, la CMNUCC proporciona a los gobiernos datos cientificos
actualizados, que incluyen la situacion del climay de los gases de efecto invernadero. La COP25
supervisa la aplicacién del Acuerdo de Paris para mantener el aumento de la temperatura media
mundial por debajo de los 2° C respecto de los niveles preindustriales y se esfuerza por limitar
el aumento de la temperatura a 1,5° C.

4.2 Nuevas tecnologias, sistemas y aplicaciones para supervisar el
clima y reducir sus efectos

Para hacer frente al cambio climético, los paises necesitardn, entre otras cosas, utilizar
las herramientas de TIC mas potentes de para resolver los problemas relacionados con la
sociedad y la ecologia, asi como para respaldar las acciones y aportar soluciones para mitigar
los problemas del mundo real. Segun el PNUMA, el mundo se encuentra en un momento
crucial de la historia en cuanto al medio ambiente, en el que estas tecnologias pueden cambiar
fundamentalmente la trayectoria y sentar las bases para un futuro sostenible.®®

Las tecnologias de vanguardia, como la inteligencia artificial (IA), los macrodatos, la computacién
en la nube y la Internet de las cosas (loT), tienen el potencial de transformar la sociedad

% OMM: https://public.wmo.int.

% Naciones Unidas. Cambio climatico. El Acuerdo de Paris.

%7 Naciones Unidas. Cambio climatico. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético (COP-
25) - Diciembre de 2019.
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para que sea inclusiva, segura, resiliente y sostenible. La utilizacion de la IA para aprendery
resolver problemas permitird integrar, analizar e interpretar mejor los datos. Las decisiones y
los resultados generados mediante IA pueden mejorar la predicciéon de fenémenos extremos
como huracanesy la meteorologia a nivel hiperlocal utilizando para ello modelos a gran escala.
También puede ayudar a reconstruir las condiciones climaticas del pasado a partir de, por
ejemplo, datos geoldgicos o registros del clima anteriores almacenados en los campos de
hielo polares.

Las tecnologias de macrodatos permiten procesar grandes y complejos volimenes de datos,
lo que seria dificil o imposible con los métodos tradicionales. Pueden utilizarse para generar
ideas que conduzcan a mejorar la toma de decisiones y maniobras empresariales estratégicas.

La computacién en la nube es un método para ejecutar aplicaciones de software y almacenar
sus datos en un sistema informatico central, proporcionando a los clientes u otros usuarios
acceso a ellos a través de Internet. Incluye el software como servicio (SaaS), por el que se
comparten servicios y recursos informaticos, como servidores, almacenamiento, bases de datos,
redes, anélisis e inteligencia, en lugar de tener servidores locales o dispositivos personales
para gestionarlos.

PorloT se entiende la "infraestructura mundial para la sociedad de la informacién que propicia
la prestacion de servicios avanzados mediante la interconexion de objetos (fisicos y virtuales)
gracias a la interoperabilidad de tecnologias de la informacién y la comunicacién presentes y
futuras”, de conformidad con la Recomendacion UIT-T Y.2060/Y.4000¢. La loT comprende la
comunicacion directa de maquina a maquina (M2M) y de maquina a persona (M2P), es decir, es
una ciencia aplicada que guarda relacion con lainteligencia ambiental y entornos inteligentes.”

Existen otras tendencias tecnoldgicas que también pueden contribuir a la accidn climatica’:

- Larealidad aumentada y virtual (RA/RV), que fusiona el mundo fisico y el virtual y superpone
elementos de realidad virtual en contextos de la vida real, permite, por ejemplo, que las
personas tengan una experiencia virtual de los problemas relacionados con el medio
ambiente y el clima.

- La computacién periférica, que es similar a la computacion en la nube, pero sitda la
computacion y el almacenamiento de datos més cerca de la fuente de datos de origen
con el fin de mejorar los tiempos de respuesta y reducir el volumen de trafico en la red
mas amplia.

- La tecnologia de cadena de bloques (blockchain) y las bases de datos distribuidas pueden
contribuir a afrontar la crisis climética, por ejemplo, mejorando la responsabilizacion, la
transparencia y la eficiencia del inventario de carbono para los proyectos de baja emision
de carbono, el comercio de compensaciones de carbono en los mercados de carbono,
el comercio de energia entre homdlogos en los mercados descentralizados de energia
limpia, y la financiacién del clima en términos de préacticas empresariales antiguas y
nuevas.’”?

- El aprendizaje automético, una disciplina de la IA, implica la creacién de programas
informaticos que pueden aprender de forma auténoma.

¢ UIT. Recomendacion UIT-T Y.4000/Y.2060 (06/2012). Descripcion general de Internet de los objetos.

70 UIT. Erontier technologies to protect the environment and tackle climate change. Abril de 2020.

7" Las definiciones incluidas en el presente documento son fruto de la consulta de numerosas fuentes
especializadas, diccionarios en linea y enciclopedias, como el informe Building Block(chain)s for a Better
Planet del Foro Econdmico Mundial, la Enciclopedia Briténica, el Diccionario Cambridge, Wikipedia y los
talleres de la UIT.

72 PNUMA. How Blockchain Technology Could Boost Climate Action. UNEP news article. 1 de junio de 2017.
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- Las plataformas y redes sociales, que permiten fomentar el didlogo sobre la mitigacion
del cambio climético y la adaptacion al mismo, aumentando asi la concienciacion.

- Elsoftware de cdédigo abierto (disponible para que los usuarios lo cambien, lo modifiquen
y lo distribuyan) y el comercial, que puede integrarse, por ejemplo, en dispositivos,
pasarelas de 10T, nodos limitrofes e instrumentos de medicién y seguimiento.

- Las aplicaciones para teléfonos moviles, que ponen a disposicién informacién sobre el
riesgo del cambio climético y pueden sustituir muchas actividades humanas que causan
un dafo importante a los sistemas medioambientales.

- La utilizacion de satélites combinado con drones y sensores para recabar informacion
sobre nuestro planeta.

En la Figura 6 se ilustra la combinacién de tecnologias incipientes que pueden transformar la
forma en que se supervise la Tierra y aumentar la resiliencia climética.

Figura 6: Tendencias en la tecnologia

Internet de las
cosas

Cadena de
bloques y bases
de datos
distribuidas

Fuente: David Jensen (PNUMA, 2019)7?

En las siguientes secciones se explican con mayor profundidad las tecnologias de macrodatos e
IAy se demuestra en qué medida contribuyen a la consecuciéon de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible 11, 12 y 13, establecidos por el PNUMA.

75 Jillian Campbell y David Jensen (PNUMA). The promise and peril of a digital ecosystem for the planet. 11 de
septiembre de 2019.
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4.2.1 Macrodatos

La tecnologia digital y los macrodatos ya se utilizan de forma generalizada, aunque muchas
partes interesadas todavia estan pensando en cémo aplicarlos en nuevas politicas, modelos
de negocio y productos para explotar su valor. Los datos son la base de la economia digital.
El cambio climético y la informacion ecoldgica constituyen el dltimo reto de los macrodatos.
En general, los macrodatos se refieren a conjuntos de datos extraordinariamente amplios,
cuyo analisis computacional revela patrones, tendencias y asociaciones, especialmente en
relacion con el comportamiento y las interacciones humanas. La Figura 7 muestra el aumento
del volumen de datos digitales desde 2010 hasta 2025, cuando se alcanzaran los 175 zettabytes
(ZB).

Figura 7: Volumen anual de la datoesfera mundial

. Volumen anual de la datoesfera mundial 175 ZB

Fuente: IDC’*

Un zettabyte equivale a 10'? gigabytes (GB). 175 zettabytes en un disco de video digital (DVD)
darian la vuelta a la Tierra 222 veces y la suma de datos generados por el ser humano en toda
su historia ronda los 0,005 ZB.

La cuarta versién del Protocolo de Internet (IPv4) se agotd en 2011, habiendo proporcionado
4 294 967 296 direcciones IP diferentes. La sexta versién (IPv6) es capaz de proporcionar
340 282 366 920 938 463 374 607 431 768 211 456 direcciones IP, jcasi una direccién por
cada célula del cuerpo humano!”®

Los macrodatos, obtenidos por ejemplo de las redes sociales, los sistemas y los sensores, se
caracterizan por su gran volumen, velocidad, variedad y veracidad. Son ademés un subproducto
organico de la loT, dada la capacidad de las méquinas para generar, procesary analizar grandes
volimenes de datos a gran velocidad.” Las fuentes de macrodatos comprenden aplicaciones
como los sensores de contaminacion y meteoroldgicos, la salud, los satélites, las medidas de
seguridad alimentaria, la geolocalizacidn y las fuentes de tréfico. En la Figura 8 se detallan
algunos datos y cifras.

4 International Data Corporation (IDC). IDC White Paper. Data Age 2025: The Digitization of the World from
Edge to Core, actualizado en mayo de 2020.

75 David Jensen. Subdivision de Gestion de Crisis, PNUMA. Harnessing the power of big data and frontier

technologies for climate action. Taller del UIT-D sobre TIC de vanguardia para la accién climética, Ginebra,

15 de octubre de 2019.

UIT. ETUIT-T y el cambio climético. Tecnologias de vanguardia, 2020.
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Figura 8: Fuentes de macrodatos

Satélites
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Sensores

15 400 millones de sensores en 2015
75 000 millones previstos para 2025

Internet de las cosas
-

La loT genera 40 zetabytes de datos cada afio™®

Teléfonos maviles

5 000 millones de teléfonos que ofrecen la
posibilidad de obtener datos geocodificados e
informacidn sobre desplazamientos diarios'®

Aplicaciones moviles

n 3 millones de aplicaciones'’

Acceso a Internet

Mas de 4 400 millones de personas, a saber, el
57,3% de la poblacién®®

Fuente: David Jensen (PNUMA, 2019)"7

Plataformas digitales

En cada minuto a diario en 2018:

Se vieron 4 333 560 videos en YouTube
Amazon envié 1 111 paquetes

Los usuarios de Uber contrataron 1 389 viajes'”

Censos y encuestas

Ciencia ciudadana

500 millones de registros en eBird"
8" 58 millones de registros en Artportalen®
16 millones de registros en iNaturalist”

Los censos abarcan mas de 7 000 millones de
personas cada 10 afios™

Publicaciones y documentacion
Més de 2,2 millones de articulos cientificos sobre
ciencia e ingenieria®™
Més de 50 000 informes sobre sostenibilidad
empresarial®
Datos administrativos
Los gobiernos y las empresas de servicios, asi como otros
o proveedores de servicios, almacenan datos relativos a
inscripciones, transacciones y mantenimiento de
registros™
Datos financieros
‘ In

Bases de datos financieros relativas a 189 paises hasta
la fecha®™

La Figura 9 muestra los tipos de datos dentro del paradigma de los macrodatos:

- Estructurados: informacién profundamente organizada que puede almacenarse répida
y facilmente, y a la que pueden acceder los motores de busqueda desde una base de
datos, por ejemplo, una tabla de datos con los datos meteoroldgicos histéricos diarios
de una ciudad que contenga la temperatura, la precipitacion, el viento.

- Semiestructurados: archivos de datos textuales con un patréon discernible que contienen
informacion vital o etiquetas para clasificar los datos en diversas jerarquias, por ejemplo,

el lenguaje de marcado extensible (XML).

- No estructurados: datos que no presentan una forma especifica y que suelen almacenarse
como diferentes tipos de archivos, por ejemplo, correo electronico, documentos de texto,

archivos PDF, iméagenes y video.

7 David Jensen. Subdivision de Gestion de Crisis, PNUMA. Op. cit.
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Figura 9: Tipos de macrodatos
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El reto consiste en cdémo producir datos en un formato Gtil, por ejemplo, en forma de gréficos,
tablas y estadisticas, a partir de una serie de numerosas fuentes de datos.

4.2.2 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) ya desempefia un papel importante en la vida de las personas. El
término IA se utiliza a menudo en proyectos de sistemas que reproducen procesos intelectuales
humanos, como la capacidad de razonar, descubrir significados, generalizar o aprender de
experiencias. Las especialidades de este campo son el aprendizaje automatico (AM), las redes
neuronales artificiales (RNA) y la mineria de datos, y muchas de ellas se utilizan en la prediccidn
y el reconocimiento de patrones.

Con las herramientas para estructurar y analizar cantidades masivas de datos, la disponibilidad
derecursosinforméticos, unidades de procesamiento gréfico (GPU) de bajo coste y computacion
en lanube, lalAtiene el potencial para afrontar los retos de la accidon climética y hacer realidad
las oportunidades de las TIC ecoldgicas.

La IA ayudaréd a resolver muchos problemas de la vida real, como la mitigacién y la gestién
de los riesgos relacionados con el cambio climético, la seguridad alimentaria, la eficiencia
energética, la geoingenieria solar, la supervisién de la deforestacién, el transporte mas
ecoldgico y predicciones climéaticas més acertadas.

La IA requiere grandes cantidades de potencia de célculo y energia, por lo que su eficacia
depende de la integracién eficaz en otras tecnologias y de la descarbonizacién del sistema
energético. Esta cuestion ird cobrando importancia, ya que los estudios muestran que los
procesos de aprendizaje automatico (ML) pueden emitir por si solos més de 626 000 libras de
dioxido de carbono, lo que equivale aproximadamente a cinco veces las emisiones durante la
vida util de un coche medio.”

78 UIT. EIUIT-T y el cambio climético. Op. cit.

@ Informe de resultados sobre la Cuestion 6/2 del UIT-D



Las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el medio ambiente

4.2.3 Aprendizaje automatico”

En esta seccidn se exponen someramente los conceptos béasicos de la amplia variedad de
técnicas de ML, con ejemplos de uso en el sector de las TIC para acelerar el progreso hacia
los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

Por "aprendizaje automatico" se entiende generalmente la obtencién de modelos generales
a partir de un conjunto de ejemplos y la segmentacion de la informacidn relevante o de las
normas tipicas a partir de los conjuntos de datos. La combinacién de ML con casos concretos de
utilizacion de los sensores de una red de loT mejora la precision de los modelos, por ejemplo,
reduciendo la incertidumbre en las previsiones climaticas.

Los tres principales paradigmas de aprendizaje son:

- modelo de aprendizaje supervisado: aprende con la ayuda de la respuesta correcta
(problemas de regresién y clasificacion);

- modelo de aprendizaje no supervisado: aprende la estructura, no hay respuesta correcta
(problemas de agrupacion y asociacion);

- modelo de aprendizaje reforzado: aprende acciones que conducen a alguna recompensa
(problemas de control éptimo, robética y teoria de juegos).

El rendimiento de los algoritmos de ML depende de la abundante disponibilidad de datos
estructurados y no estructurados; ademés, se necesitan datos de alta calidad, conectividad,
potencia de célculo, anélisis estadistico y conocimientos técnicos.

Se utilizan métodos de bosques de decisidon aleatorios para resolver infinidad de problemas
de clasificacion y regresién. Por ejemplo, en relacion con el ODS 2 (erradicar el hambre) y el
ODS 12 (consumo y produccidn responsables), los marcos operativos basados en métodos de
bosques aleatorios permite cartografiar las tierras de cultivo.

La combinacién temporal y espacial para los servicios de predicciéon de estacionamiento es
una estrategia que ayuda a cumplir el ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), ya que
la disponibilidad de plazas de estacionamiento se ha convertido en un problema en las zonas
urbanas. Han surgido en diversas ciudades del planeta sistemas que simplifican la busqueda
de plazas de estacionamiento libres y mejoran la eficiencia del tréfico urbano, especialmente
cuando se combinan con datos de la loT.

El aprendizaje porrefuerzo (RL) es un campo que suscita un creciente interés entre la comunidad
de investigacién en robodtica para los sistemas de fabricacién inteligente y la automatizacion
flexible, como las tecnologias de desensamblaje auténomo, Utiles para la gestion de los
residuos electrénicos. Guarda relacidon con el ODS 9 (industria, innovacion e infraestructuras)
y el ODS 12 (consumo y produccién responsables).

EIRL es un sistema computacional que aprende cémo alcanzar un determinado objetivo. Los
métodos son el aprendizaje Q y el proceso de decision de Markov (MDP). En la Figura 10, el
controlador o agente realiza una accidn que afecta al sistema o al entorno. De este modo, recibe
una recompensa basada en la accién ejecutada y en cémo ha afectado al entorno/sistema. A
lo largo del entrenamiento, el agente/controlador intenta maximizar las recompensas.

7% David Rolnick et al.EI UIT-Ty el cambio climatico. Tecnologias de vanguardia, 2020. Tackling Climate Change
with Machine Learning. Junio de 2019; y Wikipedia: Machine learning y Reinforcement learning.
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Figura 10: Bucle de aprendizaje por refuerzo
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4.2.4 Redes neurales artificiales®

Una red neuronal artificial (RNA) es un modelo computacional inspirado en cémo funciona
el cerebro bioldgico. La RNA es un sistema de aprendizaje profundo (DL) o red neuronal
multicapa que extrae progresivamente caracteristicas de mayor nivel a partir de datos en
bruto. El aprendizaje profundo permite aplicar procesos de aprendizaje con multiples capas
de abstraccién aprovechando los recursos computacionales de elevada velocidad. Ademas,
ha mejorado drésticamente los resultados que proporciona el aprendizaje automético.

Las redes neuronales aprenden procesando ejemplos que contienen series de entrada y
resultados conocidos. El proceso de aprendizaje consiste en la diferencia entre el estado de
la red antes y después de procesar el ejemplo (formado por asociaciones ponderadas de
probabilidad). Tras procesar un ndmero suficiente de ejemplos, la red llega a ser capaz de
predecir los resultados de las entradas, utilizando las asociaciones construidas a partir del
conjunto de ejemplos.

Ciertos tipos de redes neuronales, denominadas redes adversativas generales, pueden crear
nuevos contenidos basados en modelos probabilisticos a partir de un conjunto adecuado de
datos de entrenamiento, por ejemplo, el aspecto que tendra el exterior de una determinada
casa cuando se vea afectada por una inundacién. Las redes neuronales también pueden
resolver procesos atmosféricos complicados y a pequeiia escala, por ejemplo, para reducir la
incertidumbre inherente a los modelos climéaticos actuales, incluida la formacién de nubes por
conveccidn, para estimar las precipitaciones en tiempo real, que tan Util resulta en la gestidn
de sequias.

8 David et al. Op. cit.
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4.2.5 Mineria de datos?

Los métodos de mineria de datos de aprendizaje automético y andlisis matematico consisten
en extraer conocimientos para deducir patrones y tendencias de grandes conjuntos de datos,
con el fin de identificar la informacién relevante y transformarla en una estructura comprensible
para su uso posterior. Estos patrones no pueden obtenerse facilmente mediante el analisis
tradicional de datos, porque las relaciones son demasiado complejas o el volumen de datos
es demasiado elevado. Por ejemplo , es habitual realizar la mineria de datos sobre terabytes
de informacién. La mineria de datos puede ser Util para la consecucién del ODS 13 (accién
por el clima)y del ODS 2 (erradicar el hambre) si se emplea para resolver los problemas de la
seguridad y la produccién de alimentos.

4.3 Estudios de caso de pais sobre nuevas tecnologias para supervisar
el cambio climatico

4.3.1 Actividades para la mitigacion de los efectos del cambio climatico
(India)

India ha llevado a cabo actividades para mitigar los efectos del cambio climéatico mediante el
despliegue de nuevas tecnologias TIC.®? El proyecto e-Arik (ciberagricultura) utilizé soluciones
de TIC para mitigar el cambio climético en la regién de Arunachal Pradesh promoviendo
practicas agricolas inocuas para el clima. Este proyecto ha contribuido en gran medida a la
seguridad alimentaria, el crecimiento econémico y el nivel de vida de la region.

Las TIC contribuyeron a reducir las consecuencias del ciclén "Fani" gracias , por ejemplo, al
anélisis de imégenes por satélite y la prevision meteoroldgica avanzada que permitieron predecir
la trayectoria del ciclon y la extension, profundidad y duracién precisas de las inundaciones
en las tierras bajas, con lo que se salvaron muchas vidas al dar refugio a un millon de personas
antes de que llegara el ciclén.

4.3.2 Redes de sensores ambientales y otros estudios de caso en Shiojiri
(Japdn)

En Japdn, la poblacidn estd expuesta a riesgos de inundaciones, tifones de gran magnitud
causados por el cambio climético, terremotos y pandemias de virus. La ciudad de Shiojiri, cuya
poblacién asciende a unos 70 000 habitantes, ha puesto en préactica el concepto de sociedad
inteligente mediante la creacién de redes de sensores de informacion medioambiental (véase
la Figura 11) y sistemas que utilizan drones e |A. El empoderamiento de las comunidades
locales contribuye a la sostenibilidad de la industria local gracias al desarrollo de sensores loT
y el software de aplicacién correspondiente. Ademas, el sistema de generacion de energia
renovable con biomasa, que tiene funciones inteligentes y es neutro en carbono, estd conectado
a la red de energia comunitaria para abastecer a casi todos los hogares y a las redes de TIC
de la ciudad. Esta planta contribuiré a la industria forestal y maderera local y al sumidero de
carbono de las emisiones de gases de efecto invernadero.®

81

SIGKDD. Data Mining Curriculum: A Proposal. 2020; y Wikipedia: Data mining.
82 Documento SG2RGO/132 (India) de la CE 2 del UIT-D.
8 Documento SG2RGQ/28+Anexo (Japdn) de la CE 2 del UIT-D.
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Figura 11: Plataforma de recopilacién de datos ambientales de Shiojiri y su
red de sensores de loT
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Antecedentes

En el afio 2000, el municipio de Shiojiri comenzd a construir la red auténoma de fibra éptica
de 130 km, que ahora conecta todas las instalaciones publicas de la ciudad. La red esta
interconectada con proveedores de servicios de capa superior. Esta red de zona inaldmbrica
de baja potencia, desplegada en el espectro de frecuencias de 429 MHz, se construyd con una
configuracién de red ad-hocy esté funcionando con 640 estaciones repetidoras inaldmbricas
distribuidas y sensores loT auténomos. Como resultado, toda la ciudad de Shiojiri se ha
convertido en una zona de comunicacién inaldmbrica sostenible y asequible explotada por
el gobierno local.

El municipio de Shiojiri ha promovido el desarrollo de dispositivos y aplicaciones software
relacionados con las TIC por las empresas locales y el mundo académico (la universidad, el
colegio y la escuela secundaria técnica) y ha invertido en una red de sensores de loT para
recabar e intercambiar automaticamente datos medioambientales locales, asi como en una
central eléctrica de biomasa para suministrar energia de bajo coste, ecoldgica y neutra en
carbono alos 67 000 habitantes de la regién.

Estudios de caso

a) Datostales como latemperatura, la humedad y la radiacion solar se utilizan para reducir la
cantidad de productos quimicos agricolas para el control de plagas, lo que ha permitido
disminuir los costes y reducir el impacto ambiental de los pesticidas.

b) El método convencional de prediccion de desprendimientos o corrimientos de tierra se
basaba en las precipitaciones y su duracién y en los conocimientos de los expertos. Ahora
las alertas se envian automéaticamente cuando los sensores de loT detectan que se han
rebasado ciertos umbrales en la humedad en el suelo.

c) Anteriormente era dificil predecir las heladas severas. Ahora, gracias a las redes de
sensores loT que miden y calculan la temperatura y la humedad, se emiten avisos de
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heladas para que los agricultores puedan proteger los cultivos de los dafios causados
por dichas heladas.®

d)  En un estudio de viabilidad se demostré que la prestacion de servicios estrechamente
vinculados a los residentes y las comunidades locales facilita el mantenimiento de
importantes infraestructuras de comunicacion de la informacién para las zonas rurales.
La tecnologia de redes definidas por software (SDN) hace que los servicios sean visibles,
de tal manera que los proveedores puedan entender mejor cémo se utilizan los servicios y
pueden ofrecer contenidos méas adecuados y con mayor calidad del servicio. La tecnologia
de segmentacion de las SDN garantiza el control del volumen de tréfico en tiempo real
y la calidad del servicio utilizando una infraestructura de red comun (véase la Figura 12),
lo que se traduce en una reduccién de los costes de infraestructura y explotacion.

Figura 12: Estudio de caso de la infraestructura de comunicacién de la
informacién de CATV con SDN

@dusmojii
£\

Programa de television por cable \?DN de viabilidad)

Plan a corto plazo

T e

Programa de television por cable g Internet

serncios

Internet, PAL, WiFi

LB< I i 'f

Prevencion de la delincuencia, turismo

Plataforma TIC de Shiojiri
Programa informatico de
utilizacion de datos

Fuente: NEC Corporation, Japén.

e)  Elmunicipio de Shiojiri recopilé datos para revitalizar la comunidad y mejorar la seguridad
desde multiples &mbitos, como la prevencién de catastrofes, el turismo, el transporte, la
energia y el medio ambiente. El software de utilizaciéon de datos también se utilizé para
compartir, analizar, procesar y visualizar los datos (véase la Figura 13).

8 Documento 2/208 (NEC Corporation) de la CE 2 del UIT-D.
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Figura 13: Estudio de caso de software de utilizacién de datos
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f)  El municipio de Shiojiri ha fomentado la construccién de una central eléctrica de biomasa
que contribuye a la sostenibilidad de la industria forestal regional. La red eléctrica regional
permite generar y suministrar energia de forma sostenible para satisfacer la demanda
regional de la red de TIC y de los hogares. Las TIC se utilizaran para adaptar la red eléctrica
a la futura liberalizacién del sector eléctrico, que mejoraré la distribucién eficiente de la
electricidad en la regidn y estabilizaré los precios en un mercado competitivo. (véase la
Figura 14).%

Figura 14: Red eléctrica regional que suministra energia generada con biomasa
para las redes de TIC y el reciclaje de materiales ambientales
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Fuente: Japdn.

g) Los bosques de la ciudad de Shiojiri se estan deteriorando por una plaga del pino
(nematodo de la madera del pino, véase la Figura 15), que podria afectar a la
sostenibilidad de la industria forestal de esta zona. Para evitar mas danos, se utilizaron

8  Documento SG2RGQ/28+Anexo (Japdn) de la CE 2 del UIT-D.
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las TIC para medir el estado de los bosques y tomar medidas que eviten la propagacion
a otras regiones (véase la Figura 16).%

Figura 15: Bosques con pinos secos

Fuente: Universidad de Shinshu, Japon.

Figura 16: Sistema de camaras con drones
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Capitulo 5 - Medidas contra
el cambio climatico

5.1 Directrices sobre practicas idéneas en materia de supervisién del
cambio climatico y mitigacion de sus efectos

Aunque se estdan empleando algunas tecnologias de vanguardia para luchar contra el cambio
climatico, por ejemplo, herramientas que ayudan a tomar decisiones a partir de datos, siguen
existiendo algunos retos, como:

- falta de compatibilidad de los datos;

- necesidad de mejorar el acceso a infraestructura, software y aptitudes;
- escasez de redes para acceder, interpretar y compartir los macrodatos;
- necesidad de mejorar la resolucion de datos;

- limitada capacidad de detectar conjuntos de datos;

- falta de apoyo financiero para mantener o renovar los sistemas de observacion del clima
y para mejorar las redes de observacion del clima;

- necesidad de una mayor diversidad de sistemas y otras cuestiones no técnicas.

Sin embargo, también existen grandes oportunidades gracias a las aplicaciones basadas en
datos, por ejemplo:

- mejores herramientas para la toma de decisiones;

- mayor acceso a la informacién relacionada con los peligros y a los datos de la poblacion
para comprender mejor la naturaleza y los factores de riesgo;

- disponibilidad de anélisis predictivos para reducir el riesgo, hacer frente a los efectos y
reforzar la resiliencia;

- mejorar la resolucion de datos y los sistemas de alerta temprana;

- mas herramientas de facil uso para la extraccién y anélisis de datos con el fin de comprender
los efectos del cambio climético y las posibles repercusiones de las estrategias a largo
plazo;

- mayor transformacién de datos en informacién Util para quienes toman decisiones y para
los usuarios;

- mayor cobertura de las lagunas de datos e informacién.?

Apostar por la tecnologia y la colaboracién entre los actores de los sectores publico y privado
propiciara la creacion de un ecosistema digital para el medio ambiente y el clima que incluya
la creacion conjunta de nuevos modelos de gobernanza que permitan aprovechar las TIC para
supervisar y alcanzar los ODS y reducir la brecha entre los datos, la toma de decisiones y la
rendicion de cuentas.

La Figura 17 ilustra las relaciones en este ecosistema digital.®

8 Maria Espinosa. Internal Displacement Monitoring Centre (IDMC). Internal displacement - the role of big data
in monitoring climate and reducing the impacts of climate change. Taller del UIT-D sobre TIC de vanguardia
para la accién climética, Ginebra, 15 de octubre de 2019.

8 David Jensen. Subdivision de Gestion de Crisis, PNUMA. Op. cit.
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Figura 17: Ecosistema digital
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Fuente: David Jensen (PNUMA, 2019)%°

La Figura 18 muestra cémo puede utilizar estas relaciones para establecer un marco que utilice
los conjuntos de datos para entrenar algoritmos o crear modelos de aprendizaje automatico
que predigan tendencias o resultados.

Figura 18: Marco para entrenar conjuntos de datos
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Fuente: Espinosa (IDMC), Taller de la UIT sobre TIC de vanguardia para la accién por el clima, 2019

La funcién de la UIT es esencial para el desarrollo de las TIC en todo el mundo, la
normalizacion para la atribucién del espectro, los reglamentos técnicos, el registro de los
sistemas de radiocomunicaciones terrestres y por satélite, la supervision internacional de las
radiocomunicaciones y la notificacion de interferencias.

87 Jillian Campbell y David Jensen (PNUMA). Op. cit.
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La elaboracién de nuevas directrices sobre practicas iddneas facilitara la utilizacion de las
tecnologias, especialmente en los paises en desarrollo, &mbitos tales como la observacion de
la Tierra para el cambio climético, la adopcién de tecnologias de bajo coste, como los drones,
los satélites pequefos y la disponibilidad de datos.

5.2 Tecnologia para la supervision del cambio climatico y la reduccién
de sus efectos

Gracias a las tecnologias nuevas y de vanguardia, el sector de las TIC promueve soluciones e
innovacion que van desde la gestién de las ciudades hasta la accion climatica para cumplir el
ODS 13.

La inteligencia artificial y las herramientas de macrodatos recopilan, almacenan y analizan
grandesy complejos conjuntos de datos, para lo cual requieren datos de alta calidad (pertinentes
y disponibles instantdneamente), y que pueden utilizarse para disefiar, supervisar y evaluar
politicas eficaces. Para poder transformar el ingente volumen de macrodatos en ideas faciles
de usar que ayudan tanto a tomar decisiones como a rendir cuentas de la accién climatica en
el ecosistema digital seré preciso:

- establecer normas mundiales;

- divulgar datos sobre las emisiones;

- intercambiar datos y conceder licencias;

- mejorar la interoperabilidad;

- aumentar la calidad de los datos y algoritmos;

- reducir la elevada fragmentacion o la limitada colaboracion estratégica;
- aumentar el nimero de partes interesadas.”

A medida que el mundo avanza tras la COVID-19, los gobiernos podrian fomentar una mayor
utilizacion de las TIC para alcanzar objetivos medioambientales y de cambio climéatico y para
definir politicas. Ademas, los nuevos modelos empresariales pueden incluir incentivos para
las asociaciones publico-privadas, la gobernanza, la privacidad y la seguridad de los datos, la
geopolitica y los nuevos marcos éticos.

El UIT-D organizd recientemente un seminario web”' publico para comprender mejor cémo
aprovechar las TIC para luchar contra el cambio climatico y reconstruir economias mas
ecoldgicas después de la COVID-19.

5.3 Laobservaciénde laTierra parala supervision del cambio climatico
y la reduccién de sus efectos

En la observacion de la Tierra se utiliza la tecnologia de radiofrecuencia, por ejemplo, sistemas
de satélites para iluminar los objetos o las superficies que se desea estudiar y analizar diversas
caracteristicas o fendmenos a partir de la sefial reflejada. En la Figura 19°? se muestra la
arquitectura general de un sistema de satélites meteorolégicos.

%9 David Jensen. Subdivision de Gestion de Crisis, PNUMA. Op. cit.

71 UIT. Seminario web publico del UIT-D sobre las TIC para la accidon climaética y la reconstruccion de economias
mas ecoldgicas después de la COVID-19, 15 de julio de 2020.

72 Vadim Nozdrin (Oficina de Radiocomunicaciones de la UIT). Role of Earth observation in climate action.
Taller del UIT-D sobre TIC de vanguardia para la accién climética, Ginebra, 15 de octubre de 2019.
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Figura 19: Sistema de satélites meteorolégicos
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Los sistemas de satélites tienen una alta resolucion espacial y una sensibilidad excepcional
respecto de una serie de pardmetros terrestres, maritimos y atmosféricos variables. Segun el
Grupo de Coordinacion de los Satélites Meteoroldgicos®, hay unos 170 satélites meteorologicos
geoestacionarios y no geoestacionarios.

La observacién de la Tierra resulta Gtil para supervisar el cambio climético, ya que los datos
de los satélites:

- proporcionan mediciones de referencia sobre las principales variables que contribuyen
a la exactitud de los modelos y prondsticos climéaticos, que permiten tomar decisiones
politicas;

- contribuyen a obtener datos sobre las concentraciones y emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) para la contabilidad del carbono en relacion con las respuestas para la
mitigacion;

- mejoran el desarrollo y la supervisién de las respuestas para la adaptacion, incluida la
evaluacion de los efectos, la vulnerabilidad y los riesgos, cuando se combina con otra
informacion socioecondmica en escalas de tiempo ampliadas;

- contribuyen a alcanzar 16 de los 17 ODS, 40 de las 169 metas y 30 de los 232 indicadores
de los ODS;

- refuerzan el Acuerdo de Paris sobre el cambio climéatico, como se muestra en la Figura
207

7 Vadim Nozdrin, Op. cit.,; y OMM (en nombre del CGMS). Space-based WMO Integrated Global Observing
System, actualizado en septiembre de 2020.

74 Sara Venturini. Group on Earth Observations (GEO). EO in support of the Paris Agreement. Taller del UIT-D
sobre TIC de vanguardia para la accion climética, Ginebra, 15 de octubre de 2019.
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Figura 20: Observacion de la Tierra y el Acuerdo de Paris
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Las aplicaciones de observacién de la Tierra estan evolucionando con el fin de englobar:

- los niveles de contaminaciéon atmosférica;

- la observaciéon de los bosques para medir su tamanio y controlar la evolucién de la biomasa
y las emisiones asociadas;

- la informacion de alerta temprana;
- las mediciones de la extension y profundidad del hielo polar;
- la previsién meteoroldgica, la supervision del clima y oceanografia operativa;

- elradar de precipitaciones, para comprender las interacciones entre el vapor de agua, las
nubes y las precipitaciones.

La UIT, a través de sus tres Oficinas, esta trabajando en la preparacion de directrices sobre el
suministro de datos de teledeteccién por satélite, con el fin de estudiar el cambio climéatico; en
la elaboracion de un resumen de la situacion de las principales variables climéticas y factores
esenciales; y en la proteccion del espectro de los servicios cientificos. También ha publicado
un manual en colaboracion con la OMM sobre la utilizacion del espectro radioeléctrico para
la meteorologia.”

% UITy OMM. Manual: Utilizacién del espectro radioeléctrico en meteorologia: Observacién y prediccién del

clima, de los fendmenos meteoroldgicos y de los recursos hidricos. 2017.
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Capitulo 6 - Conclusiones

6.1 El futuro de los residuos electrénicos

Los residuos electrénicos constituyen el sector de residuos que mas réapido crece, y son
perjudiciales tanto para el medio ambiente como para la salud. El reto consiste en crear
infraestructuras y sistemas de gestion de residuos electrénicos y en aumentar la sensibilizacion
sobre la incidencia del comercio ilicito, el reciclaje informal, la pérdida de recursos valiosos 'y
las consecuencias medioambientales de los residuos electrénicos.

La gestiony la politica de los residuos electrénicos deben concentrarse en fomentar el concepto
de economia circular, que insiste en la importancia del reciclaje y el reacondicionamiento. En
muchos casos, los peligros que entrana la recogida de residuos electrénicos son més acusados
cuando éstos acaban en manos de sectores no regulados e informales.

Al disefar las politicas se debe tomar en consideracion el ciclo final de la vida util del producto,
e incluir apoyo financiero e incentivos fiscales, junto con la insistencia en la capacitacién del
sector informal, la eliminacion de manera cientifica y la mejora de los procesos de reutilizacion
y reacondicionamiento de los productos.

Los recursos naturales son limitados y una solucién viable a su escasez consiste en la recuperacion
mediante la gestidn cientifica de los residuos electrénicos. A tal efecto, resulta fundamental la
flexibilidad de las partes interesadas, por ejemplo, en el disefio de productos y en los métodos
innovadores de eliminacion de residuos electrénicos, pero es importante garantizar:

- reglamentos de los procesos de fabricacién para reducir y eliminar las sustancias téxicas
de los residuos electrénicos;

- el desarrollo de tecnologias para el final de la vida Util de los productos mediante la
sustitucién y recuperacién de materiales;

- elintercambio de conocimientos y las sinergias entre los principales actores;

- el apoyointegrado, ademas de politicas nacionales préacticas y rigurosas, especialmente
en las economias incipientes;

- una mayor coordinacion entre los organismos de Naciones Unidas;
- capacitacion e innovacion, especialmente en materia de creacién de empleo productivo;

- la recuperacién de recursos naturales valiosos, garantizando a su vez la salud, la
sostenibilidad de la industria y el crecimiento econdmico;

- una mejor recogida y reutilizacion de los residuos electrénicos;
- la gestion mas eficiente y eficaz de los residuos electronicos basada en la EPR,;
- el compromiso de todas las partes interesadas en las practicas de consumo sostenible.

6.2 Perspectivas del cambio climatico

Este informe muestra la importancia de las telecomunicaciones/TIC para la prestacién de
servicios y aplicaciones, especialmente las consagradas a la reduccion del calentamiento del
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planeta. El informe United in Science 20207 de la OMM muestra que las concentraciones de
gases de efecto invernadero se encuentran en niveles sin precedentes, y las emisiones vuelven
a alcanzar los niveles previos a la pandemia. Los préximos cinco afios serén los afios mas célidos
de los que se tiene constancia”, y los miles de incendios forestales producidos en el mundo
en 2020, que han destruido una superficie récord de 2,2 millones de hectéreas, han causado
desplazamientos demogréficos y contribuido asi el aumento de la temperatura del planeta, lo
que dificultard el cumplimiento de los objetivos acordados de mantenerse por debajo de los
2° Coa1,5°C porencima de los niveles preindustriales.

A fin de mitigar con éxito el cambio climético, se necesita una politica social y culturalmente
apropiada que garantice tecnologias rentables, facilmente disponibles y sostenibles. Las
medidas de mitigacién que se centran en soluciones incipientes son costosas, y el proceso
continuo de adaptacion al cambio climatico es complejo. Para encontrar soluciones sostenibles
habria que recurrir simultdneamente a planteamientos que impliquen una politica y una
tecnologia flexibles.

Los adelantos en las TIC y las tecnologias de vanguardia ofrecen la posibilidad de reducir los
efectos negativos del cambio climético y pueden facilitar la adopcion de medidas preventivas.
El desarrollo de potentes herramientas como la IA, la observacién de la Tierray los macrodatos
puede aportar opcionesy oportunidades que permitan el apoyo cientifico a una accion climética
resiliente y sostenible.

Los Estados Miembros deben concertar acuerdos medioambientales multilaterales que atinen
a las naciones, la comunidad medioambiental y los organismos de investigacién para afrontar
y superar los grandes retos que conllevan los residuos electronicos y el cambio climético y
garantizar una calidad de vida mejor y sostenible.

% OMM. Recursos. United in Science 2020. A multi-organization high-level compilation of the latest climate

science information.
77 World Wide Fund for Nature (WWF). Stories. 2020: A critical year for our future and for the climate.
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