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Nos complace presentarle El Observador Mundial de los Residuos Electrénicos 2017, fruto de la
colaboracién entre la Universidad de las Naciones Unidas (UNU), la Unién Internacional de Tele-
comunicaciones (UIT) y la Asociacién Internacional de Residuos Sélidos (International Solid Waste
Association o ISWA) que pretende sensibilizar y llamar la atencién sobre el acuciante problema de
los residuos electrénicos.

Son cada vez mas los que se incorporan a la sociedad mundial de la informacién y a la economia
digital, beneficiandose de las oportunidades que éstas brindan. Las redes cada vez mas extendidas
y rapidas, y las nuevas aplicaciones y servicios que se prestan a velocidades cada vez mayores, han
ofrecido nuevas oportunidades a muchas personas, particularmente en el campo de la salud, la
educacién, el gobierno, el entretenimiento y el comercio. Al mismo tiempo, el aumento de la ren-
ta disponible, la urbanizacion y la industrializacién en muchos paises en desarrollo estan dando
lugar a que proliferen los equipos eléctricos y electrénicos y, por consiguiente, a que aumente la
cantidad de residuos electrénicos.

Los aparatos desechados, tales como teléfonos, computadoras portatiles, frigorificos, sensores y
televisores contienen sustancias que comportan riesgos considerables para el medio ambiente y
la salud, especialmente si se procesan incorrectamente. La mayor parte de los residuos electréni-
cos no estan documentados adecuadamente ni se someten a tratamientos ajustados a métodos y
cadenas de reciclado apropiados. Por otra parte, los flujos de residuos electrénicos constituyen un
freno para el esfuerzo dirigido hacia una economia circular, ya que se desperdician recursos que
son valiosos y escasos. El presente informe supone un paso importante para la identificacion de
los retos actuales y de las soluciones a éstos.

Efectivamente, el presente informe muestra que la cantidad de residuos electrénicos contintda
creciendo, mientras que la cantidad reciclada es demasiado pequefa. Hasta 2016, se generaban
en el mundo 44,7 millones de toneladas métricas (Mt) de residuos electréonicos de los que sélo se
reciclaba el 20% a través de canales adecuados. Aunque el 66% de la poblacion mundial esta am-
parada por una legislacién en materia de residuos electrénicos, deben intensificarse los esfuerzos
para imponer e implementar politicas de residuos electrénicos y animar a mas paises a que las
desarrollen.

En este informe también se destaca la falta de datos fiables sobre los residuos electrénicos a nivel
de pais. Las evidencias sobre produccion, gestién y reciclado de residuos electréonicos suelen ser
circunstanciales, y ademas sélo hay 41 paises en todo el mundo que recopilen datos sobre los
residuos electrénicos para las estadisticas internacionales.

Para responder a estos retos, la UNU, la UIT y la ISWA aunaron esfuerzos y, en enero de 2017,
constituyeron la Alianza Mundial para las Estadisticas de Residuos Electrénicos, con el objetivo
de ayudar a los paises a elaborar estas estadisticas y a construir una base de datos de residuos
electronicos para darles seguimiento y estudiar su evolucién. La mejora de la calidad de los datos
constituye un importante avance en el intento de resolver el problema de los residuos electréni-
cos. Las estadisticas contribuyen a la valoracién de los acontecimientos que se van produciendo,
al establecimiento de objetivos y a su evaluacion, y a la identificacién de practicas reglamentarias
Optimas. La mejora de los datos sobre los residuos electréonicos redundara en Ultima instancia en
que se reduzca al minimo la generacién de este tipo de residuos, se eviten los vertidos ilegales y
el tratamiento inapropiado de estos desechos, se promueva el reciclado y se cree empleo en los
sectores del reacondicionamiento y el reciclado.
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La edicion del Observador de los Residuos Electronicos Mundiales de 2017 constituye un logro
importante de la Alianza Mundial para las Estadisticas de Residuos Electrénicos, y ofrece infor-
macion a los poderes publicos, las industrias y las empresas para que amplien sus conocimientos
e interpreten mas acertadamente los datos de los residuos electréonicos a nivel mundial. De este
modo podran facilitar estos datos al publico en general y a las partes interesadas pertinentes. La
Alianza pretende ademas establecer una correspondencia entre las oportunidades de reciclado
de los residuos electrénicos, los contaminantes, y los efectos de los residuos electrénicos sobre
la salud, ademas de llevar a cabo actividades de capacitacién en el ambito nacional y el regional
para ayudar a los paises a producir estadisticas de residuos electrénicos que sean comparables
y permitan la identificacién de practicas 6ptimas de gestién de estos residuos a nivel mundial. En
ultima instancia, su labor contribuira al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 11.6
y 12.5 gracias a la supervision de los flujos de residuos pertinentes y al seguimiento del objetivo
3.2 de la Agenda Conectar 2020 de la UIT sobre residuos electronicos.

Quisiéramos agradecer a los autores y colaboradores del presente informe su apoyo a la Alianza
Mundial para las Estadisticas de Residuos Electrénicos y su continua labor en pro del perfecciona-
miento de la gestion de estos residuos a nivel mundial, y nos gustaria invitarle a que se sumara a
este esfuerzo.
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Los crecientes niveles de residuos electrénicos y la inadecuacién y falta de seguridad de su tra-
tamiento y eliminacién, mediante incineracién al aire libre o arrojandolos a vertederos, supone
importantes riesgos para el medio ambiente y para la salud de las personas. Ademas plantea varios
retos al desarrollo sostenible y al logro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). La dispo-
nibilidad de mejores datos sobre los residuos electrénicos y su mayor comprensién contribuira al
logro de varios objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En particular, contribuira
al cumplimiento de los ODS relativos a la proteccion del Medio Ambiente (Objetivos 6, 11, 12y 14) y
la Salud (Objetivo 3). También abordara el Objetivo 8 dedicado especialmente al empleo y el creci-
miento econémico, puesto que el acierto de la gestion de los residuos electrénicos puede redundar
en la creacién de nuevos ambitos de empleo e impulsar el emprendimiento.

El aumento de los residuos electrénicos es el resultado de varias tendencias. La veloz expansion de
la sociedad de la informacién en todo el mundo se caracteriza por el crecimiento del nimero de
usuarios y la rapidez del progreso tecnolégico que impulsa la innovacion, la eficiencia y el desarrollo
socioecondémico. En 2017, practicamente la mitad de la poblacion mundial utilizaba Internet y la
mayor parte de los habitantes del planeta tenian acceso a redes y servicios moviles. Hay muchas
personas que poseen mas de un dispositivo con tecnologia de la informacion y la comunicacién
(TIC), y se estan acortando los ciclos de sustituciéon de los teléfonos méviles asi como los de otros
dispositivos y equipos. Ademas, con el aumento de la renta disponible en muchos paises en de-
sarrollo, la pujante clase media mundial puede gastar mas en equipos eléctricos y electrénicos vy,
por consiguiente, generar mas residuos electrénicos. La tendencia actual indica que la cantidad de
residuos electrénicos generados aumentara sustancialmente durante los préximos decenios, por lo
que es necesario disponer de mejores datos que faciliten el seguimiento de esta evolucion.

En este informe se presenta un completo resumen de las estadisticas mundiales sobre residuos
electronicos, con arreglo a las directrices elaboradas por la Asociacion sobre la medicion de las TIC
para el desarrollo1. En 2016, los paises del mundo generaron en total la impresionante cifra de
44,7 millones de toneladas métricas (MT) de residuos electrénicos, lo que equivale a 6,1 kilogramos
anuales por habitante (kg/hab), frente a los 5,8 kg/hab generados en 2014. Esto equivale aproxima-
damente a 4 500 torres Eiffel al afio. Se prevé que el volumen de residuos electrénicos aumente
hasta 52,2 millones de toneladas métricas, o sea 6,8 kg/hab, a mas tardar en 2021.

En 2016, se generaron 44,7 millones de

toneladas meétricas de residuos electronicos.
Esto equivale a casi

4 500 torres Eiffel.
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Nota: para 2017-2021, se trata de estimaciones

Sélo el 20% de los residuos electrénicos generados constan como recuperados y reciclados

De estos 44,7 MT, 1,7 MT aproximadamente se arrojan con los desechos residuales en los paises de mayores
ingresos, y es probable que se incineren o se entierren en vertederos. A nivel mundial, sélo constan como recupe-
radas y recicladas 8,9 MT de residuos electrénicos, lo que corresponde al 20% del total de residuos electrénicos

generados.

Métodos de recuperacion de residuos electronicos en 2016

El 20% (8,9 MT) de los residuos
electrénicos consta como

recuperado y adecuadamente
reciclado

44,7 wmt

de residuos
electrénicos

generados
en 2016

No hay constancia del 80%
(35,8 MT) de los residuos
electrénicos

« El 4% (1,7 MT) de los residuos
electrénicos de los paises de mayor
renta se arrojan con los desechos
residuales.

« El destino del 76% (34,1 MT) de los
residuos electrénicos se desconoce;
probablemente se arrojen en
vertederos, se vendan o se reciclen
en condiciones inferiores.

Asia genera la mayor cantidad de residuos electrénicos: Africa la menor. Ambas en volumen total y por

habitante

En 2016, Asia fue la region que gener6 el mayor vo[umen, con diferencia, de residuos electrénicos (18,2 MT), se-
guida de Europa (12,3 MT), las Américas (11,3 MT), Africa (2,2 MT) y Oceania (0,7 MT). A pesar de ser la de menor
volumen total de residuos electrénicos generados, Oceania fue la que generdé mas cantidad de residuos por

habitante (17,3 kg/hab), aunque sélo consta la recuperaciény
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el reciclado del 6% de los residuos electrénicos. Europa es la segunda regién en importancia por la cantidad de
residuos electrénicos generados por habitante, siendo dicho valor en promedio 16,6 kg/hab; sin embargo, a Euro-
pa le corresponde el indice de recuperacién mas alto (35%). Las Américas generan 11,6 kg/hab y recuperan sélo
el 17% de los residuos electrénicos generados en sus paises, lo que es comparable al indice de recuperacién de
Asia (15%). Sin embargo, Asia genera menos residuos electrénicos por habitante (4,2 kg/hab). Africa sélo genera
1,9 kg/hab y hay poca informacién sobre su indice de recuperacion. El presente informe contiene el desglose por
regiones correspondiente a Africa, las Américas, Asia, Europa y Oceania.

Panorama de los residuos electrénicos en Asia

49 PAISES 4 400 MILLONES 4,2 kg oe resibuos

DE ASIA DE HABITANTES ELECTRONICOS

POR HABITANTE

18,2 MIT 2,7 MIT constan como

o RECUPERADAS Y

b T
mecrronicos 40 ,7 )0 bk Los RESIDUOS 0
eoon | REsibuosELecTRomcos  FLECRROLOS 15%
MUNDO GENERADOS EN EL MUNDO iNDICE DE RECUPERACION

CORRESPONDEN A ASIA EN ASIA

El bajo indice de recuperacién comparado con la cantidad total de residuos electrénicos generados se explica en
parte por el hecho de que sélo 41 paises dispongan de estadisticas oficiales sobre los residuos electronicos. En
otros 16 paises, las cantidades de residuos electrénicos se determinan por investigacién y estimacién. Nada se
sabe del destino de la gran mayoria de los residuos electrénicos (34,1 MT). En los paises donde no existe legis-
lacion en materia de residuos electrénicos, es probable que estos se traten como los demas tipos de residuos o
como los residuos ordinarios, o sea, que se arrojen a vertederos o se reciclen junto con otros desechos plasticos
0 metalicos. Hay un gran riesgo de que los contaminantes no se procesen adecuadamente, o de que lo sean por
parte de un sector no regulado que los recicle sin proteger adecuadamente a sus trabajadores, liberando ademas
los componentes téxicos propios de este tipo de residuos.

Afortunadamente, aunque el problema de los residuos electrénicos es cada vez mas grave, también hay cada vez
mas paises que adoptan una legislacién en materia de residuos electrénicos. Actualmente, el 66% de la poblacién
mundial esta amparada por leyes que regulan la gestion de los residuos electrénicos, lo que supone un aumento
importante con respecto al 44% correspondiente a 2014.

Poblacion Mundial (y nimero de paises) amparados por legislacién en materia
de residuos electrénicos en 2014y 2017

Amparados por legislacion
No amparados por legislacion

56% 44% 34% 66%
(61 paises) (67 paises)
Poblacion Poblacion
mundial en mundial en
2014 2017
@ @

) )



Este gran aumento se atribuye principalmente a la India, pais en el que esta legislacion se adopt6 en 2016. Los
paises mas poblados de Asia cuentan actualmente con una reglamentacion en materia de residuos electrénicos,
pero sélo unos pocos paises de Africa han promulgado politicas y legislacion especificas de residuos electrénicos.
No obstante, hay que tener en cuenta que los paises que disponen de una legislacion en materia de residuos
electrénicos, no siempre la aplican. Muchos paises carecen de objetivos medibles de recuperacién y reciclado,
indispensables para la eficacia de las politicas en esta materia.

Las estadisticas de las que se dispone actualmente no permiten efectuar un seguimiento de la cantidad de resi-
duos electrénicos o de dispositivos electrénicos usados que se envian desde las subregiones mas ricas del mundo
a las mas pobres. Un estudio monografico sobre Nigeria puso de manifiesto que en 2015/2016, el 77% aproxi-
madamente de los equipos eléctricos y electrénicos usados (UEEE por Used Electric and Electronic Equipment)
gue se importaron en este pais procedian de Estados Miembros de la UE. A veces, los equipos usados se rompen
al llegar a su destino y deben considerarse residuos electrénicos. Aun cuando puedan repararse algunas piezas
o utilizarse directamente como articulos de segunda mano, es probable que acaben considerandose residuos
electronicos. Dado que los paises de bajos ingresos suelen disponer de menos infraestructuras para la gestion
de los residuos electrénicos que los de mayores ingresos, esto marca una tendencia preocupante que es preciso
abordar.

El tipo de residuos electrénicos contemplado en la legislacion varia considerablemente de unos paises a otros,
lo que dificulta la coordinacién de las cantidades recuperadas y recicladas. Si no se perfeccionan las estadisticas
sobre residuos electrénicos y se soluciona la falta de datos importantes en las estadisticas actuales, resultara
imposible medir la eficacia de la legislacién nueva y la existente para que aparezcan mejoras potenciales en el
futuro. También resultara dificil proporcionar datos que orienten el desarrollo empresarial.

Las estadisticas sobre residuos electrénicos no sélo son pertinentes por su repercusion medioambiental sino que
también constituyen un importante componente econémico de este debate. El valor total de todas las materias pri-
mas existentes en los residuos electrénicos se calcula en 55 000 millones de euros, aproximadamente, en 2016, lo que
supera el producto interior bruto de la mayoria de los paises del mundo correspondiente a dicho afio. El valor de las
materias primas secundarias tras la gestién de los residuos sélo es una fraccién del valor de sus componentes o del
precio de los equipos usados. Es necesario adoptar modelos de economia circular para fomentar el cierre del circulo
de materiales gracias al mejor disefio de los componentes, el reciclado, la reutilizacién, etc., al tiempo que se mitiga
la contaminacién medioambiental. Por ello, el concepto de economia circular ofrece enormes oportunidades eco-
némicas y laborales para la gestion de los residuos electrénicos; los 55 000 millones de euros mencionados son una
subestimacion de estas oportunidades econdmicas. Esto exige el desarrollo de una legislacién adecuada en materia
de gestion de los residuos electrénicos.

Valor potencial de las materias primas de los residuos electrénicos en 2016
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Capitulo 1

cQué son los residuos
electronicos?










Se entiende por residuos o desechos electrénicos todos
aquellos elementos de aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE) o de sus componentes, que hayan sido desecha-
dos por sus propietarios como desperdicios sin animo
de reutilizarlos (Iniciativa StEP 2014). Los residuos elec-
trénicos también se denominan RAEE (residuos de apa-
ratos eléctricos y electrénicos), desechos electrénicos y
ciberbasura dependiendo de la region del mundo de que
se trate y de las circunstancias especificas de cada caso.
Comprenden una amplia gama de productos -practi-
camente cualquier electrodoméstico o equipo de ofici-
na con circuitos electrénicos o componentes eléctricos,
alimentados directamente con electricidad o mediante
baterias o pilas. Segiin esta metodologia, definida por la
Asociacién para la medicion de las TIC en favor del desa-
rrollo (Baldé y otros, 2015a), la definicién de los residuos
electronicos es muy amplia y abarca seis categorias de
residuos:

1. Aparatos de intercambio de temperatura, denomina-
dos comUnmente equipos de refrigeracién y congela-
cién. Se incluyen en esta categoria los refrigeradores,
los congeladores, los aparatos de aire acondicionado
y las bombas de calor.

2. Pantallas y monitores. Se incluyen en esta categoria
los televisores, los monitores, las computadoras por-
tatiles, las microcomputadoras y las tabletas.

3. Lamparas. Se incluyen en esta categoria las lamparas
fluorescentes, las ldmparas de descarga de alta inten-
sidad y las lamparas LED.

4. Grandes aparatos. Se incluyen en esta categoria las
lavadoras, las secadoras, los lavavajillas, las cocinas
eléctricas, las grandes impresoras, las fotocopiadoras
y los paneles fotovoltaicos.

5. Pequefios aparatos. Se incluyen en esta categoria
las aspiradoras, los hornos de microondas, las tos-
tadoras, los hervidores eléctricos, las afeitadoras
eléctricas, las basculas, las calculadoras, los aparatos
de radio, las videocdmaras, los juguetes eléctricos y
electrénicos, las pequefias herramientas eléctricas y
electronicas, los pequefios dispositivos médicos y los
pequefios instrumentos de supervision y control.

6. Aparatos de informatica y telecomunicaciones pe-
quefos. Se incluyen en esta categoria los teléfonos
moviles, los GPS (dispositivos del Sistema mundial de
determinacion de posicion), las calculadoras de bolsi-
llo, los encaminadores, las computadoras personales,
las impresoras y los teléfonos.

Los productos que se clasifican en cada una de las cate-
gorias de residuos electrénicos tienen caracteristicas de
vida util peculiares, es decir, cada categoria tiene canti-
dades de residuos y valores econémicos diferentes, asi
como distinta repercusion potencial sobre el medio am-
biente y la salud cuando no se reciclan adecuadamente.
Por consiguiente, los procesos de recogida, la logistica y
la tecnologia de reciclado son diferentes en cada catego-
ria, al igual que varia la actitud del consumidor cuando
desecha los aparatos eléctricos y electrénicos.

llustracion 1.1: Las seis categorias de
residuos electrénicos

Aparatos de intercambio
de temperatura

Pequeiios aparatos

Fuente: Baldé y otros, 2015a
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En septiembre de 2015, las Naciones Unidas y todos sus
Estados Miembros adoptaron la ambiciosa Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. En esta nueva Agenda se
identifican 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
y 169 metas para acabar con la pobreza, proteger el pla-
neta y garantizar la prosperidad para todos a lo largo de
los proximos 15 afios. El aumento del nivel de residuos
electrénicos y la inadecuaciéon y falta de seguridad de
su tratamiento, asi como su eliminacién en vertederos
o por incineracién plantea problemas importantes para
el medio ambiente y la salud de las personas, asi como
para el cumplimiento de los ODS.

Un conocimiento mas profundo de los residuos electro-
nicos y una mayor disponibilidad de datos sobre ellos
contribuirdn al cumplimiento de diversos objetivos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y ayudaran a
abordar los ODS relativos a la protecciéon del medio am-
biente y la salud. También contribuiran a la resolucién
del problema del empleo y al crecimiento econémico,
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puesto que la buena gestion de los residuos electrénicos
puede dar lugar a la creacién de nuevos ambitos de em-
pleo e impulsar el emprendimiento.

La mejor comprensién de los residuos electrénicos y de
su gestidén esta estrechamente relacionada con el Ob-
jetivo 3 (Salud y bienestar), el Objetivo 6 (Agua limpia y
saneamiento), el Objetivo 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), el Objetivo 12 (Produccidn y consumo res-
ponsables), el Objetivo 14 (Vida submarina) y el Objetivo
8 (Trabajo decente y crecimiento econémico).

El tratamiento inadecuado de los residuos electrénicos
plantea graves problemas para la salud, debido a que
contienen componentes peligrosos, contaminan el aire,
el agua y el suelo, y suponen un riesgo para la salud de
las personas. Los procesos de desarmado sin medios,
instalaciones adecuadas o personal cualificado suponen
una amenaza adicional para las personas y el planeta.
Estos problemas se abordan en los siguientes ODS:

e —
e g

®

La Meta 3.9 se refiere a la reduccién del nimero de muertes y enfermedades provocadas por productos quimicos peligro-
sos asi como por la polucién y contaminacién del aire, el agua y el suelo. La Meta 6.1 es el acceso universal y equitativo al
agua potable a un precio asequible para todos, mientras que la Meta 6.3 consiste en mejorar la calidad del agua reducien-
do la contaminacién, eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos.
Por ultimo, la Meta 14 se refiere a la contaminaciéon marina y la proteccion del ecosistema marino (Metas 14.1y 14.2).

2. Los residuos electrénicos y su relacién con los Objetivos de Desarrollo Sostenible



La Meta 11.6 persigue reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial aten-
cién ala calidad del aire y la gestién de los desechos municipales y de otro tipo. Como mas de la mitad de la poblacién
mundial vive en ciudades, la urbanizacién acelerada exige nuevas soluciones para abordar los crecientes riesgos para
el medio ambiente y la salud de las personas, especialmente en las zonas densamente pobladas. La mayor parte de los
residuos electrénicos se generaran en las ciudades, por lo que es importante gestionar adecuadamente los de las zonas
urbanas, mejorar los indices de recogida y reciclado, y reducir la cantidad que termina en los vertederos. El progreso
hacia las ciudades inteligentes y la utilizacién de las TIC para la gestion de los desechos ofrecen nuevas e interesantes
oportunidades.

Analogamente, la Meta 12.4 es lograr la gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y reducir significa-
tivamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humanay
el medio ambiente.

La Meta 12.5 es reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencién, reduccién,
reciclado y reutilizacion. Cada vez hay mas personas que consumen cantidades de bienes cada vez mayores y por ello
es indispensable que la produccién y el consumo se hagan mas sostenibles mediante la sensibilizacién de productores
y consumidores, especialmente en el ambito de los aparatos eléctricos y electrénicos.

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

o

La Meta 8.3 de los ODS consiste en promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas,
la creacién de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion, y fomentar la formaliza-
ciény el crecimiento de las microempresas y las pequefias y medianas empresas.

La Meta 8.8 propugna la proteccion de los derechos laborales y la promocion de un entorno de trabajo seguro y sin
riesgos para todos los trabajadores, incluidos los trabajadores migrantes, en particular las mujeres migrantesy las per-
sonas con empleos precarios. El manejo racional de los residuos electrénicos puede dar lugar a la creacién de empleo
y contribuir al crecimiento econémico en el sector del reciclado y el reacondicionamiento. Actualmente, los residuos
electrénicos suelen procesarse en el sector no regulado, y muchos trabajos de eliminacién y reciclado de los residuos
electrénicos se realizan en condiciones de escasa seguridad y sin el amparo de una reglamentacién oficial (Brett y otros,
2009; Leung y otros, 2008). Por ello es necesario que los paises formalicen la gestién de los residuos electrénicos respe-
tuosa con el medio ambiente y que aprovechen las oportunidades de negocio que ofrece.

2. Los residuos electrénicos y su relacidn con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
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La sociedad mundial de la informacién esta creciendo
a gran velocidad. Las redes cada vez mas abundantes y
rapidas y los servicios que se prestan a velocidades cada
vez mayores, brindan nuevas oportunidades a muchas
personas, especialmente en los ambitos de la salud, la
educacion, el gobierno, el entretenimiento y el comercio.
Ademas, los mayores niveles de renta disponible, urba-
nizacion e industrializacién que han alcanzado muchos
paises en desarrollo estan dando lugar a una prolifera-
cién de aparatos eléctricos y electrénicos y, por consi-
guiente, a una mayor cantidad de residuos electrénicos.

Las redes y servicios celulares moviles y de banda an-
cha se han expandido con gran rapidez y, gracias a ello,
hay cada vez mas personas que tienen acceso a Internet,
especialmente en el ambito rural y en zonas que antes
estaban desconectadas.

Grafico 3.1: La mitad de la poblacién mundial
esta conectada

>
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+ Unos 3 600 millones de personas, practicamente la
mitad de la poblacién mundial, utilizan Internet.

*  El mundo cuenta con 7 700 millones de abonos ce-
lulares méviles y 4 200 millones de abonos activos a
la banda ancha moévil2.

+  Mas del 80% de la poblacién mundial tiene cobertu-
ra de banda ancha mavil.

+  EI 54% de los hogares tienen acceso a Internety el
48% disponen de una computadora.

Asimismo, hay un creciente nimero de empresas que
tienen sitios web, reciben pedidos por Internet y atien-
den a una poblacién en linea. La Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD)
calcula que en 2015:

+ El valor del cibercomercio mundial de empresa a
empresa (B2B) super6 los 22 billones USD y el de
empresa a consumidor (B2C) alcanzé los 3 billones
USD aproximadamente.

*  EnlaUE, el 40% de las grandes empresas, por térmi-
no medio, recibieron pedidos por Internet.

En general, el consumo de AEE también ha experimen-
tado un rapido crecimiento en el periodo 2000 - 2016.

Esto indica que las economias emergentes con una baja
paridad de poder adquisitivo (PPA) han experimentado
las mayores tasas de crecimiento anual del consumo
de AEE. Los productos a los que correspondié el mayor
crecimiento absoluto del consumo, en peso, fueron los
frigorificos, las lavadoras, los hornos eléctricos, los ele-
mentos eléctricos de calefaccién central y los televisores

Grafico 3.2: Porcentaje de hogares con acceso a Internet que disponen de computadora, y porcentaje de
poblacion que utiliza Internet, 2007-2017
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Cuadro 3.1: Tasa media de crecimiento anual de AEE por
grupo de paises, por paridad de poder adquisitivo

i Tasa media de creci-
miento anual

Intervalo de paridades de poder

adquisitivo (USD/hab. en 2016)

>34000 1,6%

PPA mas alta
A PPAa|ta ...... 340001528052%
PPAmedla 152806740 .................. 13% ...................
PPAbaJa 67401700 ..... .................. 2 3%
..... P PAmaSbaja <170015%

de pantalla plana. Se prevé que la demanda de AEE, que
para muchas personas representa un mayor nivel de
vida, crezca aun mas.

En ese mismo periodo de tiempo, algunas tecnologias
quedaron obsoletas. Los mayores descensos de ventas
correspondieron a los equipos de sonido portatiles, los
equipos de video portatiles, los voluminosos monitores
de tubos de rayos catédicos (TRC) y los televisores TRC.
Esto se debié a que dichas tecnologias quedaron anti-
cuadas y fueron sustituidas por otras nuevas. Esto es lo
que ocurrio con el cambio de los monitores TRC que fue-
ron sustituidos por pantallas planas. A veces, un simple
dispositivo con una sola funcionalidad se sustituye por
un elemento de varias funcionalidades como el teléfono
movil o la computadora portatil.

Entre los factores clave para el éxito y la proliferacién de
los AEE e Internet figuran el alto grado de competen-
cia en el mercado de telecomunicaciones, el progreso
tecnologico, especialmente en cuanto a potencia de
computaciony tecnologias moéviles de banda ancha, y la
disminucion de los precios de los servicios y los disposi-
tivos. Los servicios celulares méviles basicos de prepa-
g0 ya son relativamente asequibles en la mayoria de los

paises, y los precios de

B ) . los servicios de banda
llustracién 3.1: Los dispositivos  3ncha movil también

TIC son cada vez mas asequi- siguen bajando.

bles
También estan bajan-
do los precios de equi-
pos de TI tales como
las computadoras, los
periféricos, los tele-
visores, las computa-
doras portatiles, las
impresoras y los telé-
fonos moéviles. La dis-
minucién de los pre-
cios en las regiones
en desarrollo es con-
secuencia del empefio
de los fabricantes por
ofrecer teléfonos in-
teligentes basicos que

iRebajas de
primavera!

iRebajas de
verano!

iSuper
rebajas!

resulten asequibles para los usuarios de bajos ingresos.
Hay muchos teléfonos baratos, pero inteligentes, que
se venden por menos de 200 USD, y los fabricantes de
Indiay China prometen precios alin menores (UIT 2016).
Esto significa que habrd mas personas que podran per-
mitirse adquirir aparatos nuevos, lo que en ultima ins-
tancia supone que se desechardn mas equipos.

Hay otras tendencias que estan impulsando la genera-
cién de residuos electronicos. Entre ellas se encuentra
en auge la posesion de varios dispositivos, la tendencia
hacia la electrificacion de aparatos que no eran eléctri-
cos, el desarrollo de los servicios de computacién en la
nube, la pujanza de los centros de datos y el acortamien-
to de los ciclos de sustitucion.

En primer lugar, hay mas personas que poseen dispositi-
vos conectados. Hay muchos paises donde las personas
poseen mas de un teléfono y donde estd aumentando
el nimero de personas que poseen varios dispositivos,
entre ellos teléfonos, computadoras portatiles y libros
electrénicos. En 2016, practicamente todas las personas
de Estados Unidos poseian un teléfono, y una de cada
dos, una computadora de tableta. Cerca del 25% poseian
también un libro electrénico (Grafico 3.2). Entre 2012 y
2015, se duplicé el nimero de americanos que poseian
un teléfono inteligente, una computadora y una tableta,
llegando al 36% de los adultos (Anderson, 2015).

Aunque la pujanza de la computacién en la nube pueda
dar lugar a una disminucién del nimero de dispositivos,
por la posibilidad de acceder a todos los servicios con
uno solo, también conlleva la proliferacién de los centros
de datos y los residuos electronicos. La cantidad de tra-
fico, especialmente el de los servicios en la nube, y el nd-
mero de centros de datos estd en aumento y continuara

llustracion 3.2: Hay muchas personas que poseen va-
rios dispositivos

N
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Grafico 3.3: Porcentaje de americanos adultos que poseen diversos dispositivos TIC
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creciendo durante los préximos afios, segun el indice
global de la nube de Cisco (GCl, Grafico 3.4).

La cantidad de aparatos obsoletos se ve potenciada por
el relativo acortamiento de los ciclos de sustitucién. De-
bido a la rapidez con la que evoluciona la tecnologia, mu-
chos usuarios cambian de aparato, por ejemplo de telé-
fono movil, periédicamente y a menudo antes de que se
estropeen. La vida util del teléfono movil se utiliza como
medida de la proximidad del aparato del consumidor
medio a la versién técnica mas moderna, pero también
constituye un indicativo del ritmo de crecimiento de los
residuos electrénicos. Aunque los datos recopilados por
Kantar Worldpanel indican que entre 2013 y 2015, los
usuarios de teléfonos inteligentes comenzaron a aplazar
la puesta al dia de sus dispositivos, el ciclo de vida me-
dio de los teléfonos moviles en Estados Unidos, China y

la principales economias de la Unién Europea no suele
superar un valor comprendido entre 18 meses y 2 afios
(Cuadro 3.2).

Los teléfonos inteligentes no son los Unicos dispositivos
gue muchos consumidores cambian con frecuencia. Para
beneficiarse de las Ultimas actualizaciones, mayores ve-
locidades y las ultimas tecnologias, los consumidores y
las empresas renuevan periédicamente sus computado-
ras portatiles, PC, encaminadores, televisores y diversos
aparatos. En muchos casos, los aparatos mas antiguos
se sustituyen por no ser de la Ultima generacién, aunque
no estén estropeados ni hayan quedado obsoletos. En
la reciente transicién, o conversién, de la radiodifusion
de television analogica a la digital, por ejemplo, muchos
televisores se desecharon sin que existiese motivo para
ello. Aunque los televisores analégicos podian recibir las

Grafico 3.4: Trafico mundial de los centros de datos en zetabvtes.
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Cuadro 3.2: Ciclo de vida de los teléfonos méviles por paises expresado en meses, correspondiente a 2013-2015

Francia

Fuente Kantar Worldpanel 2016

sefiales digitales simplemente por medio de un adapta-
dor digital, muchos consumidores prefirieron adquirir
nuevos televisores, por lo que la transicién tuvo una im-
portante repercusion medioambiental que se materializé
en montafias de televisores con tubo de rayos catédicos
(UIT 2015; UIT 2017a).

Por otra parte, se ha debatido mucho y se ha criticado
duramente la pujante “sociedad del despilfarro” carac-
terizada por el consumismo y la tendencia a desechar
las cosas para comprar otras nuevas en vez de conser-
varlas y repararlas. La pujante clase media mundial con
ingresos mas elevados suele preferir adquirir productos
y servicios nuevos, puesto que en muchos casos esto es
exponente de la prosperidad personal y consigue reco-
nocimiento social.

Gran Bretaina Italia

Espafia

Alemania

También hay usuarios que prefieren comprar productos
nuevos para evitarse los problemas que suelen surgir en
las reparaciones asociados a la gestién de la garantiay la
seguridad de los datos.

Hay muchas iniciativas en marcha para limitar la canti-
dad de dispositivos y aparatos obsoletos y para reducir
la cantidad de energia necesaria para el funcionamien-
to de los AEE, especialmente los dispositivos TIC. Entre
ellas cabe citar el desarrollo de adaptadores de tensiény
cargadores universales (UIT 2012; UIT 2016b; UIT 2017b).
Pero como la cantidad de residuos electrénicos va a se-
guir creciendo, sera necesario establecer politicas bien
definidas, buscar soluciones de reciclado y obtener me-
jores datos.

llustracidén 3.3: Los usuarios cambian de dispositivo con mayor frecuencia para mantenerse al dia
de los cambios tecnoldgicos

iNUEVAS OFERTAS!

Recuadro 3.1: Como disminuyen los residuos electronicos gracias a los adaptadores de tension y cargadores

universales

Cada afio se fabrica un millén de toneladas de fuentes de alimentacidn externas. Esto subraya la importancia de las ini-
ciativas para reducir el nUmero de estas fuentes de alimentacién y conseguir que sean mas sostenibles. A este respecto,
las normas de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) para los adaptadores de tensién, respetuosas con el
medio ambiente, constituyen un avance importante para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, aumen-
tar la eficiencia energética y reducir la generacion de residuos electrénicos. En una de sus Ultimas normas ecolégicas,
la UIT identifica los principios especificos de un disefio ecolégico de los cargadores de computadoras portatiles que
reduce el consumo de energia eléctrica y los hace compatibles con un mayor nimero de dispositivos. Esto contribuira
a alargar la vida util de los cargadores y a reducir la cantidad de residuos electrénicos a la que da lugar su eliminacién®.

Fuente: UIT 2012 y UIT 2016b
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A nivel internacional, la vigilancia de la cantidad de re-
siduos electrénicos es esencial para el seguimiento de
su evolucion, el establecimiento de metas, la observa-
cion de su cumplimiento y la identificacién de politicas.
Deberian recopilarse estadisticas a nivel internacional
y organizarse para poder compararlas y garantizar que
los datos se actualizan, publican e interpretan con fre-
cuencia. A pesar del creciente interés suscitado a nivel
internacional, actualmente hay muy pocas estadisticas
oficiales a las que se pueda recurrir. Sélo hay 41 paises
en todo el mundo que dispongan de estadisticas sobre
residuos electrénicos.

La medicion de los residuos electrénicos constituye un
paso importante para resolver el problema que plantea
este tipo de desechos. Las estadisticas ayudan a evaluar
los progresos en el transcurso del tiempo, a fijar metas
y evaluar su cumplimiento, y a identificar practicas épti-
mas de las politicas establecidas. La mejor calidad de los
datos sobre residuos electrénicos contribuird a que se
reduzca su generacion al minimo posible, se eviten los
vertidos y las emisiones ilegales, se fomente el reciclado
y se cree empleo en los sectores de la reutilizacién, el
reacondicionamiento y el reciclado.

La Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT), orga-
nismo especializado de las Naciones Unidas para las tec-
nologias de la informacién y la comunicacion, establecié
un objetivo en la Agenda Conectar 2020 consistente en re-
ducir la cantidad de residuos electrénicos redundantes en
un 50% de aqui a 2020. En el marco de la Agenda Conectar
2020, los Estados Miembros de la UIT se comprometieron
a colaborar en el cumplimiento de los principios que ins-
piran a “una sociedad de la informacién propiciada por el
mundo interconectado en el que las telecomunicaciones/
TIC faciliten y aceleren el crecimiento sostenible en los
ambitos social, econémico y medioambiental, y el desa-
rrollo para todos”. Se invitd a todas las partes interesadas
a contribuir al éxito de la implementacion de la Agenda
Conectar 2020, con sus iniciativas y experiencias, cualifica-
ciones y conocimientos técnicos especializados.

llustracién 4.1: Respuesta a los cuestionarios piloto de
la OCDE, la CEPE y la UNSD.

11 paises facilitaron datos
(a veces parciales)

77 paises en
total

66 paises no facilitaron datos
o no pudieron hacerlo

llustracion 4.2: Por qué son necesarias las estadisticas
sobre los residuos electrénicos
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En 2015, la Asociacién para la medicion de las TIC en
favor del desarrollo (Baldé y otros, 2015a)5 publicé un
documento con directrices para la elaboracién de esta-
disticas de residuos electrénicos. En éstas se identificaba
un conjunto de indicadores para efectuar el seguimiento
de los residuos electrénicos que incluian metodologias y
clasificaciones. Estas directrices se enriquecieron con la
sustanciosa aportacion de la Asociacion para la medicién
de las TIC en favor del desarrollo y de otros expertos en
estadisticas del Medio Ambiente.

Por el momento, sélo 41 paises recopilan estadisticas in-
ternacionales sobre residuos electrénicos. Actualmente,
so6lo Europa dispone de estadisticas sobre los residuos
electrénicos periddicas y armonizadas. Esto incluye a los
paises de la UE mas Islandia, Liechtenstein, Noruega y
Suiza. Con el fin de mejorar la cobertura regional de las
estadisticas de residuos electrénicos, la UNU ha desarro-

llado una labor normativa en colaboracién con diversos
organismos internacionales que tienen contacto con Es-
tados Miembros de todo el mundo. En 2015, la Comision
Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE,
el Grupo Especial Mixto sobre Indicadores Medioam-
bientales, los paises de la CEl) y la Organizacién para la
Cooperaciony el Desarrollo Econémico (OCDE, Grupo de
Trabajo sobre Informacién del Medio Ambiente, los Esta-
dos Miembros de la OCDE ajenos a la UE) distribuyeron
un cuestionario piloto, como respuesta a la peticion de la
UNU para que se mejorase la cobertura de los datos re-
gionales. En 2017, la Division de Estadistica de las Nacio-
nes Unidas (UNSD, Seccidn de Estadisticas Ambientales)
remitié un cuestionario piloto a 40 paises. Los resultados
del cuestionario piloto de la OCDE, la UNSD y la CEPE se
utilizaron para calcular los totales mundiales de residuos
electrénicos recogidos y reciclados que figuran en el pre-
sente informe.

llustracion 4.3: Para qué se utilizan los datos sobre los residuos electrénicos
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Desde febrero de 2016, la CEPE dirige la Secretaria del Grupo Especial sobre Estadisticas de Residuos Elec-
trénicos, que se establecio bajo los auspicios de la Conferencia de Estadisticos Europeos. El principal objetivo
del Grupo Especial es el desarrollo de un marco conceptual sobre estadisticas de residuos que constituya la
base futura de la produccion sistematica de estadisticas sobre residuos, y ayude a resolver los problemas
conceptuales mas importantes que existen actualmente en las recopilaciones de datos sobre residuos. Este
marco constituira asimismo el fundamento para una mayor integracién de importantes problemas emergen-
tes tales como los residuos electrénicos, en las estadisticas oficiales.

(%)Y Division de Estadistica
&

W . H
= de las Naciones Unidas
En 2017, en respuesta a una peticién de la UNU, la UNSD elaboré un cuestionario piloto sobre las estadisticas
de residuos electrénicos. La UNSD seleccion6 una muestra de 40 paises con arreglo a sus comunicaciones
con la UNSD para el cuestionario bienal ordinario UNSD/PNUMA sobre estadisticas del medio ambiente, y
su dominio del idioma inglés, puesto que el cuestionario piloto sélo se distribuia en inglés. Como aldn no se
han evaluado los datos que los paises entregaron a la UNSD en 2017 en este cuestionario piloto, las variables
sobre residuos electrénicos deben considerarse incluidas en el cuestionario bienal ordinario UNSD/PNUMA
sobre estadisticas del medio ambiente. Si en un futuro préximo hubiera datos disponibles, se publicarian en
el sitio web de la UNSD.

Los residuos electrénicos y su gestion estan integrados en el programa de trabajo de la OCDE sobre residuos,
recursos materiales y economia circular. Se trata de ellos en varios documentos de orientacion de la OCDE re-
lativos a la responsabilidad ampliada del productor, la gestién de residuos respetuosa con el medio ambiente
y la prevencién estratégica de los residuos. Los datos sobre residuos electrénicos también se contemplan
desde hace tiempo en el cuestionario de la OCDE sobre el estado del Medio Ambiente, aunque superficial-
mente (pues so6lo se considera la generacion de los residuos electrénicos). Concretamente, se utilizan en el
analisis del desempefio medioambiental de los paises (EPR por Environmental Performance Review) que
efectlia la OCDE para evaluar pormenorizadamente la gestion de los residuos y materiales. Estos cuestiona-
rios se enviaron a los paises de la OCDE que no pertenecian a la UE. A pesar de la baja tasa de respuesta a
la peticion de datos que a tal efecto se envi6 en 2015 a la WPEI, asociada a la UNU, y de la escasa posibilidad
de efectuar comparaciones entre paises, los datos recopilados contribuyeron a suplir algunas carencias y se
utilizaron en los ultimos EPR. No obstante, es necesario intensificar la labor de produccién de datos mas pre-
cisos, armonizados con definiciones y conceptos normalizados, y con un conocimiento mas profundo de las
operaciones de valorizacién. En apoyo del perfeccionamiento de las estadisticas sobre residuos electrénicos,
la OCDE se propone actualizar periédicamente los datos correspondientes y validarlos con sus paises miem-
bros en colaboraciéon con la Alianza Mundial para las Estadisticas de Residuos Electrénicos.



Para abordar la continuidad y mejorar la calidad de los
datos mundiales sobre estadisticas de residuos electré-
nicos, la Unién Internacional de Telecomunicaciones, la
Universidad de las Naciones Unidas y la Asociacién In-
ternacional de Residuos Sélidos, han aunado esfuerzos
para crear la Alianza Mundial para las Estadisticas de
Residuos Electrénicos, cuyo principal objetivo es mejo-
rar, recopilar, analizar y publicar estadisticas de residuos
electronicos de alcance mundial. Las estadisticas sobre
residuos electrénicos y otros tipos de residuos importan-
tes (tales como los alimentarios, los textiles, etc.) debe-
rian integrarse gradualmente en las estadisticas oficia-
les. Esta iniciativa pretende coordinar estrechamente sus
trabajos con otros en curso en el ambito de las estadisti-
cas de residuos electrénicos, y colaborar al maximo con
otros asociados. Contribuird de forma importante a la
resolucién del problema mundial de los residuos electro-
nicos con sus actividades de sensibilizacion y animando

a mas gobiernos a que controlen los residuos electroni-
cos, y con la organizacién de talleres de capacitacién de
alcance nacional y regional.

El objetivo a largo plazo consiste en establecer una es-
tructura organizativa que garantice la existencia de un
mecanismo sostenible en el seno de las Naciones Unidas
que recopile y valide estadisticas sobre la recogida y re-
ciclado de residuos electrénicos y aparatos electronicos
usados, y sobre la importacion y exportacion de apara-
tos electrénicos usados. Para ello, y para facilitar la reco-
pilacion de datos a nivel nacional, la UNU esta desarro-
llando un juego de herramientas que los paises podran
utilizar para recopilar e intercambiar informacién sobre
la importacién y exportacion de aparatos electrénicos
usados, en la que se basaran los talleres de capacitacion
estadistica.
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llustracion 5.1: Ciclo de vida de los AEE hasta su conversion en residuos electrénicos, y casuistica normal
de la gestién de este tipo de desechos.
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La casuistica mundial de desechos méas comun se mide
en un marco normalizado desarrollado por la Asociacién
para la medicién de las TIC en favor del desarrollo (Baldé
y otros, 2015a), que refleja y mide las caracteristicas mas
destacadas de la dindmica de los residuos electrénicos
de forma coherente. Se han identificado cuatro indicado-
res, que se exponen en la presente publicacion:

Indicador 1: Total de AEE que se introducen en el
mercado

Indicador 2: Total de residuos electrénicos generados

Indicador 3: Residuos electrénicos oficialmente
recogidos y reciclados

Indicador 4: indice de recogida de los residuos
electrénicos

Se han recopilado datos adicionales de las poblaciones
amparadas por una legislacién nacional en materia de
residuos electrénicos, y de los residuos electrénicos que
se arrojan a los contenedores de desechos.

En las estadisticas de residuos electronicos, las definicio-
nes y los conceptos facilitan su clasificacién, y el control
del flujo desde el consumo hasta la eliminacién final es
fundamental. Ambos se definen en un marco de medi-
cién estadistica de los residuos electrénicos descrito por
la Asociacién para la medicién de las TIC en favor del de-
sarrollo (Baldé y otros, 2015a). Estos mismos conceptos
constituyeron la base del primer Observatorio Mundial
de los Residuos Electronicos (Baldé y otros, 2015b), y tam-
bién se utilizaron en la Unién Europea como metodologia
comun de calculo del objetivo de recogida de la Directiva
refundida sobre RAEE de la UE (Unién Europea, 2012).

Para cada producto eléctrico o electrénico, su funcion ori-
ginal, su repercusién sobre el medio ambiente, su peso,
su tamafio y su composicién material difieren considera-
blemente. Teniendo en cuenta estas diferencias, la clasifi-
cacion de los AEE, y por ende de los residuos electrénicos,
puede agruparse en 54 tipos de productos homogéneos,
aproximadamente, que se denominan CLAVES UNU (véa-
se el Anexo 1). Cada CLAVE UNU se corresponde con uno
o varios codigos del Sistema Armonizado de Designacion
y Codificacion de Mercancias (SA). Este cuadro de corres-
pondencias detallado se publica en las directrices estadis-
ticas de la Asociacion para la medicién de las TIC en favor
del desarrollo (Baldé y otros, 2015a). Las 54 CLAVES UNU
pueden agruparse en seis o diez categorias de la Directiva
refundida sobre RAEE (véanse en el Anexo 1 las respecti-
vas categorias y enlaces). Las seis categorias de la Direc-
tiva sobre RAEE reflejan los grupos principales en los que
se clasifican los residuos electrénicos recogidos, y son los
que se utilizaran en la presente publicacién, a saber:

+ Aparatos de intercambio de temperatura

* Monitores, pantallas.

* Lamparas

+ Grandes aparatos

+ Pequefios aparatos

* Equipos de informatica y telecomunicaciones pequefios

El principal ciclo de vida de los AEE hasta su conversién
en residuos electrénicos y la gestion de residuos que
suele tener lugar, pueden resumirse en cuatro fases di-
ferenciadas. Estas cuatro fases describen la entrada en
el mercado, el almacenamiento, la generaciéon de los re-
siduos electrénicos y la gestién de los residuos..

La primera fase corresponde a la venta del producto AEE
al consumidor o a la empresa y la consiguiente entrada
en el mercado. Los datos pueden proceder de las esta-
disticas de ventas elaboradas por un registro nacional de
residuos electrénicos para alcanzar la conformidad con
la Responsabilidad Ampliada del Productor o, de no exis-
tir éste, pueden medirse con el “método del consumo
aparente”,

Una vez vendido el producto, entra en un hogar, empresa
o institucién, en la que se denomina “fase de almacena-
miento”. El almacenamiento de AEE puede determinar-
se por medio de encuestas dirigidas a los hogares o las
empresas a nivel nacional. Si estos datos no estuvieran
disponibles, podrian calcularse a partir de la informacién
sobre las ventas y el tiempo que los aparatos estan en la
fase de almacenamiento, denominado “tiempo de per-
manencia del producto”. El tiempo de permanencia com-
prende el tiempo de inactividad en lugares de almacena-
miento y el intercambio de aparatos de segunda mano
entre hogares y empresas del pais. Cuando se exporta
un producto de segunda mano que todavia funciona,
también se termina el “tiempo de permanencia” en di-
cho pais, y el producto entra en el mercado en fase de
almacenamiento en otro pais.

La tercera fase corresponde al periodo en que el produc-
to queda obsoleto para el usuario final, se desecha y se
convierte en residuo, denominandose “residuo electré-
nico generado”. Se trata del volumen anual de residuos
electrénicos generados en el pais antes de la recogida,
sin importaciones de residuos de AEE generados en el
extranjero. El dato de los residuos electrénicos genera-
dos es un importante indicador para las estadisticas de
residuos electrénicos.

Los residuos electrénicos generados suelen recogerse
con arreglo a uno de los cuatro escenarios siguientes:

En este escenario, normalmente por exigencia de la le-
gislaciéon nacional sobre residuos electrénicos, éstos son
recogidos por las organizaciones designadas para ello,
los productores y/o el gobierno. Esto se realiza a través
de los minoristas, los puntos de recogida de los muni-



cipios y/o los servicios de recogida. El destino final de
los residuos electronicos recogidos es una instalacion
de tratamiento dotada de la tecnologia mas avanzada,
donde se recuperan los materiales de valor de una for-
ma respetuosa con el medio ambiente. Este el escenario
ideal y tiene por objeto reducir la repercusién sobre el
medio ambiente.

Normalmente, los datos se recogen en las instalaciones
de tratamiento; hay leyes que permiten la supervision
del cumplimiento de los objetivos de reciclado y recogi-
da. Para evaluar su progreso, se recopilan datos de los
paises sobre la cantidad de residuos electronicos domés-
ticos recogidos y reciclados en ellos.

En este escenario, los consumidores arrojan directa-
mente los residuos electrénicos a los contenedores de
basura junto con los demas tipos de desechos del ho-
gar. En consecuencia, los residuos electrénicos se tratan
junto con la mezcla ordinaria de desechos de los hoga-
res. Dependiendo de la regién, puede enviarse o bien al
vertedero o a los servicios municipales de incineracién
de residuos sélidos con escasas posibilidades de separa-
cion antes de llegar a su destino final. Ninguna de estas
alternativas se considera una técnica idénea para tra-
tar los residuos electrénicos debido a que provocan la
pérdida de recursos y pueden afectar negativamente al
medio ambiente. Los vertidos dan lugar a la filtracién de
toxinas al medio ambiente mientras que la incineracion
libera emisiones que van a para al aire. Este escenario de
eliminacion de residuos se presenta tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo. Entre los
productos que normalmente se arrojan a los contene-
dores de desechos figuran los pequefios aparatos, los
equipos de informatica y telecomunicaciones pequefios
y las ldmparas.

La recogida fuera del sistema oficial de retirada y la ges-
tién de los residuos electrénicos es muy diferente en
los paises que han desarrollado practicas de gestion de
residuos para el reciclado de sus desechos municipales
y en los que no. Como norma general, el Convenio de
Basilea la clasifica en la recogida en los paises desarro-
llados y la recogida en los paises en desarrollo. Asi pues,
se describen dos escenarios: el de los paises que han
desarrollado un sistema de gestién de desechos y el de
los que no.

En los paises que han desarrollado una legislacion de
gestion de desechos, los residuos electrénicos los reco-
gen concesionarios o empresas y luego los comercializan
por diversos canales. En este escenario, los posibles des-
tinos de los residuos electrénicos son las instalaciones
de reciclado de metales, las de reciclado de plasticos, las
especializadas en residuos electrénicos, y también la ex-
portacién.

Para evitar la doble contabilizacién en este escenario, los
residuos electrénicos no se declaran al sistema oficial de
retirada (Escenario 1). Las categorias de residuos elec-
trénicos que suelen gestionarse por recogida no regula-
da son los aparatos de intercambio de temperatura, los
grandes aparatos y los productos TI.

En este escenario, los residuos electrénicos no suelen
tratarse en instalaciones de reciclado especializadas en
la gestién de este tipo de residuos, por lo que existe la
posibilidad de que se envien a paises en desarrollo.

En la mayoria de los paises en desarrollo, existe un in-
gente numero de trabajadores auténomos que se de-
dican a la recogida y reciclado de residuos electrénicos.
Estas personas suelen ir de puerta a puerta comprando
los residuos electrénicos en los propios hogares de los
consumidores, y luego los venden para reacondicionar-
los y reciclarlos. Este tipo de actividades de recogida no
reguladas constituye el principal medio de vida de mu-
chos trabajadores no cualificados. Aparte de la recogida
de residuos electrénicos generados en los propios pai-
ses, la demanda nacional de materias primas recicladas
y de bienes de segunda mano baratos, importados, es lo
que da lugar a la importacién de AEE usados y de resi-
duos electrénicos de los paises desarrollados.

En la recogida no regulada, cuando el valor de reutili-
zacién de los productos electrénicos es nulo, se suelen
reciclar en instalaciones rudimentarias o con métodos
precarios, lo que suele ocasionar graves dafios al me-
dio ambiente y a la salud de las personas. Estas técnicas
precarias de tratamiento comprenden la quema a cielo
abierto para extraer metales, la lixiviacién con acidos
para extraer los metales preciosos, el fundido de plasti-
cos sin proteccién y el vertido directo de desechos peli-
grosos. La falta de legislacion, de normas de tratamien-
to, de medidas de proteccion del medio ambiente y de
infraestructuras de reciclado son los principales motivos
de que los residuos electrénicos se reciclen de forma ru-
dimentaria.

Actualmente no existen conjuntos de datos sobre ventas
armonizados a nivel mundial que abarquen a todos los
paises a lo largo de un periodo superior a un decenio.
Por ello, en el presente informe se ha utilizado el mé-
todo del consumo aparente, ya que, de entre los datos
sobre entrada en el mercado actualmente disponibles,
es el que proporciona los de mayor calidad. El calculo
de los residuos electrénicos generados se basa en datos
empiricos obtenidos mediante el método del consumo
aparente, con arreglo a un modelo de ventas-vida util. En
este modelo, el dato de la vida Util de cada producto se
resta de las ventas (utilizando una funcién Weibull) para
calcular los residuos electrénicos generados. Los datos
de entrada, los pasos de la modelizacion y las rutinas es-
tadisticas se publican en el guion de cédigo abierto de



llustracion 5.2: Metodologia de calculo de las ventas, los residuos electrénicos generados y las existencias

GitHub (https://github.com/Statistics-Netherlands/wot-
Base de datos Comtrade world). Los datos del presente informe se han obtenido

Comercio de productos basicos y procesado mediante los pasos siguientes:

por pais y afio

1. Seleccién de los codigos pertinentes que describan el
AEE en el Sistema Armonizado de Designacion y Co-
dificacién de Mercancias (SA)’. El ambito de los pro-
ductos se publica en las directrices sobre estadisticas
de residuos electrénicos (Baldé y otros, 2015a).

26 Comercio en cédigos SA por pais
extraido de 177 paises (1995-2016)

2. Extraccién de datos estadisticos sobre importaciones
y exportaciones de la base de datos Comtrade de las

Calculo de las ventas Naciones Unidas. Esto se realiz6 para 177 paises, con
260 codigos SA para una serie temporal de 1995 a

Importa- _ 20176. Los paises se clasificaron en cinco grupos en
ciones Bl ciones =i funcion de la Paridad de Poder Adquisitivo® (PPA). 1.
Este procedimiento se repitié para cada afio, puesto
que la PPA de los paises cambia de un afio a otro,
especialmente en los paises en desarrollo. Gracias a
esto se pudieron comparar las estadisticas de los pai-

ses y calcular las tendencias entre grupos. Se utilizd
un numero especifico de paises para cada grupo:

* Grupo 1: Los de PPA mas alta (superior a 34 000

Enlace a categorias USD/hab. en 2016): 40 paises
* Grupo 2: Los de PPA alta (34 000 - 15 280 USD/
hab. en 2016): 43 paises
Deteccién de valores atipicos * Grupo 3: Los de PPA media (15 280 - 6 740 USD/

hab. en 2016): 43 paises

Correccion

S0 * Grupo 4: Los de PPA baja (6 740 - 1 700 USD/hab.
estadistica

en 2016): 46 paises
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* Grupo 5: Los de PPA mas baja (inferior a 1 700
USD/hab. en 2016): 13 paises

3. Para la Union Europea, los datos estadisticos del co-
mercio internacional se extrajeron de Eurostat con
los codigos de la nomenclatura combinada de ocho
digitos (CN). Los datos de la produccién nacional tam-
bién se extrajeron de Eurostat.

4, Conversién de las unidades a pesos utilizando los da-
tos del peso medio por tipo de electrodomeéstico. Los
pesos medios se publican en la antedicha publicacion
de GitHub.

5. Calculo del peso de las ventas de las 54 categorias de
productos agrupadas (CLAVES UNU, véase el Anexo
1) utilizando el planteamiento del consumo aparen-
te: ventas = importaciones - exportaciones. Para los
28 Estados Miembros de la UE se utilizé la férmula:
ventas = produccion nacional + importaciones - ex-
portaciones (Comision Europea 2017). En el presente
informe, los resultados de los paises que no figuran
entre los 28 de la UE, no estan disponibles para las
CLAVES UNU 0002 (paneles fotovoltaicos), 0502 (lam-
paras fluorescentes compactas) y 0505 (ldmparas
LED) debido a que dichos datos no figuraban en la
base de datos Comtrade de las Naciones Unidas.

6. Correccidon automatica de los valores atipicos de los
datos de las ventas. Esta es necesaria para detectar
valores demasiado bajos (debido a la falta de datos
sobre la produccién nacional de ciertos paises en los
que ésta es relativamente grande) o demasiado altos
(debido a errores de transcripcién en las unidades o
los cédigos especificados). Los valores atipicos de-
tectados se sustituyen ya sea por valores mas realis-
tas ya sea por otros de la serie temporal del pais de
origen o de otros paises comparables. Estas rutinas
estadisticas determinan para cada pais un conjunto
de datos armonizado con un ambito similar y ventas
coherentes, sobre la base de sus propias estadisticas
comerciales. Estos pasos estan publicados en la cita-
da publicacién de GitHub.

7. Correccidon manual consiguiente al analisis de la co-
rreccion automatica. Esta es necesaria para corregir
datos poco fiables, y se lleva a cabo apoyandose en
el conocimiento del mercado. Por ejemplo, sabiendo
que no se han vendido televisores de TRC en los Ulti-
mos afios.

8. Ampliacion de la serie temporal de ventas. Se efectla
un calculo retroactivo de las ventas hasta 1980 toman-
do como base la tendencia de los datos disponibles
y la entrada en el mercado del aparato en cuestion.
Se proyectan las ventas futuras hasta 2021 aplicando
métodos de extrapolacion de cierta complejidad, este
planteamiento tiene en cuenta la relaciéon entre las
ventas y la PPA de cada pais, y la utiliza para calcu-
lar las ventas a partir de la PPA que publica el FMI en
Perspectivas de la Economia Mundial (FMI, 2017).

9. Determinacién de los residuos electronicos genera-
dos por cada pais a partir de la distribucién de las
ventas y de la vida util. Los datos de la vida util de los
28 Estados Miembros de la UE se obtiene por medio

de la funcion Weibull (Magalini y otros 2014; Baldé
y otros 2015a). El tiempo de permanencia de cada
producto conviene determinarlo empiricamente por
producto y tipo de pais, siempre que sea posible. En
esta etapa, so6lo se disponia de los tiempos de per-
manencia de los AEE armonizados para Europa ob-
tenidos de los completos estudios realizados para la
UE, y resultaron ser bastante homogéneos en toda
Europa, arrojando una desviacién de £10% en los re-
sultados finales (Magalini y otros, 2014). Dada la falta
de datos, se supuso que los tiempos de permanencia
mas altos en la UE también se podian aplicar, dentro
de ciertos limites, a los paises no pertenecientes a la
UE. En algunos casos, esto dio lugar a una sobrees-
timacion ya que la duracion de los productos puede
ser mayor en los paises en desarrollo debido a que se
reparan mas a menudo. Sin embargo, también puede
producirse una subestimacion, ya que en los paises
en desarrollo, la calidad de los productos suele ser
inferior debido a la entrada en el mercado nacional
de aparatos reutilizados o de versiones producidas a
un costo mas bajo y, por consiguiente, de menor du-
racion. Las desviaciones de los resultados finales de
algunos paises también pueden ser consecuencia de
la inexactitud de los datos de las ventas, o del acorta-
miento o alargamiento de la vida util de los produc-
tos. En este Ultimo caso, la vida util real puede ser
superior a la estimada debido a que los productos se
almacenan en los hogares durante mas tiempo o a
que los productos se venden en otros paises como
articulos de segunda mano. Sin embargo, en general,
se supone que este proceso da lugar a estimaciones
gue son bastante precisas.

10. Determinacién de las existencias como diferencia
entre las ventas histéricas y los residuos electrénicos
generados en esos afios.

El resumen completo de esta metodologia esta publi-
cado para la UE en el lenguaje de programacién R. La
metodologia completa esta codificada en los guiones, lo
que garantiza la transparencia de los calculos efectuados
(Van Straalen, Roskam y Baldé, 2016). La metodologia de
los calculos para todo el mundo también esta publicada
en GitHub (Van Straalen, Forti and Baldé, 2017). El méto-
do es algo distinto del publicado en la edicién anterior
del Observatorio Mundial de los Residuos Electrénicos
(Baldé y otros, 2015b). En la presente edicién, se han
perfeccionado la metodologia y los calculos estadisticos,
y se han utilizado fuentes de datos actualizados; por ello,
los resultados presentados difieren un tanto de los de la
edicién anterior.

Los datos utilizados para los calculos de los residuos elec-
trénicos que se arrojan a los contenedores de desechos
se extrajeron de los estudios sobre desechos residuales
disponibles que existen en la literatura de diversos pai-
ses. El contenido en residuos electrénicos se determiné a
partir de los estudios analiticos de los procesos de clasifi-
cacién de desechos. Estos datos constituyeron la mues-
tra de esa parte del analisis. En el grupo de muestra, se
encontraron 600 kilotoneladas (kt) de residuos electréni-



cos en los desechos residuales (todos los estudios anali-
ticos de los procesos de clasificacion considerados, estan
resefiados en la seccién de referencias). Esto equivalia
por término medio al 5,8% del total de residuos electro-
nicos generados. A continuacién se multiplicé este pro-
medio por los residuos electrénicos generados por los
paises de poder adquisitivo superior a 15 260 USD/hab.
(en 2016) que no aparecian en la muestra.

Para la UE, los datos de los residuos electrénicos reco-
gidos y reciclados se obtuvieron de la base de datos de
Eurostat para 30 paises. Los datos de los otros 77 paises
se recopilaron de un cuestionario piloto que elaboro la
UNU en colaboracién con la CEPE, la OCDE y la UNSD.
De estos paises, s6lo 11 pudieron facilitar datos que, a
veces, fueron parciales. Cuando no hubo datos dispo-
nibles, se buscé la informacién pertinente en la litera-
tura existente. Se recopilaron los datos de un total de
58 paises, pero los conjuntos de datos distaron mucho
de ser completos y estar armonizados. En el Anexo 2 se
resumen los datos del dominio publico. Los datos que
faltan sobre las cantidades recogidas y recicladas en los
paises que no respondieron al cuestionario, o que no lo
recibieron, se dejaron a cero en los totales publicados
sobre residuos electrénicos recogidos por los sistemas
oficiales de retirada. Los indices de recogida se calcula-
ron como porcentaje de los residuos electrénicos recogi-
dos en cada pais (Anexo 3).

Restando de la cantidad total de residuos electrénicos
generados la de residuos electrénicos oficialmente reco-
gidos y la de los encontrados en los contenedores de de-
sechos, se obtiene la cantidad de residuos cuyo método
de tratamiento se desconoce.

En el presente informe se evalla el desarrollo de politi-
cas nacionales de residuos electrénicos hasta finales de
2016 para determinar si los paises tienen reglamentos
nacionales de gestion de estos desechos. Los datos so-
bre la poblacién se obtuvieron de Perspectivas de la Eco-
nomia Mundial (FMI, 2017). La situacién de la legislacién
de residuos electrénicos en los diversos paises se obtuvo
de una base de datos gentileza de C2P°. Los resultados
se publican en el Anexo 3.
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La cantidad mundial de residuos electrénicos generados en 2016 se situ6 en torno a 44,7 millones de to-
neladas métricas (Mt), equivalentes a 6,1 kg por habitante. Se estima que en 2017, la cantidad de residuos
electrénicos generados superara los 46 Mt. Se prevé que la cantidad de residuos electrénicos alcance los
52,2 Mt en 2021, con una tasa de crecimiento anual del 3 al 4%.

Grafico 6.1: Generacion mundial de residuos electrénicos
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En enero de 2017, habia 4 800 millones de personas,
aproximadamente, amparadas por la legislacién de sus
paises, lo que equivale al 66% de la poblacién mundial
(67 paises). Esto supone un importante avance con res-
pecto a 2014, afio en el que sélo un 44% (61 paises) tenia

esta cobertura. Sin embargo, la legislacion nacional no
siempre se traduce en medidas concretas. Por otra par-
te, el ambito de los productos contemplados y regulados
en las leyes de residuos electréonicos puede diferir del
que se utiliza en el presente informe, que es mas amplio.

Grafico 6.2: Poblacion Mundial (y nimero de paises) amparados por legislacion en materia de residuos
electrénicos en 2014y 2017
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En virtud de los requisitos de esta legislacién, se de-
clararon oficialmente por lo menos 8,9 Mt de residuos
electronicos recogidos y reciclados mediante el sistema
oficial de retirada de desechos. Se estima que un total de
1,7 Mt de residuos electrénicos acaba en los contenedo-
res de desechos de los paises mas ricos del mundo.

Una gran mayoria de los residuos electrénicos se ges-
tionan fuera del sistema oficial de retirada de residuos.
Estos flujos no estan documentados de forma coherente
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ni sistematica. Esto, junto con los datos del movimiento
transfronterizo de residuos electrénicos que no se han
facilitado (principalmente de los paises desarrollados
hacia los paises en desarrollo) justifica probablemente
la disparidad entre los residuos electronicos generados
que se recogen oficialmente y los que se arrojan a los
contenedores de desechos. Se estima que la cantidad de
residuos electrénicos no controlados ni declarados en
2016 asciende a 34,1 Mt, aproximadamente.

Grafico 6.3: Métodos de recogida de residuos electrénicos en 2016
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Grafico 6.4: Tasa de crecimiento de los residuos electrénicos por categorias
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En conjunto, se prevé que la cantidad de residuos elec-
tronicos generados por categoria crezca en los proxi-
mos afios. Sin embargo, la tasa de crecimiento anual
es diferente para cada categoria. Se prevé que los resi-
duos de los aparatos de intercambio de temperatura y
de los pequefios y grandes aparatos registren las tasas

de crecimiento mas altas. Como esto es consecuencia
del consumo de dichos productos, el nivel de vida me-

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

jorara en diversas partes del mundo. Se prevé que los
desechos de las pantallas disminuyan en los préximos
afios debido a la sustitucion de las pesadas pantallas de
TRC por las planas. Se prevé un menor crecimiento de
los desechos de los aparatos TI como consecuencia de
la miniaturizacion.

Grafica 6.5: Estimacion de la cantidad total de residuos electrénicos por categorias correspondiente a 2016
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La cantidad total de residuos elec-
trénicos correspondiente a 2017
estd integrada principalmente por
pequefios aparatos (16,8 Mt), gran-
des equipos (9,1 Mt), aparatos de
intercambio de temperatura (7,6
Mt) y pantallas (6,6 Mt). Las lampa-
ras y los pequefios aparatos Tl, con
0,7 Mty 3,9 Mt respectivamente, re-
presentan fracciones menores de la
cantidad mundial de residuos elec-
trénicos generados en 2016.
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Cuadro 6.1: Generacion y recogida de residuos electrénicos por continentes

Poblacién de la region (millones de
habitantes)

Constan como recogidos y
reciclados (Mt)

En 2016, la mayor parte de los residuos electrénicos ge-
nerados correspondieron a Asia con un total aproxima-
do de 18,2 Mt, equivalentes a 4,2 kg por habitante. 2,7 Mt
aproximadamente constan como recogidos y reciclados.

Oceania generd la mayor cantidad por habitante: 17,3
kg/hab. Sin embargo, este continente gener6 el minimo
de residuos electrénicos del mundo en 2016, a saber 0,7
Mt, y s6lo consta el 6% de sus residuos electrénicos como
recogidos y reciclados (43 kilotoneladas (kt)). El conti-
nente europeo, incluida Rusia, generd una cantidad de
residuos electrénicos por habitante comparable a la de
Oceania (16,6 kg/hab.). En total, la cantidad de residuos
electrénicos generados en toda la region fue de 12,3 Mt.
En Europa, se recogieron y reciclaron 4,3 Mt, aproxima-
damente, de residuos electrénicos, registrando el indice
de recogida mas alto de todas las regiones, el 35% de los
residuos electrénicos generados. La menor cantidad de

residuos electrénicos por habitante se generé en Africa,
a saber 1,9 kg/hab. En todo el continente se generaron
2,2 Mt de residuos electrénicos, pero segun los datos ac-
tuales solo constan la recogida y el reciclado de 4 kt de
estos residuos, lo que supone menos del 1%. En 2016, las
Américas generaron 11,3 Mt de residuos electrénicos: 7
Mt correspondientes a América del Norte, 3 Mt a América
del Sury 1,2 Mt a América Central. En todo el continente
se generaron 11,6 kg/hab. de residuos electronicos en
2016, de los que constan aproximadamente 1,9 Mt como
recogidos y reciclados.

La diferencia entre los residuos electronicos generados
en los paises desarrollados y en los paises en desarrollo
es considerable. El pais mas rico del mundo gener6 en
2016 una media de 19,6 kg/hab., mientras que el mas
pobre sélo generd 0,6 kg/hab.

6. Situacion y tendencia de los residuos electrénicos a nivel mundial
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Los paises miden los flujos de importacién y exportacién
a partir de las estadisticas del comercio internacional
que suelen basarse en los datos que proporcionan las
aduanas. Dichas estadisticas utilizan los codigos del Sis-
tema Armonizado de Designacion y Codificacién de Mer-
cancias (SA). Sin embargo, los c6digos SA no diferencian
los aparatos electrénicos nuevos de los usados. Aunque
se han realizado algunos intentos de crear indicadores
especificos de los aparatos electrénicos usados y los re-
siduos electrénicos en los sistemas nacionales de expor-
tacién y se han entablado conversaciones a propdsito
entre Estados Unidos y la Unidn Europea, la inclusion de
los equipos electrénicos utilizados en los sistemas de cé-
digos de comercio sigue resultando dificil de conseguir.
Los paises siguen facilitando a la Secretaria del Convenio
de Basilea estadisticas de importacién y exportacion de
residuos electrénicos. Sin embargo, los paises no abar-
can el ambito de los residuos electrénicos en su totalidad
y cumplen sélo en parte sus obligaciones de presenta-
cién de informes, cuando no las ignoran por completo.
En segundo lugar, las estadisticas tampoco contemplan
el comercio de los equipos desechados que siguen sien-
do operativos. Por consiguiente, las estadisticas de im-
portacion y exportacién de equipos usados y de residuos
electrénicos no existen en la mayor parte de los paises o
son de baja calidad.

Sin embargo, en el Ultimo decenio, se ha demostrado
que muchas veces los “residuos electrénicos” se clasi-
fican como “dispositivos electrénicos usados” debido a
sus posibilidades de reutilizacion, reacondicionamiento
y reciclado. Actualmente es dificil determinar si la cali-
ficacién como dispositivos electrénicos usados es co-
rrecta. Esto tiene que ver no sélo con las condiciones
técnicas de los productos, sino también con el mercado
del pais importador. Por ejemplo, el interés en los TRC
reutilizables esta disminuyendo a gran velocidad en todo
el mundo. Por este motivo, es posible que resulte muy
dificil conseguir que los paises evallen si sus exportacio-
nes e importaciones son “residuos electronicos” y que se
esfuercen en recopilar informacién sobre los dispositi-
vos electrénicos usados.

Asi pues, es necesario desarrollar y ensayar métodos de
cuantificacion de toda una gama de importaciones y ex-
portaciones de AEE usados y de residuos electrénicos.
Uno de los métodos posibles es la identificacion de los

llustracién 7.2: Porcentaje de AEE obsoletos que
exporta EE.UU.

El 34% de los 205 equipos
rastreados salieron de EE.UU. y la
UE. De este 34%...

.. €1 93% se envid
a Asia

..yel 7% se envio
a México y Canada

Fuente: Hopson y otros, 2016

aparatos usados o desechados sobre la base de un um-
bral de precios de los traslados. Aunque este método es
aplicable, suele arrojar estimaciones demasiado bajas
(Duany otros, 2016) (Baldé y otros, 2016).

Existen métodos alternativos de evaluacién de estos flu-
jos, de los que destacamos dos ejemplos recientes. Uno
es el utilizado por varios periodistas y la Red de Accién
de Basilea (BAN por Basel Action Network) que coloco
rastreadores GPS en equipos obsoletos de la UE y EE.UU.
(Hopson y otros, 2016). Una de las principales conclusio-
nes de la BAN fue que el 34% de los 205 equipos rastrea-

llustracion 7.1: Métodos de evaluacién de los flujos de importacién y exportacién
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llustracién 7.3: Porcentaje de AEE importados en Nigeria por medio

de transporte
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Del 50 al 70% de los AEE
usados se importaron a través
de vehiculos. De éstos el 100%
correspondi6 a la UE:
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12% de los Paises Bajos
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les, autobuses y camiones importados
en la modalidad Ro-Ro (cargamento
rodado). Los AEEU importados en con-
tenedores, con o sin vehiculos, ascen-
dieron a 18 300 t/afio de AEEU, aproxi-
madamente, cifrdndose en un 52% las
importaciones efectuadas en contene-
dores con vehiculos.

Practicamente el 100% de los vehicu-
los importados en la modalidad Ro-Ro
procedian de puertos de la UE, princi-
palmente de Alemania (28%), el Reino
Unido (24%), Bélgica (13%) y los Paises
Bajos (12%). El 44% aproximadamente
(en peso) de los AEEU importados en
contenedores sin vehiculos procedian
de puertos de China, el Reino Unido
(8%), EE.UU. (6%), Espafia (5%) y Hong
Kong (China)* (5%). El 25%, aproxi-
madamente, de estas importaciones
procede de los Estados Miembros de
la UE. Las importaciones de AEEU rea-
lizadas en contenedores con vehiculos
procedian de puertos de EE.UU. (32%),
Espafia (19%), el Reino Unido (9%), Chi-
na (6%) y Marruecos (5%). Correspon-
de a los Estados Miembros de la UE el
35% aproximadamente de dichas im-

Importaciones de AEEU en
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portaciones en Nigeria.

En total, las mayores importaciones
de AEEU procedian de puertos de
Alemania (en torno al 20%), el Reino
Unido (en torno al 19,5%) y Bélgica
(en torno al 9,4%). Los Paises Bajos
(8,2%) y Espafia (7,35%), y tras ellos
China y EE.UU. (7,33% cada uno), son
los siguientes exportadores por orden

dos se enviaron principalmente a paises en desarrollo.
De los exportados, el 93% se enviaron a paises en desa-
rrollo de Asia en los que no se recicla adecuadamente.
El 7% se envié a paises como México y Canada. Uno de
estos estudios puso de manifiesto que un tercio, apro-
ximadamente, de los residuos electrénicos rastreados
por los 200 rastreadores GPS en EE.UU. terminaron en
paises en desarrollo.

Otra forma de medir las importaciones de AEE usados y
residuos electrénicos es situar a un inspector en el puer-
to de destino. Este planteamiento suele denominarse
“Inspeccién portuaria”. En el siguiente informe mencio-
namos los hechos mas destacados del estudio mas re-
ciente sobre las inspecciones portuarias.

Este estudio se llevé a cabo en Nigeria durante 2015 y
2016. En este periodo, se importaron en Nigeria 71 000 t
de AEEU, aproximadamente, por los dos puertos princi-
pales de Lagos. El 69%, aproximadamente en automovi-

* Region Administrativa Especial de Hong Kong (China)

de importancia, seguidos de Irlanda
(6,2%). En conjunto, corresponde a estos ocho paises en
torno al 85% de las importaciones de AEEU de Nigeria.
Aproximadamente el 77% de las importaciones de AEEU
de Nigeria proceden de Estados Miembros de la UE. Aun-
que el Gobierno de Nigeria prohibié las importaciones
de dispositivos con TRC, se descubrié la importacion de
260 t anuales. La principal fuente de estos televisores de
TRC fue China (23%), EE.UU. (15%), el Reino Unido y Espa-
fia (14%), Italia (8%), Hong Kong (China) y los Paises Bajos
(4%). De estas seis economias procede el 80%, aproxima-
damente, del total de las importaciones totales de TRC.

El 80% aproximadamente de los AEEU importados en
contenedores estaban limpios y en buenas condiciones,
pero sélo un 40% de ellos, aproximadamente, se encon-
traban correctamente embalados. Los ensayos basicos
de funcionalidad pusieron de manifiesto que, por térmi-
no medio, el 19% de los dispositivos, aproximadamente,
estaban inutilizados y, de éstos, los de funcionamiento
mas deficiente y mayores tasas de importacién eran los
televisores y las pantallas de LCD, los frigorificos y los
acondicionadores de aire, que pueden contener mercu-
rioy (H)CFC.
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Para establecer un sistema de retirada y reciclado de de-
sechos es indispensable considerar quién tendra el con-
trol global y serd responsable, en ultima instancia, del
éxito del funcionamiento del sistema. Por consiguiente,
debera haber una entidad responsable de la coordina-
cién de las acciones especificas de las partes interesa-
das tienen diversas funciones y responsabilidades en
el sistema. Por otra parte, debe haber una entidad que
garantice la aplicacién de las normas del sistema y su
cumplimiento.

Las politicas y la legislacion nacional de residuos elec-
trénicos desempefian una importante funcién debido
a que establecen las normas y los controles que rigen
las acciones de las partes interesadas asociadas a la ges-
tién de los residuos electrénicos en las esferas publica y
privada. Ademas, estas politicas y esta legislacion deben
enmarcar el escenario de un modelo econémico y finan-
ciero viable y justo, que debe ser sostenible y funcionar
correctamente. Por consiguiente es fundamental que los
poderes publicos, junto con las partes interesadas, esta-
blezcan un modelo financiero que contemple los empla-
zamientos de recogida y la logistica junto con el propio
reciclado fisico. Ademas es necesario sensibilizar acerca
del sistema propuesto y garantizar que las partes intere-
sadas cumplan sus obligaciones, y que ademas instalen
los sistemas informaticos de almacenamiento y procesa-
miento de los datos.

El desarrollo de las politicas se evalué por medio de la
base de datos de C2P9 con el fin de determinar si los
paises contaban con un reglamento de gestién de los
residuos electrénicos en vigor hasta 2017. Esto se ilus-
tra en el Anexo 3. Debido a la gran poblacion de India 'y
China (paises que cuentan con un reglamento nacional
de residuos electrénicos), las politicas y la legislacién de
estos paises amparan actualmente a 4 800 millones de
personas, lo que supone el 66% de la poblacién mundial
frente al 44% correspondiente a 2014. Sin embargo, la
existencia de politicas o legislaciéon no conlleva forzosa-
mente el éxito de su ejecucién ni la existencia de sufi-
cientes sistemas de gestion de los residuos electrénicos.

Por otra parte, los tipos de residuos electrénicos con-
templados en la legislacion difieren considerablemente
de unos paises a otros. Esto explica también las dificulta-
des de coordinacién de las cantidades de residuos elec-
trénicos recogidos y reciclados. Muchos de los paises
que ya han adoptado legislacion de residuos electréni-
cos pueden seguir ampliando la cobertura para incluir
todos los productos. Por ejemplo, en Estados Unidos, los
productos de electrénica de consumo que se incluyen en
la serie de informes de la EPA son los utilizados en los ho-
gares y en los establecimientos comerciales tales como
empresas e instituciones, y se clasifican como video, au-
dio y productos de informacién (Agencia de Proteccion
Ambiental de EE.UU., 2016). Por tanto, muchos aparatos
eléctricos y electrénicos, tales como los aparatos de re-
frigeracién y congelacién, los aparatos de mayor tamafio
tales como los lavavaijillas, las secadoras, algunos peque-
flos aparatos y las lamparas quedan fuera del ambito de
la legislacion de EE.UU..

Las subregiones que tienen una legislacion de residuos
electréonicos mas desarrollada son las de Europa. En

Cuadro 8.1: Porcentaje de la poblacion amparada por
legislacion por subregiones, en 2014y 2017

Europa Oriental 46% 99%
"""" Furopa Septentrional 9% | 100% |
""""" curopa Meridional  © 100% | 100% |
. EuwopaOcadental | 99% | 100%
mustaayNoevazelane g g
dia
"""""""""" Melanesia . 0% . 0%
""""""""" Wicronesia 0% 0%
"""""""""" Polinesia % 0%

este continente, las cantidades de residuos electrénicos que
constan como recogidas y recicladas también son las mayo-
res. Otros paises con una legislacién desarrollada en materia
de recogida y reciclado de residuos electrénicos son los de
América del Norte, Asia Oriental y Asia Meridional. Hay va-
rias regiones que carecen totalmente de legislacién nacional
de residuos electrénicos, como ocurre en grandes partes de

8. Situacidn de la legislacion de residuos electrénicos



Africa, el Caribe, Asia Central, Asia Oriental y Melanesia,
Polinesia y Micronesia.

Ademas, las politicas de residuos electronicos que ya
estdn aplicandose deberian contribuir al desarrollo de
modelos de economia circular a través de medidas re-
glamentarias que no se limiten a favorecer la recogida y
el reciclado. Se necesitan acciones concretas para cam-
biar la orientacion de las medidas politicas hacia la re-
utilizacion, el reacondicionamiento y la refabricacion de
los AEE al final de su vida util. La legislacion de residuos
electrénicos debe fomentar la mejora del disefio de los
productos en la fase de produccion. Esto es clave para
facilitar el reciclado y producir aparatos que sean mas
faciles de reparar y de mayor duraciéon. Ademas, las po-
liticas deben dirigirse tanto a la utilizacién mas eficiente
de los recursos para mejorar los procesos de produccién
como a la recuperacion de los materiales valiosos que
contienen los AEE.

La mayoria de las leyes y politicas actuales se refieren
al principio de “responsabilidad ampliada del productor”
(RAP), que surgio en circulos académicos a principios de
los afios 1990, y suele considerarse un principio de politi-
ca que exige a los fabricantes que acepten la responsabi-
lidad de todas las etapas de la vida Util de sus productos,
incluida la gestion del fin de la vida Util.

El principio de la RAP tiene tres objetivos principales:

* Hay que incentivar a los fabricantes para que me-
joren el disefio medioambiental de sus productos
y el desempefio ambiental del suministro de dichos
productos.

+  Los productos deben alcanzar un alto indice de uti-
lizacion.

+  Deben preservarse los materiales mediante proce-
sos de recogida, tratamiento, reutilizacién y recicla-
do que sean eficaces y respetuosos con el medio
ambiente.

El principio clave en el que se inspira el argumento de
la responsabilidad primordial de los productores o fa-
bricantes en esta fase posterior al consumo, es que la
repercusién en el medio ambiente se determina funda-
mentalmente en la fase de disefio.

El principio de la RAP se aplica a una diversidad de leyes
y politicas. En virtud de este principio, la responsabilidad
puede asignarse o bien individualmente, cuando los pro-
ductores sean responsables de sus propios productos,
o colectivamente, cuando los productores del mismo
tipo o categoria de productos asuman solidariamente la
responsabilidad de la gestién al final de su vida util. Un
sistema lo mas aproximado posible al de responsabili-
dad individual del productor (RIP) puede estimular mas
facilmente las mejoras en la fase de disefio debido a que
al productor le interesan los beneficios que puedan deri-
varse de la mejora del disefio. La complejidad de este sis-
tema ha imposibilitado hasta ahora su desarrollo, dando
lugar a politicas y legislacion que se refieren a la respon-
sabilidad colectiva en vez de a la individual.

Un importante obstaculo para que, en los paises en desa-
rrollo, el productor asuma la responsabilidad, deriva de
la falta de instalaciones de tratamiento (IL.TT.) que sean
conformes con las normas internacionales y de la falta
de una infraestructura de recogida que canalice los resi-
duos electrénicos hasta dichas instalaciones. Para supe-
rar este inconveniente deberan aprovecharse las ayudas
gubernamentales destinadas a potenciar las IL.TT. con-
formes o adoptar planteamientos orientados al merca-
do que potencien las instalaciones de reciclado que sean
conformes para crear su justificacion empresarial.

llustracion 8.1: Principales objetivos del principio de RAP
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El Convenio de Basilea sobre el control de los movimien-
tos transfronterizos de desechos peligrosos y su elimina-
cién es un tratado multilateral que pretende suprimir las
pautas del comercio de desechos nocivos y peligrosos
para el medio ambiente y la sociedad. Este convenio fue
suscrito por 186 paises10. Los residuos electronicos, por
su composicion, suelen contener elementos peligrosos.
Por ello, el Convenio afirma que para proteger la salud
de las personas y el medio ambiente, los desechos peli-
grosos no deben comercializarse con total libertad como
los productos comerciales ordinarios y, a tal efecto, es-
tablece un proceso de declaracién por escrito y solicitud
de autorizacién para todos los movimientos transfronte-
rizos de desechos peligrosos. La exencién reglamentaria
del Convenio de Basilea sobre los equipos destinados a
ser reutilizados es totalmente compatible con su princi-

".?‘I*r,‘suh.

pal objetivo medioambiental que es el de evitar la gene-
racién de desechos, ya que la reutilizacién alarga el ciclo
de vida de los AEE y por tanto mitiga la generacién de
desechos peligrosos. La reutilizacién promueve la con-
servacion de los recursos naturales porque prolonga la
funcionalidad de la electrénicay evita la necesidad de re-
ciclado o eliminacién, al menos por un tiempo. La distin-
Cién entre si algo es un desecho o no, y por consiguiente
el que pueda ser reutilizado o no, lleva mucho tiempo
discutiéndose en el Convenio de Basilea. En la Ultima
Conferencia de las Partes (COP13) no pudo llegarse a un
consenso.
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llustracion 9.1: Valor potencial de las materias primas de los residuos electrénicos en 2016

-
.

Los aparatos domésticos eléctricos y electrénicos con-
tienen una amplia variedad de plasticos y diversos ma-
teriales valiosos. En los complejos circuitos electrénicos
pueden encontrarse hasta 60 elementos quimicos del
sistema periédico, muchos de ellos valorizables técnica-
mente aunque dentro de los limites de indole econémica
que establece el mercado. Los residuos electrénicos con-
tienen metales preciosos entre ellos oro, plata, cobre,
platino y paladio, pero también contienen valiosos ma-
teriales voluminosos tales como hierro y aluminio, junto
con plasticos, que pueden reciclarse. En conjunto, la UNU
estima que los recursos en perspectiva para las materias
primas secundarias de los residuos electrénicos tiene un
valor de 55 000 millones de euros de materias primas.

Los AEE también contienen tierras raras y metales pe-
ligrosos y escasos. Entre los materiales comunes peli-
grosos que contienen los residuos electrénicos se en-
cuentran los metales pesados (tales como el mercurio, el
plomoy el cadmio) y productos quimicos (tales como los
CFC/clorofluorcarbonos o diversos materiales ignifugos).

Cuadro 9.1: Valor potencial de la materias primas de los
residuos electrénicos en 2016

Kilotoneladas

Material (kt) Millones de €
Fe 16283 | 3582
Cu 2,164 9,524

’

Valor estimado de las materias primas
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Es extremadamente importante tratar adecuadamen-
te los residuos electrénicos con el fin de evitar los ries-
gos para la salud y el medio ambiente que conllevan las
sustancias peligrosas contenidas en los residuos elec-
trénicos. También es necesario establecer sistemas de
gestion adecuados que faciliten la recuperacion del im-
presionante valor de los materiales preciosos y valiosos
contenidos en los aparatos desechados. Con el fin de
aprovechar esta oportunidad y, al mismo tiempo, mitigar
la polucién, se necesitan politicas eficaces que faciliten la
creacion de una infraestructura y fomenten la recupera-
cién de los materiales de valor.

Podria pensarse que el precio de venta de los AEE nue-
vos refleja el valor intrinseco de los materiales de los que
estan hechos. Sin embargo esto no es totalmente cierto.
Por ejemplo, el precio medio de venta de un teléfono in-
teligente nuevo se situaba en 2016 en torno a los 200 €
en todo el mundo (UIT, 2016a). El precio medio de venta
de un teléfono inteligente usado fue de 118 € ese mismo
afio (McCollum, 2017). No obstante, segln las estimacio-
nes de la UNU, el valor intrinseco de los metales precio-
sos y los plasticos que contiene un teléfono mévil con un
peso medio de 90 gramos es de 2€ por unidad. Asi pues,
el valor de las materias primas es relativamente bajo
comparado con el precio de un equipo de segunda mano
0 uno nuevo. En 2016, se generaron unas 435 kilotonela-
das (kt) de teléfonos moéviles usados en todo el mundo.
Esto significa que el valor de las materias primas de los
teléfonos moviles desechados fue de 9 400 millones de
€. Sitodos los teléfonos tuvieran una vida media mas lar-
gay pudieran llegar al mercado de segundo mano, este
valor podria ser ain mayor.

Los actuales indicadores de reciclado de los residuos
electrénicos se centran en los porcentajes de los mate-
riales reciclados. Sin embargo, en el resultado mostrado
anteriormente, un indicador de reciclado basado en la
masa tal vez muestre solamente una parte de la historia
de la eficiencia del recurso. A este respecto, un indicador
basado en el valor monetario de los recursos podria ser
preferible a los indicadores basados en un desarrollo en
masa que se han utilizado hasta la fecha (Di Maio y otros,
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llustracién 9.2: Valor potencial de las materias primas en los desechos de teléfonos méviles.
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2017). Si los objetivos del reciclado se refirieran al valor
de los materiales, todo el ciclo de la gestion del recicla-
do de desechos tendria el incentivo de la recuperacion
de los materiales preciosos y valiosos que existen en los
aparatos eléctricos y electrénicos desechados. Seria facil
que esto activase un mecanismo del mercado que pro-
bablemente facilitaria la mejora de la gestién de los resi-
duos electrénicos en todo el mundo.

Con el fin de cosechar eficientemente los recursos me-
diante la “mineria urbana”, es necesario superar el mo-
delo econdmico ineficiente de “recursos-productos-re-
siduos” y adoptar el sistema de economia circular que
intenta mantener el valor de los productos durante el
maximo tiempo posible y eliminar los desechos. A tal
efecto, los paises deberian promulgar leyes que pro-
moviesen los modelos de economia circular para que
los residuos electrénicos se tratasen como recursos en
vez de como desechos. Deberia promoverse la reutiliza-
cién, la reparacion, la redistribucion, la readaptacion y la

refabricaciéon antes de reciclar los materiales. Ademas,
se necesita un sistema de gestion eficiente para obviar
el sistema oficial de retirada e impedir que los residuos
electronicos entren en otros canales tales como los con-
tenedores de desechos y el reciclado precario. Los ma-
teriales valiosos se pierden con facilidad debido a la im-
perfeccion de los procesos de separacién y tratamiento.
Estas soluciones deben ir acompafiadas de un disefio
optimizado de los aparatos eléctricos y electrénicos que
permita el desarmado y la reutilizacién de los componen-
tes, y la recuperacion de los materiales valiosos y precio-
sos. Con mucha frecuencia resulta mas caro reparar un
elemento (tal como un teléfono moévil o un ordenador
portatil) que comprar uno nuevo. Ademas, el disefio de
los AEE y el material utilizado hacen que el reciclado re-
sulte problematico ya que se emplean compuestos pe-
ligrosos como ocurre con las ldmparas de mercurio de
las pantallas LCD, el PVC, los materiales ignifugos y otros
aditivos téxicos de los componentes plasticos.



llustracion 9.3: Modelo simplificado de la Economia Circular
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La UNU estima que en 2016 la generacion nacional de
residuos electrénicos en Africa fue de 2,2 Mt aproxima-
damente, siendo las mayores contribuciones las de Egip-
to (0,5 Mt), Sudafrica y Argelia (ambas con 0,3 Mt). Los
tres primeros paises de Africa en generacion de residuos
electrénicos por habitante fueron: Seychelles (11,5 kg/
hab.), Libia (11 kg/hab.) y Mauricio (8,6 kg/hab.). Actual-
mente se dispone de poca informacién sobre la cantidad
de residuos electrénicos que constan como recogidos y
reciclados por el sector oficial en Africa. Sélo unos po-

Aunque el continente africano es el que cuenta con me-
nos fabricantes directos de AEE, es responsable de una
importante contribucion al problema mundial de los re-
cursos electrénicos, pues genera 2,2 Mt anuales, aproxi-
madamente, de origen nacional. La mayor parte de éstos
procede de importaciones de aparatos nuevos y usados,
y de unas pocas plantas locales de ensamblaje. Se piensa
que la generacion local constituye entre el 50% y el 85%
aproximadamente del total de la generacién de residuos
electrénicos, y que el resto procede de la importacion
transfronteriza ilegal desde los paises desarrollados de
las Américas y Europa, y desde China (Secretaria del Con-
venio de Basilea, 2011). La generacién nacional anual de
Egipto (0,5 Mt), la de Sudafrica y la de Argelia (ambas
con 0,3 Mt) son las mayores de la region. Sin embargo,
algunos de los paises mas pequefios aunque mas ricos
(Seychelles, Mauricio) generan 11,5 kg/hab. y 8,6 kg/hab.,
respectivamente, frente a una media de 1,9 kg/hab. para
Africa y una media mundial de 6,1 kg/hab. Se prevé que
la generacién local de residuos electronicos crezca en el
futuro debido a la predileccién por el consumo de pro-
ductos extranjeros y la busqueda de confort asociada a
los bienes de consumo.

La mayoria de los paises de Africa son conscientes de
los peligros derivados de la precariedad de la gestion de
los residuos electrénicos y se sienten preocupados por
ello. Sin embargo, a gran parte de ellos les queda mucho
camino por recorrer para establecer el marco juridico e
infraestructural necesario para llevar a cabo una buena
gestiéon. Solo un contado numero de paises (entre ellos
Uganda y Rwanda) han formalizado la documentacién
oficial de la politica gubernamental especifica sobre ges-
tién de los residuos electrénicos. Ademas, a pesar de que
casi todos los paises del continente han ratificado el Con-
venio de Basilea, la mayoria de ellos no lo han plasmado
en leyes apropiadas para los diversos flujos de desechos.
Por el momento, sélo Madagascar (2015), Kenia (2016) y
Ghana (2016) han aprobado formalmente proyectos de
ley sobre residuos electrénicos confiriéndoles el rango
de ley. Otros paises (Sudéfrica, Zambia, Camerun y Nige-
ria) siguen inmersos en los trdmites parlamentarios ne-
cesarios para conseguir otro tanto. En Nigeria, el proyec-
to de ley de control de los residuos electrénicos ya esta
siendo aplicado oficialmente por parte del organismo

cos paises del continente han promulgado politicas y le-
gislacién especificas de los residuos electrénicos. En las
actividades de reciclado predominan los sectores no re-
gulados y mal equipados con la previsible ineficacia de la
valorizacion de recursos y la consiguiente contaminacién
del medio ambiente. La mayoria de los paises de Africa
estan desarrollando actualmente diversos modelos de
esquemas RAP como parte de su solucién al problema
de los residuos electronicos.

regulador del medio. En virtud de esta reglamentacion
se prohiben las importaciones de residuos electrénicos,
por lo que su aplicacion ha dado lugar a la repatriacion
de varias partidas ilegales de residuos electrénicos que
llegaron a Nigeria dentro de vehiculos de segunda mano
o de otros contenedores; para mas informacién véase el
capitulo sobre movimiento transfronterizo en el presen-
te informe11. La Ley de Residuos Electronicos de Kenya,
pendiente de ratificacion oficial para poder ser publicada,
contiene como uno de sus articulos de mayor relevancia
la prohibicion de que las empresas fabriquen o importen
AEE sin especificar el lugar de tratamiento de los resi-
duos electrénicos correspondientes una vez alcanzado el
final de su vida Util. La legislacion de Ghana prohibe las
importaciones y exportaciones de residuos electrénicos,
establece un calendario de eliminacién progresiva de los
circuitos impresos de los equipos electrénicos, prevé el
registro de fabricantes, importadores y distribuidores,
asi como el establecimiento de un fondo de gestion de
los residuos electronicos que se constituira mediante el
pago por adelantado por parte de los fabricantes, impor-
tadores y distribuidores de un fondo ecolégico para la
gestion de los residuos electrénicos. Los proyectos de
ley y los reglamentos de muchos otros paises africanos
incorporan varias de estas disposiciones.

Tomando como base las citadas iniciativas, muchos go-
biernos africanos han manifestado su creciente inquie-
tud e interés por adoptar planteamientos integrados de
amplio alcance para resolver el problema de los residuos
electronicos. Se pretende que estos planteamientos in-
tegren el sector no regulado en las estructuras de ges-
tién oficiales y establezcan sistemas de retirada, regime-
nes de responsabilidad ampliada del productor (RAP) y
otros de organizacién con responsabilidad del productor
(ORP). A tal efecto, hay muchos paises que estan reci-
biendo actualmente asesoramiento técnico y apoyo fi-
nanciero de diversos organismos de las Naciones Unidas
ajenos a los de desarrollo, del sector privado y especial-
mente de la alianza de Fabricantes de equipos originales
(OEM) en Africa.

El gobierno de Egipto se ha asociado con las Industrias
de Reciclado Sostenible (IRS) para la ejecucion de un pro-
grama en el marco del cual se firmé un acuerdo para la
capacitacion y sensibilizacién acerca de que el reciclado
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de residuos electrénicos sea eficiente, respetuoso con el
medio ambiente y sostenible. Se centra en el reciclado
de los desechos eléctricos y electrénicos como industria
emergente con futuro. El gobierno de Italia ha entregado
4 millones USD para ejecutar la tercera fase del Progra-
ma Italoegipcio de Cooperacién Medioambiental (EIECP),
que se implementa bajo la supervisién del PNUD. Este
paquete comprende un programa de gestion segura de
desechos sanitarios y electrénicos que pretende reducir
las emisiones de los contaminantes organicos soélidos
perniciosos.

En Nigeria y Kenya, los regimenes RAP propuestos exigen
que los fabricantes e importadores declaren sus proce-
dimientos RAP y obtengan la autorizacién del gobierno,
mientras que el modelo de Ghana se fundamenta en el
pago de cuotas ecolégicas por parte de los fabricantes
e importadores con destino a un fondo gestionado por
el gobierno y la industria que se utilizara para la gestion
de los residuos electrénicos. El proyecto de régimen RAP
especifico de Sudafrica también contiene elementos se-
mejantes a las propuestas o modelos de Nigeria, Kenya 'y
Ghana. El régimen RAP tiene bastantes posibilidades de
éxito en Africa pero puede resultar problematico debido
a varios factores, entre ellos la desconfianza en este ré-
gimen por parte del receloso sector no regulado, la falta
de una infraestructura de reciclado y de normas, las difi-
cultades socioculturales de los regimenes de retirada, la
seleccién de los modelos RAP adecuados, la dificultad de
definir quién es “productor” en el contexto de ausencia
de auténticos fabricantes y el apoyo financiero, por lo ge-
neral insuficiente, a este régimen.

En la gestion de los residuos electronicos en Africa pre-
dominan los recogedores y recicladores del pujante sec-
tor no regulado en la mayoria de los paises, lo que se
debe a la ausencia o absoluta precariedad de los regi-
menes de retirada y de las infraestructuras modernas.
El control gubernamental de este sector es actualmen-
te insignificante e ineficiente. El manejo de los residuos
electrénicos se caracteriza por el desarmado manual de

las placas electrénicas para revenderlas, la quema de ca-
bles a cielo abierto para valorizar unos cuantos compo-
nentes importantes (cobre, aluminio, hierro) y el vertido
de otros componentes voluminosos, entre ellos los TRC,
en vertederos a cielo abierto. Esta practica del sector no
regulado suele conllevar la utilizacién de mano de obra
ilegal, mujeres embarazadas o menores, asi como la falta
de equipos de proteccion personal para los trabajadores.
El resultado de estas practicas es la grave contaminacién
del medio ambiente, la baja eficiencia del proceso de va-
lorizacion de los componentes caros, escasos y precio-
sos, y la exposicion de los trabajadores y de la poblacién
en general a emisiones y escapes de productos quimicos
peligrosos. El emplazamiento de Agbogbloshie en Ghana
constituye un ejemplo patente que ha sido objeto de la
atencién internacional y suscita gran inquietud. En este
contexto, la utilizacion de modernas plantas de reciclado
normalizado de residuos electrénicos deberia haber sido
una buena solucién. Vale la pena sefialar, no obstante,
que algunas de las modernas plantas de reciclado que
se establecieron en varios paises africanos (por ejemplo,
Kenya, Uganda, Tanzania) han sido victimas de fallo em-
presarial e incluso han cerrado, debido entre otras cau-
sas a la adopcién de modelos de negocio inadecuados. A
pesar de estos fallos, se ha suscitado entre las empresas
privadas un renovado interés por establecer plantas de
reciclado en muchas partes del continente.

Los problemas que plantea la gestién de los residuos
electrénicos y su solucién son bastantes similares en las
diversas subregiones de Africa. En resumen, entre los
problemas importantes destacan la falta de conciencia
publica adecuada, la ausencia de politicas del gobierno
y de legislacién, la carencia de un sistema eficaz de reti-
rada o recogida asi como de un sistema RAP, el dominio
del sector de reciclado por un sector incontrolado, mal
equipado y no regulado que contamina el medio am-
biente, la falta de instalaciones de reciclado adecuadas y
la escasa financiacién de las actividades de gestion de los
desechos peligrosos.
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En 2016, la generacién total de residuos electrénicos en
las Américas fue de 11,3 Mt, pero sélo consta la reco-
gida y reciclado de 1,9 Mt, la mayor parte de las cuales
corresponden a América del Norte. La distribucion geo-
grafica y las caracteristicas de la gestién de los residuos
electrénicos varian considerablemente en el continente.
Las zonas mas ricas (EE.UU. y Canada) producen la ma-
yor parte de los residuos electrénicos en peso por habi-
tante: alrededor de 20 kg/hab. EE.UU. y Canada cuentan

El principal productor de residuos electronicos de las
Américas es Estados Unidos con sus 6,3 Mt, el segundo
en importancia es Brasil con 1,5 Mt, y el tercero es México
con 1 Mt. Los estudios estimativos de la UNU muestran
que en EE.UU. se recogieron aproximadamente 1,4 Mt
de residuos electrénicos, lo que supone el 22% del total
generado. El paradero del resto de residuos electrénicos
de EE.UU. es practicamente desconocido.

En las estadisticas de la EPA, en vez de las 54 CLAVES
UNU (Anexo 1), sélo aparecen los productos de video,
los productos de audio, los teléfonos, los teléfonos mo-
viles, los facsimiles, las computadoras de sobremesa, las
computadoras portatiles, las pantallas, las impresoras
y otros periféricos. Asi pues, el bajo indice de recogida
es en parte un problema del ambito de las estadisticas
gubernamentales. Si sélo se considerasen los productos
del ambito de la EPA, el indice de recogida para EE.UU.
subiria al 70%. También es probable que parte de los
residuos electronicos se exporten a otros paises, pues-
to que Estados Unidos no ha ratificado el Convenio de
Basilea que restringe los movimientos transfronterizos
de desechos peligrosos. Se estima que, en 2010, el 8,5%
de las unidades recogidas de computadoras, televisores,
monitores y teléfonos moéviles se exportaron como uni-
dades completas (Duan y otros, 2013). Esto alcanzé un
peso de 26,5 kilotoneladas (kt). Los elementos electré-
nicos de mayor tamafio, especialmente los televisores y
los monitores, se exportaron por tierra o mar a destinos
tales como México, Venezuela, Paraguay y China, mien-
tras que las computadoras usadas, especialmente las
de sobremesa, se enviaron probablemente a los paises
asiaticos. Los principales destinos de los teléfonos mé-
viles fueron Hong Kong (China), los paises de América
Latina y el Caribe.

Estados Unidos aun no cuenta con legislacién en vigor
en materia de gestion de los residuos electrénicos pero
si tiene reglamentos peculiares de cada Estado. El 84%
de la poblacién del pais estd amparada por alguna le-
gislacion de residuos electronicos. Sin embargo, hay 15
Estados en los que no tienen ninguna legislacién en vigor
en esta materia, entre ellos Alabama, Ohio y Massachu-
setts. Hay 25 Estados, ademas de Puerto Rico y la capital
federal, que cuentan con algun tipo de ley de retirada de
desechos al consumidor; en 17 Estados y la ciudad de

con legislacion estatal y provincial, respectivamente, en
materia de gestion de los residuos electrénicos, y son los
que tienen mayor volumen de datos sobre éstos. El resto
del continente esta relativamente bien desarrollado si se
compara con el resto del mundo, y generd un promedio
de 7 kg/hab. En América del Sur, hay menos leyes en vi-
gor en materia de gestién de los residuos electrénicos, y
la mayor parte de estos residuos la gestionan el sector
no regulado y empresas privadas.

Nueva York estan prohibidos los vertidos (principalmen-
te los de TRC).

EE.UU. adopté medidas de caracter general para evitar
los residuos electrénicos y limitar los efectos adversos
de la eliminacién irregular de desechos y de su incorrec-
to tratamiento. Los dispositivos electrénicos de probado
riesgo deben cumplir la Ley de Conservacién y Recupe-
racién de Recursos (RCRA por Resource Conservation
and Recovery Act) y gestionarse conforme a la misma.
Hay reglamentos especificos para los tubos de rayos ca-
todicos (TRC), con independencia de que estén rotos o
intactos, que estipulan requisitos peculiares para su ges-
tién, importacién y exportacion. Estados Unidos desa-
rrolla nuevas medidas sobre la electrénica respetando el
marco de la Estrategia Nacional de Administracién de la
Electronica (National Strategy for Electronics Stewards-
hip). Las Agencias Federales tienen el mandato de ad-
quirir electronica registrada en la EPEAT (Herramienta
de Evaluacién Ambiental de Productos Electrénicos). Los
productos EPEAT son preferibles desde una perspectiva
medioambiental y exigen que los fabricantes de equipos
originales (OEM) ofrezcan a sus clientes programas de
retirada de los productos electrénicos. Las Agencias Fe-
derales tienen instrucciones de utilizar recicladores de
elementos electrénicos que tengan la certificacion de las
normas Responsible Recycling (R2) o e-Stewards. Se esta
elaborando un reglamento de certificacién de reciclado-
res. Hasta la fecha, existen mas de 700 instalaciones de
reciclado que se han certificado independientemente
con uno de los programas de certificacién o con ambos.

La Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU. he em-
prendido muchas iniciativas. En el marco del Desafio en
Electrénica (Electronics Challenge) de la Gestién Soste-
nible de los Materiales (SMM por Sustainable Materials
Management) de la EPA, la EPA se ha asociado a los OEM
de electrénica y a los minoristas para recoger los articu-
los electrénicos usados de los ciudadanos norteamerica-
nos. Los asociados se comprometen a utilizar reciclado-
res de electrénica certificados para gestionar el material
recogido. Este desafio organizado por la EPA es una ini-
ciativa de alcance nacional que se lleva a cabo en el mar-
co del Programa SMM de la EPA, que reta a esta Agencia
y a otras Agencias Federales del pais a dar ejemplo re-
duciendo la repercusién medioambiental del Gobierno
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Federal, especialmente en el &mbito de la electrénica. A
tal efecto, el Desafio promueve la administracion de los
dispositivos electrénicos en el Gobierno Federal animan-
do a las instalaciones federales a que compren produc-
tos mas respetuosos con el medio ambiente (registrados
en la EPEAT), reduzcan la repercusién de la electrénica
durante su utilizacién (habilitando la gestion energética y
utilizando por defecto la impresién a doble cara) y envien
los elementos electrénicos usados a recicladores de elec-
tronica certificados de forma que la electrénica usada
pueda gestionarse respetando el medio ambiente. Con-
cretamente, este programa exige a los participantes que
envien el 100% de la electrénica recogida a recicladores
certificados, que aumenten afio tras afio la cantidad re-
cogida y que potencien la recogida en los Estados que no
disponen de legislacion en materia de retirada. En 2015,
los participantes reciclaron aproximadamente 256 kt de
electrénica usada.

Ademas de EE.UU., Canada sigue sin contar con una le-
gislacion nacional en vigor en materia de gestién de los
residuos electrénicos. No obstante, la mayoria de los
Estados disponen de un reglamento local salvo Yukon
y Nanavut. Hay varias organizaciones que trabajan en
diversas provincias para resolver el problema de la re-
cogida y el reciclado de los residuos electrénicos. Estas
organizaciones reciclaron aproximadamente el 20% del
total de residuos electrénicos generados en 2016 (148
kilotoneladas (kt)). El indice de recogida puede estimular-
se emprendiendo iniciativas de sensibilizacién y creando
por todo el pais mas centros de recogida de todos los
tipos de residuos electronicos (Kumar & Holuszko, 2016).

Se ha estimado que en 2016 se generaron en América
Latina 4,2 Mt de residuos electrénicos, lo que equivale en
promedio a 7,1 kg/hab. Los paises de América Latina con
mayores cantidades relativas de generacién de residuos
electrénicos son: Brasil con 1,5 Mt, México con 1 Mty Ar-
gentina con 0,4 Mt. Los tres paises de América Latina con
mayor cantidad relativa de residuos electrénicos gene-
rados en 2016 fueron Uruguay (con 10,8 kg/hab.), Chile
(con 8,7 kg/hab.) y Argentina (con 8,4 kg/hab.).

Uno de los principales problemas de esta subregion es
la falta de reglamentacion de los residuos electrénicos.
Sélo hay siete paises de América Latina que apliquen la
legislacion nacional sobre los residuos electrénicos (Boli-
via, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, México y Peru).
Algunos paises han puesto en marcha recientemente
procesos para impulsar la legislacion de residuos elec-
tronicos (Argentina, Brasil, Panama y Uruguay). Costa
Rica inicié este proceso en 2010 con un decreto ejecutivo
que contiene el Reglamento para la gestion de los resi-
duos electrénicos y tecnoldgicos. Asimismo, Colombia
adopto una resolucion sobre un sistema de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Computa-
doras y/o Periféricos. Recientemente, Colombia promul-

g6 su politica nacional para la gestién de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) (Junio de 2017).
Perl promulgo su reglamento para la gestién y manejo
ambiental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Elec-
trénicos (RAEE), en 2012, mientras que Ecuador adoptd
normas especificas para regular el sistema de retirada
para ciertas categorias de residuos electrénicos. Todos
estos paises aplican el principio de Responsabilidad Am-
pliada del Productor (RAP) como planteamiento comudn
de su legislacion en materia de residuos electrénicos. En
junio de 2016, Chile promulg6 el proyecto de ley 20290
titulado “Marco para la gestién de residuos, la responsa-
bilidad extendida del productor y fomento al reciclado”.
Hasta la fecha, Argentina sélo ha creado marcos juridicos
a nivel provincial, centrados fundamentalmente en la re-
cogida de residuos electrénicos. En este pais, se han pre-
sentado al Congreso tres proyectos de ley. Sin embargo,
no se ha aprobado ninguna ley nacional.

Son pocos los paises que han definido un marco regla-
mentario y pueden contar con sistemas de reciclado re-
gulados. Estos suelen encontrarse en una fase incipien-
te y es necesario perfeccionarlos en toda la subregién.
México ostenta la cifra mas alta de recogida en América
Latina (358 kt), lo que equivale a un indice de recogida
de los residuos electrénicos generados del 36%. El indice
de recogida en el resto de América Latina es inferior al
3%. Por ejemplo, en Argentina, s6lo se recogen y reciclan
10,6 kt de las 368 kt declaradas de residuos electrénicos
generados. En paises como Argentina, la recogiday el re-
ciclado de residuos electrénicos no estan regulados por
ninguna ley nacional, por lo que es bastante probable
que los residuos electrénicos se traten en instalaciones
del sector no regulado o por empresas privadas que se
dediquen al reciclado. En América Latina, las empresas
privadas de reciclado se dedican principalmente al des-
armado de computadoras y teléfonos celulares con el fin
de recuperar los valiosos materiales que contienen estos
productos.

El principal problema que plantea la gestion sostenible
de los residuos electrénicos en América Latina es la ace-
leracion de los procesos legislativos. En los pocos paises
que ya disponen de leyes de residuos electrénicos en vi-
gor, es necesario acelerar su aplicacién. Todos los demas
paises de la subregion tienen la urgente necesidad de
abordar esta cuestion.

También es necesario introducir mejoras en el campo
de la investigacion. Hasta la fecha, sé6lo se han llevado a
cabo unos pocos estudios para intentar resolver el pro-
blema de los residuos electrénicos en América Latina, y
esto ocurrié hace muchos afios. La falta de una tradicion
cultural de respeto al medio ambiente en América Latina
alimenta la creencia de que el usuario final del AEE no es
responsable de su adecuada eliminacién y tratamiento.
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En Asia, la generacion total de residuos electrénicos fue
en 2016 de 18,2 Mt. China genera la mayor cantidad de
residuos electrénicos de Asiay del mundo (7,2 Mt). Japon
generd 2,1 Mt mientras que India gener6 2 Mt. Las cua-
tro primeras economias de Asia por las cantidades rela-
tivas que generan son: Chipre (19,1 kg/hab.), Hong Kong
(China) (19 kg/hab.), Bruneiy Singapur (en torno a 18 kg/
hab.). El 72% de la poblacion de Asia, por término medio,
estd amparado por una legislaciéon nacional en materia

En comparacién con otros continentes, Asia es el mas
complicado debido al gran nimero de paises que com-
prende, desde paises en desarrollo a naciones industria-
lizadas. Esta enorme disparidad ha provocado el que la
gestion de los residuos electrdnicos resulte tan comple-
ja. Por ejemplo, se considera que en los Emiratos Ara-
bes Unidos la electrénica tiene una de las expectativas
de vida de mas bajas del mundo y se consume en altas
cantidades, lo que da lugar a que este pais produzca can-
tidades sustanciales de desechos electrénicos cada afio.
El residente medio de los EAU genera 13,6 kg de residuos
electrénicos, mientras que Arabia Saudita y Kuwait pro-
ducen las cantidades mas altas de residuos electrénicos
por habitante en el Oriente Medio (en torno a 15,9 kg/
hab.). En este continente también hay paises en desarro-
llo tales como Afganistan y Nepal, que generan menos de
1 kg/hab. de residuos electrénicos.

El mayor productor de residuos electronicos del mun-
do es China, que genera 7,2 Mt segln nuestros datos.
En otro estudio se prevé que la cantidad de residuos
electronicos crezca hasta 27 Mt de aqui a 2030. (Zeng y
otros, 2017). China ocupa una posicién primordial en la
industria mundial de AEE por diversos motivos; en pri-
mer lugar, es el pais mas populoso del mundo, por lo
que la demanda de AEE es muy alta, y dispone de una
potente industria manufacturera. China también ocu-
pa una importante posiciéon en el reacondicionamiento,
reutilizacion y reciclado de residuos electronicos. La in-
dustria oficial de reciclado de residuos electrénicos ha
experimentado un considerable crecimiento en cuanto a
capacidad y calidad de tratamiento; en los ultimos afios,
constan como recogidos y reciclados el 18% de los resi-
duos electronicos generados. China cuenta con una le-
gislacion nacional en vigor que regula la recogida de los
residuos electrénicos y el tratamiento de los televisores,
frigorificos, lavadoras, acondicionadores de aire y com-
putadoras (de sobremesa y portatiles). Sin embargo, de-
bido a una diversidad de factores sociales y econémicos,
el sector no regulado sigue a la cabeza de la industria de
la recogida y el reciclado de residuos electrénicos. Con
mucha frecuencia, esto tiene efectos perniciosos sobre
el medio ambiente y la salud. Por ello, es importante que
crezca el sector oficial para que disminuya la repercusién
que tiene sobre el medio ambiente y la salud el trata-

de residuos electronicos ya que los paises mas poblados
de Asia (China e India) disponen de una reglamentacién
que regula este tipo de residuos. En Asia Oriental, el indi-
ce oficial de recogida se aproxima al 25%, mientras que
en otras subregiones, tales como Asia Central y Asia Me-
ridional, sigue siendo el 0%, y es probable que la mayor
parte de los residuos electrénicos sean gestionados por
el sector no regulado.

miento de los residuos electrénicos en condiciones in-
adecuadas y de precaria seguridad.

Otros paises, como Japén y Corea del Sur, cuentan con
una reglamentaciéon avanzada en materia de residuos
electrénicos. En Japdn, la mayoria de las categorias de la
UNU se recogen y reciclan en virtud de la Ley sobre pro-
mocién del reciclado de residuos de pequefios aparatos
eléctricos y electrénicos. Japon fue uno de los primeros
paises del mundo que puso en marcha un sistema de re-
cogida de residuos electrénicos con arreglo a un régimen
RAP (responsabilidad ampliada del productor). Japon se
apoya en un sélido marco juridico, un avanzado sistema
de retirada de desechos, y una infraestructura de pro-
cesamiento desarrollada. En 2016, Japdén recogi6é 546,4
kilotoneladas (kt) por los canales oficiales12.

En la region del Asia Meridional y Suroriental, India des-
empefia un importante papel en cuanto a generacidon
nacional de residuos electrénicos (2 Mt en 2016) debido
a su gran poblacién, pero también los importa de los pai-
ses desarrollados. La industria electrénica de la India es
una de las de crecimiento mas rapido del mundo. Actual-
mente, el sector oficial del reciclado de la India se esta
desarrollando en las principales ciudades del pais. Sin
embargo, las operaciones de reciclado no regulado se
han estado llevando a cabo durante mucho tiempo, pues
mas de 1 millébn de personas participan en explotaciones
de reciclado manual en la India. La mayoria de estas per-
sonas tienen un nivel de alfabetizacién muy bajo y son
escasamente conscientes de los peligros de estas explo-
taciones. Los graves efectos para la salud y el dafio al
medio ambiente son comunes en la India, debido al paso
final del procesamiento de los residuos electrénicos por
parte del sector no regulado. En la India existe un regla-
mento de residuos electrénicos en vigor desde 2011 que
obliga a los productores a asumir la responsabilidad de
la recogida y financiacion de sistemas con arreglo al con-
cepto de la responsabilidad ampliada del productor. En
2015 se aprobaron enmiendas a este reglamento, dan-
do lugar al Reglamento (de gestién) de residuos electré-
nicos de 2016 cuya principal caracteristica es la RAP. El
reglamento modificado contiene disposiciones sobre las
organizaciones de responsabilidad del productor (ORP) y
el régimen de devolucion de fianzas con arreglo a la RAP.
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En 2016, se aplic6 en Camboya un decreto subsidiario
sobre gestion de los residuos electronicos. Viet Nam
también promulgdé una decision del primer ministro
sobre residuos electrénicos que se publicé en 2015 y
exige a las empresas que fabrican o importan produc-
tos eléctricos o electrénicos que se responsabilicen de
la recogida, transporte y procesamiento de los residuos
electrénicos. Hasta el momento, Viet Nam no ha elabo-
rado un inventario oficial de los residuos electrénicos
generados en el pais. En Viet Nam, el principal problema
relacionado con los residuos electrénicos es el de las ac-
tividades de reciclado no reguladas que se llevan a cabo
en los pueblos dedicados a la artesania. Otro importante
problema de este pais lo constituye el movimiento trans-
fronterizo de residuos electronicos, pues no hay capaci-
dad local de abordar el reciclado de todos los materiales
que contienen estos residuos, aunque se utilice la me-
jor tecnologia disponible. Todos estos factores afectan
a la implementacion de la RAP en el pais. Sri Lanka no
dispone actualmente de reglamentos especificos de los
residuos electrénicos. Pakistan no cuenta actualmente
con un inventario ni dispone de datos exactos sobre la
generacién de residuos electrénicos, aunque si han pro-
mulgado disposiciones que prohiben las importaciones
de residuos electrénicos en el pais. Sin embargo, mu-
chos de estos articulos siguen importandose en Pakis-
tdn como productos de segunda mano (Imran y otros,
2017). En uno de los estudios estimativos del volumen de
las importaciones ilegales se indica que la importacién
ilegal de residuos electrénicos en el pais es por término
medio 95,4 kt, aproximadamente (y se trata principal-
mente de computadoras y productos afines). Bangla-
desh no cuenta actualmente con una ley especifica de
politica medioambiental ni de directrices directamente
relacionadas con la gestion de los residuos electrénicos.
Sin embargo, Bangladesh ha intentado abordar este pro-
blema. En este momento, no hay disponible en Bangla-
desh un inventario de residuos electronicos. En cuanto
a la gestion de la vida util de los aparatos eléctricos y
electronicos, la reutilizacién sigue siendo la practica ha-
bitual en Bangladesh. El desarmado y el reciclado tam-
bién es un pujante negocio, acaparado principalmente
por el sector no regulado. La mayor parte de los residuos
electrénicos de Bangladesh se arrojan en vertederos a
cielo abierto, en tierras de cultivo y en cuerpos de agua
abiertos, lo que repercute gravemente sobre la salud y el
medio ambiente. En un informe se indica que hay mas
de 50 000 nifios implicados en los procesos de recogida 'y
reciclado no regulados, de los que el 40% se encuentran
en astilleros de desguace. Cada afio, el 15% de los nifios
obreros, aproximadamente, mueren como consecuencia
del reciclado de residuos electrénicos. Mas del 83% es-
tdn expuestos a los materiales téxicos de los residuos
electrénicos, enferman y se ven obligados a vivir con en-
fermedades de larga duracién (Environment and Social
Development Organisation, 2010). Tailandia también pa-
dece problemas tales como la falta general de conciencia
sobre los residuos electrénicos, la fragmentariedad de
las bases de datos y los inventarios de residuos elec-
trénicos, la ausencia de practicas adecuadas de gestion
medioambiental, y la carencia de legislacién y reglamen-
tos especificos en materia de residuos electrénicos.

Asia Central es actualmente la Unica subregion de Asia
cuyos paises siguen sin tener una legislacion nacional de
residuos electrénicos en vigor. En 2016, esta subregion
generd una media de 6,4 kg/hab. de residuos electréni-
cos a la que corresponde un total de 154 kt; cantidad que
no se puede comparar con los 10,2 Mt generados en Asia
Oriental, a pesar de lo cual sigue siendo urgente regla-
mentar su gestion en esta subregién. En Kazajstan, hay
un proyecto de colaboracién con el Ministerio de Energia
del pais y el sector privado que contiene propuestas de
mejora de los fundamentos legislativos de la gestién de
los residuos electrénicos y esta contribuyendo a la me-
jora de la eficiencia de los servicios para la recogida, el
transporte, la utilizacion y la eliminacion de los residuos
electrénicos. Los cuestionarios remitidos por los paises
de esta subregion ponen de manifiesto que no se han
definido hasta el momento leyes ni estadisticas sobre los
residuos electrénicos, pero que estan elaborandose.

Asia Occidental genera 2 Mt de residuos electronicos.
Esta subregién comprende tanto paises de altos ingresos
tales como Qatar y Kuwait como paises arrasados por
guerras y conflictos, que no pueden recurrir a un marco
legislativo sélido y a un sistema de gestion de los resi-
duos electrénicos eficiente. Con independencia de las
desigualdades econémicas existentes en esta subregién,
s6lo hay tres paises que tengan leyes nacionales en vigor
en esta materia (Chipre, Israel y Turquia). En esta zona,
solo el 6% de los residuos electrénicos consta como re-
cogido y reciclado, principalmente en Turquia.

Los gobiernos de algunos paises de Asia Occidental es-
tdn mostrando un creciente interés en la adopcién de
soluciones al problema de los residuos electrénicos.
Actualmente hay muchos paises que reciben ayuda de
otros o de empresas privadas interesadas en el negocio
del reciclado de los residuos electrénicos. Por ejemplo,
en los EAU se estan construyendo unas instalaciones que
seran las mas importantes de la regién de Oriente Medio
por su nivel de conocimientos técnicos especializados
en materia de gestién de los desechos electrénicos. Se
prevé que la primera fase comience sus operaciones a
finales de 2017, y se utilizaran equipos de la mas avanza-
da tecnologia para procesar cada afio 39 kt de desechos
electrénicos.

Una posible solucién al problema de los residuos electré-
nicos es que los poderes publicos de los paises de Asia
definan una estrategia de gestion de éstos sobre la base
de los conceptos 3R. También deberian crear condicio-
nes favorables para las partes interesadas pertinentes y
tener en cuenta los aspectos financieros, institucionales,
politicos y sociales de la gestién de este tipo de residuos,
en particular integrando las actividades del sector del re-
ciclado de residuos electrénicos no regulado.
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En Europa, la generacién total de residuos electrénicos en
2016 fue de 12,3 Mt, lo que equivale a un promedio de
16,6 kg por habitante. Alemania gener6 1,9 Mt en 2016,
que es la cantidad mas alta de Europa, mientras que Gran
Bretafia y Rusia generaron 1,6 y 1,4 Mt, respectivamente.
Noruega genera la cantidad de residuos electrénicos por
habitante mas alta de Europa (28,5 kg/hab.), seguida de

En la Unién Europea (UE), la gestién de los residuos elec-
tronicos esta regulada uniformemente por la Directiva
sobre RAEE (2012/19/EV). Esta directiva pretende regular
la recogida, reciclado y valorizacién de los residuos elec-
tronicos. Incluye la habilitacion de puntos de recogida de
residuos electrénicos y sistemas de procesamiento que
faciliten la adecuada eliminacién y el tratamiento de los
residuos electrénicos. Esto da lugar a una mayor can-
tidad de residuos electrénicos procesados que deben
contabilizarse y declararse ante la autoridad nacional
competente. La Directiva sobre RAEE estipula el deber
de los Estados Miembros de fomentar el disefio y la pro-
duccién de aparatos eléctricos y electrénicos previendo
y facilitando el desarmado y la valorizacién, en particular
la reutilizacion y el reciclado de los residuos electrénicos,
sus componentes y materiales. Los Estados Miembros
deberan adoptar las medidas oportunas para reducir
al minimo la eliminacién de residuos electrénicos como
desechos municipales indiferenciados, y alcanzar un
alto nivel de recogida selectiva de los residuos electré-
nicos. Esta Directiva exige a los Estados Miembros que
creen sistemas que permitan a las partes interesadas y
distribuidores finales devolver los residuos electrénicos
gratuitamente. Para conseguir que el tratamiento de los
residuos electrénicos recogidos selectivamente sea res-
petuoso con el medio ambiente, la Directiva sobre resi-
duos electrénicos establece los requisitos aplicables al
tratamiento de determinados materiales y componentes
de los residuos electrénicos asi como los que afectan a
las instalaciones de tratamiento y los lugares de almace-
namiento. Este marco juridico se inspira en el principio
de responsabilidad ampliada del productor, que exige a
los productores que organicen y/o financien la recogida,
el tratamiento y el reciclado de sus productos al final de
su vida util. Todos los Estados Miembros de la UE mas
Noruega, Suiza e Islandia han implementado legislacién
nacional de conformidad con las condiciones intrinsecas
de los respectivos paises.

Desde 2016, los Estados Miembros de la UE han ne-
cesitado recoger el 45% de la cantidad colocada en el
mercado, y llegar al 65% antes de 2019, o el 85% de los
residuos electrénicos generados. Resultard muy proble-
matico alcanzar estas metas antes de 2019. Las cifras
declaradas oficialmente por Eurostat no muestran esen-
cialmente ninglin aumento desde 2009 y permanecen en
torno al 37% de los residuos electrénicos generados. Un

Gran Bretafia y Dinamarca (con 24,9 kg/hab. cada una).
Las practicas de gestion de los residuos electrdnicos de
Europa, Suiza, Noruega y Suecia son las mas avanzadas
del mundo. Sin embargo, hay otros paises que siguen
intentando alcanzar a los de la Europa Septentrional, cuyo
indice de recogida, el 49%, es el mas alto del mundo.

problema fundamental, investigado detalladamente en
el Proyecto de la UE - La lucha contra el comercio ile-
gal de RAEE13, es el de capturar el tonelaje presente en
multiples flujos complementarios, incluido el de su elimi-
nacién mezclada con otros desechos (=10% de los resi-
duos), la depuracién y el reciclado complementarios no
declarados de partes y materiales valiosos (=40%), la ex-
portacion para reutilizacién (=10%) y la exportacion ilegal
(=5%). Los datos mas recientes por pais figuran en el Pro-
yecto de la UE - Prospeccién de materias primas secun-
darias en la mina urbanal4. Estos datos muestran que
los paises europeos que mejores resultados obtienen,
en cuanto a recogida de residuos electrénicos, son Suiza,
que recoge el 74% de los desechos generados, Noruega
(el 74%), Suecia (el 69%), Finlandia e Irlanda (ambos con
el 55%). Irlanda y Dinamarca recogen el 50% de los dese-
chos generados. Debe tenerse en cuenta que los deno-
minadores de los indices de recogida son estimaciones
de la UNU con un margen de error del £ 10% como mi-
nimo dependiendo del pais de que se trate, como ya se
haindicado en el Capitulo 5. Por consiguiente, los indices
de recogida mas altos de entre los mencionados indican
que es probable que esos paises recojan todos los resi-
duos electrénicos o la mayor parte de ellos, con un rendi-
miento muy superior al de otros paises del mundo cuyos
indices de recogida son muy inferiores.

Con el fin de mejorar las cifras declaradas oficialmente,
varios paises, entre ellos Francia, Irlanda, Portugal y los
Paises Bajos, han promulgado el denominado modelo de
“declaracién de todos los agentes” que obliga a los chata-
rreros, los recicladores que operan ajenos a los progra-
mas de conformidad de los productores, los que realizan
las readaptaciones y las tiendas de segunda mano, a re-
gistrar los volUmenes que manejan.

Otro interesante debate abierto en Europa es el de las
materias primas criticas, que se consideran de vital im-
portancia para las economias de la UE. En este contexto,
el proyecto ProSUM pretende llevar a cabo paulatina-
mente la prospeccién de las cantidades, concentraciones
y presencia de componentes clave, materiales y elemen-
tos vitales para la industria. Un importante efecto que se
estd dejando sentir es el aumento de la miniaturizacion
de la electrénica. A pesar del gran aumento de las ventas
por unidades de televisores, monitores, computadoras
portatiles y tabletas, la cantidad total de “electronica” y
por consiguiente el contenido en oro, esta disminuyendo
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rapidamente. Desde la perspectiva del disefio ecolégico,
esto significa que se hace mas con menos. Sin embargo,
la recogida de una gama mas amplia de materiales mas
diluidos plantea problemas para los futuros procesos de
reciclado.

En la regién de los Balcanes, sigue siendo necesario per-
feccionar la legislacion en materia de residuos electréni-
cos y profundizar en los conocimientos sobre su gestion.
Siguen faltando datos estadisticos validos asi como una
infraestructura que ofrezca soluciones para la elimina-
cion de los residuos electrénicos. Esta subregién afron-
ta actualmente dos importantes problemas en relacion
con los residuos electrénicos: el que la mayor parte de
éstos se arroje a vertederos y el que las actividades ac-
tuales de reciclado y valorizacion ocasionen una pérdida
importante de recursos. Ambos causan dafios a la salud
y al medio ambiente. La UE, preocupada por el enorme
desnivel entre la Unién y sus vecinos del Este, el Caducaso
Meridional y la subregién del Mediterraneo, establecié
la Politica Europea de Vecindad (PEV) en 2003/2004 para
armonizar los intereses en la resolucién de problemas
comunes, siendo uno de ellos el de los residuos electré-
nicos (Comisién Europea, 2007). Los Planes de Accién de
la PEV tienen por objeto ayudar a los paises asociados a
la PEV y Rusia a abordar cuestiones de interés medioam-
biental. Ofrecen informacién sobre la politica y la legisla-
cién de la UE en ambitos de politica clave (entre ellos la
Directiva sobre RAEE) y explican cémo pueden realizarse
progresos. En los Ultimos afios, se han emprendido mu-
chas iniciativas, financiadas por la Unién Europea, para
mejorar el marco juridico e institucional y hacer posible
la gestion adecuada de los residuos electronicos en la
subregion. La mayor parte de los proyectos en curso tie-
nen por objeto aumentar las capacidades de los paises
de los Balcanes (en particular Macedonia, Serbia, Croacia
y Bulgaria) para llevar a cabo actividades de cabildeo y
promocién en relacién con los problemas de gestion de
los residuos electrénicos, y para sensibilizar a los ciuda-
danos, funcionarios y al sector privado acerca de la im-
portancia de gestionar adecuadamente estos residuos.
Gracias a esta colaboracién, la mayor parte de los paises

de los Balcanes (Albania, Bulgaria, Bosnia y Herzegovina,
Montenegro, Macedonia, Serbia y Eslovenia) ya disponen
de una legislacién en vigor en materia de residuos elec-
trénicos. Bulgaria y Eslovenia son miembros de la UE y
por ello han adoptado la Directiva sobre RAEE. Sin em-
bargo, Kosovo aun no dispone de una legislacion nacio-
nal que aborde la cuestién de los residuos electrénicos.
Aunque la subregién de los Balcanes aiin no haya puesto
en marcha un sistema eficaz de retirada de residuos elec-
trénicos como los Estados Miembros de la UE, existen
algunas iniciativas emprendidas principalmente por el
sector privado del reciclado. Actualmente, se recogen en
los Balcanes 158 kilotoneladas (kt) de residuos electré-
nicos, aproximadamente, frente a las 512 kt generadas
en 2016. El minimo correspondié a Bosnia y Herzegovina
con 6,5 kg/hab. y el maximo a Eslovenia con 16,1 kg/hab.

La estructura de eliminaciéon de residuos electrénicos
en los paises de Europa Oriental, como Rusia, Ucrania
y Moldova, no es tan avanzada como la de los paises de
la UE. La recogida de los residuos electrénicos y su re-
ciclado resultan insuficientes a pesar de las numerosas
iniciativas del sector privado que se llevan a cabo sin sub-
venciones oficiales. Por ello, se han emprendido muchas
iniciativas de ayuda a dichos paises para abordar el pro-
blema de los residuos electrénicos, desarrollar una legis-
lacion especifica y sensibilizar al respecto. En paises tales
como Polonia, la Republica Checa, Hungria y Bulgaria, la
recogida y el reciclado estan principalmente en manos
del sector privado. En los Ultimos afios, el indice de reco-
gida en esos paises ha crecido hasta el 46%, aproximada-
mente, de la cantidad estimada de residuos electrénicos
generados en 2016. Todos los paises de Europa Oriental,
salvo Moldova, disponen actualmente de una legislacién
nacional que regula los residuos electrénicos. En 2017,
Rusia pondra en marcha el programa de responsabilidad
ampliada del productor (RAP) para la chatarra eléctrica y
electrénica. A tenor de lo dispuesto en la legislacion de
la economia circular vigente en Rusia, los fabricantes y
los importadores deberan ayuda a recoger y procesar la
electrénica obsoleta.
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En Oceania, la generacion total de residuos electrénic-
os en 2016 fue de 0,7 Mt. El primer pais en cantidades
absolutas de residuos electrénicos generados fue Aus-
tralia (0,57 Mt). En 2016, Australia generé 23,6 kg/hab. y
Nueva Zelandia 20,1 kg/hab. El gobierno de Australia es
el Unico del continente que dispone de un Plan nacional
de reciclado de televisores y computadoras, que puso en
marcha en 2011. Los datos oficiales muestran que sélo el
7,5% de los residuos electrénicos generados en Australia

Actualmente, en Oceania, sélo existe una ley sobre la
gestion de los residuos electrdnicos. El Plan nacional de
reciclado de televisores y computadoras es uno los sis-
temas mas importantes de responsabilidad del produc-
tor, implementados en Australia en virtud de la Ley de
Administracién de Productos de 2011 promulgada por
el gobierno de este pais. Esta ley entr6 en vigor el 8 de
agosto de 2011. En el marco de esta Ley, se desarroll6
el Reglamento de Administracion de Productos (televi-
sores y computadoras) de 2011 que entrd en vigor el 8
de noviembre de 2011. Este Plan ofrece a los hogares
y pequefios negocios del pais acceso a unos servicios
de recogida y reciclado de televisores y computadoras
financiados por la industria. Se exige a los fabricantes de
estos aparatos que financien la recogida y el reciclado
de un porcentaje de los que se desechan cada afio en
Australia, con el fin de aumentar el indice de reciclado
de televisores y computadoras en el pais desde el 17%
estimado en 2010-2011 hasta el 80% en 2021-2022 (Go-
bierno de Australia, 2012).

Este aspecto de reglamentacién conjunta es una ca-
racteristica clave del citado plan, con arreglo a la cual,
el Gobierno de Australia, en virtud de este reglamento,
establece los resultados que debe alcanzar cada indus-
tria, junto con la forma de llevarlos a la practica. Los fa-
bricantes de televisores y computadoras, respetando los
esquemas reglamentarios aprobados (organizacion con
responsabilidad del productor), determinaran cémo ob-
tener estos resultados con eficacia.

El Gobierno de Australia informa de que, hasta la fecha,
se han puesto a disposicion de los consumidores mas
de 1 800 servicios de recogida. Se estima que el total de
televisores y computadoras que alcanzaron el final de su
vida util en el pais en 2014-2015 fue de 122 kilotoneladas
(kt), de las cuales se reciclaron 43 kt (un 35%), aproxima-
damente, en el marco de este plan. Esto constituye una
mejora significativa con respecto al indice de reciclado de
2008 que solo fue del 9% (Gobierno de Australia, 2017).

A diferencia de Australia, Nueva Zelandia sigue inmersa
en el proceso de elaboracién de un plan nacional que
resuelva el problema de los residuos electronicos. Se
estima que cada afo se producen en este pais 95 kt de
residuos electrénicos. No hay datos sobre la cantidad de

constan como recogidos y reciclados. En Nueva Zelandia y
el resto de Oceania, el indice de recogida es oficialmente
del 0%. Nueva Zelandia sigue inmersa en el proceso de
elaboracién de un plan nacional para resolver el proble-
ma de los residuos electronicos. Actualmente, casi todos
los residuos electrénicos se arrojan a vertederos. En los
paises insulares del Pacifico, las practicas de gestion de
los residuos electrénicos son predominantemente no
reguladas.

residuos electrénicos que se reciclan. Lo mas probable
es que la mayor parte de ellos se arroje a vertederos.

En 2014, el Ministerio de Medio Ambiente de Nueva Ze-
landia contratdé a una organizacion privada la elabora-
cién de un marco de administraciéon de productos para
la gestion de los residuos electrénicos del pais. Esta orga-
nizacién entabl6 una serie de reuniones y consultas con
las partes interesadas y recopil6 datos para llevar a cabo
un analisis de los residuos electrénicos y elaborar una
serie de recomendaciones sobre una alternativa de ges-
tion de los residuos electronicos para Nueva Zelandia.
Al parecer, el gobierno de este pais sigue considerando
las diversas alternativas antes de decidirse por un plan
especifico. También observan atentamente el éxito del
plan que se aplica en Australia (SLR, 2015).

Ademas de la susodicha tarea, el gobierno de Nueva Ze-
landia ha elaborado unas completas directrices para la
recogida, la reutilizaciéon y el reciclado de los desechos de
aparatos eléctricos y electrénicos. Estas directrices pre-
tenden mejorar la gestién de la salud, la seguridad y las
cuestiones medioambientales durante la reutilizacién o
el reciclado de los residuos electrénicos (Ministerio para
el Medio Ambiente, Manatd Mo Te Taiao, 2017).

La subregion de las islas del Pacifico, que consta de 22
paises y territorios (PICT, por Pacific Island countries and
territories) afronta problemas singulares debido a su
dispersion geografica. La escasa disponibilidad, en estas
pequenias islas, de suelo adecuado para construir verte-
deros, su lejania y el tamafio relativamente pequefio de
su poblacién plantea problemas econdémicos de escala
para la aplicacion de tecnologias de gestion de residuos
electrénicos. La rdpida urbanizacién y la escasa capaci-
dad de recursos institucionales y humanos se encuen-
tran entre los retos clave a los que se enfrentan los PICT.
Los cambiantes patrones meteorolégicos y la subida del
nivel del mar agravan los problemas de gestion de los
desechos de los PICT. La gestion de los desechos en esta
subregion se rige por la Estrategia Regional del Pacifico
sobre la Contaminacion de los Desechos 2016-2025, re-
cientemente adoptada (Un Pacifico mas limpio, 2025),
que informa de la situacion actual y la futura estrategia
de gestion de todos los flujos de desechos, entre ellos los
residuos electrénicos (SERP, 2016).
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Actualmente, existen el Pacifico importantes cantida-
des de residuos electrénicos acumulados en espera de
eliminacién. Los esfuerzos por acabar con estos dep6-
sitos tropiezan con problemas de indole econémica y
logistica, otros derivados del dificil acceso a los puntos
de eliminacién y a los mercados de reciclado, y del alto
costo de transportar los residuos electrénicos al exterior
de la subregion. Para encontrar una solucién sostenible
al problema de los residuos electrénicos y otros flujos
de residuos peligrosos, la Unién Europea financié un
proyecto de cuatro afios de duracién denominado Pa-
cWaste (Desechos peligrosos del Pacifico), que gestiona
la Secretaria del Programa Medioambiental de la Regién
del Pacifico (SPREP, por Secretariat of the Pacific Regional
Environment Programme) en Samoa. El objeto inicial de
este proyecto es recopilar informacién sobre las actuales
practicas de gestion de los residuos electrénicos y los de-
poésitos acumulados en cinco paises insulares del Pacifi-
co, con el fin de priorizar las futuras medidas de ayuda a

otros paises insulares del Pacifico para la gestién de sus
flujos de residuos electrénicos.

Las actuales practicas de gestion de residuos electréni-
cos en esta subregién son predominantemente no regu-
ladas. Los propios recolectores de desechos separan la
mayor parte de los residuos electrénicos en los empla-
zamientos de eliminacién y los venden a los recicladores.
La magnitud de los depésitos de residuos electrénicos
acumulados en las instituciones gubernamentales y en
los establecimientos comerciales es relativamente des-
conocida. En lo referente a los reglamentos, Nueva Ca-
ledonia es el Unico lugar que implementa un régimen de
responsabilidad ampliada del productor (RAP) para los
residuos electrénicos. El régimen RAP de Nueva Caledo-
nia lo gestiona una organizacién medioambiental sin ani-
mo de lucro (TRECODEC) que recoge desechos a través
de contenedores de depdsito voluntario y de vertederos
autorizados.
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http://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Documents/partnership/E-waste_Guidelines_Partnership_2015.
pdf

Debe tenerse en cuenta que el nimero de abonos no se refiere sélo a abonados, usuarios de teléfonos
méviles o propietarios Unicos. Una persona puede tener varios teléfonos méviles o abonos a la banda
ancha moévil; o dos o mas personas pueden compartir o utilizar el mismo abono.

Esta digitalizacion de la radiodifusién que se formalizé en un acuerdo de la UIT que adoptaron 120
paises aproximadamente en 2006, responde a la nueva necesidad de cambiar el entorno de las teleco-
municaciones y mejorar la experiencia de la radiodifusion. A mediados de 2017, ya habia 55 paises que
habian implementado la transicion digital y 66 que estaban inmersos en el proceso de implementa-
cién. Para mas informacion, véase UIT 2015y UIT 2017a.

Por ejemplo, en octubre de 2016, la UIT aprobé la Recomendacion UIT-T L.1002 sobre “Soluciones de
adaptador de potencia universal externo para dispositivos portatiles de tecnologias de la informacion y
la comunicaciéon”. Véase http://www.itu.int/ITU-T/workprog/wp_item.aspx?isn=10381.

La Asociacion para la medicién de las TIC en favor del desarrollo es una iniciativa internacional multi-
partita cuya meta es mejorar la disponibilidad y calidad de los datos e indicadores de las TIC. Establecio
un grupo especial sobre estadisticas de residuos electrénicos bajo los auspicios de la UNU y recibi6
ayuda de diversos organismos internacionales como la UIT, la Secretaria del Convenio de Basilea-PNU-
MA, Eurostat y la UNCTAD.

En general: Ventas = Importaciones - Exportaciones.

Para los 28 Estados Miembros de la UE: Ventas = Produccién nacional + Importaciones - Importacio-
nes.

El Sistema Armonizado de Designacién y Codificacién de Mercancias, por lo general denominado “Siste-
ma Armonizado” o simplemente “SA” es una nomenclatura de productos internacional y polivalente
desarrollada por la Organizacion Mundial de Aduanas (OMA).

Paridad de poder adquisitivo: PPA es la tasa de conversion monetaria que iguala el poder adquisitivo
de diferentes divisas al eliminar las diferencias entre los niveles de precios de los paises. En su forma
mas simple, la PPA es sencillamente un precio relativo que indica la relacion entre los precios naciona-
les del mismo producto o servicio en diferentes paises (OCDE, 2017).

http://www.complianceandrisks.com/c2p

http://www.basel.int/Countries/StatusofRatifications/PartiesSignatories/tabid/4499/Default.aspx

http://www.step-initiative.org/news/person-in-the-port-project-to-examine-nigerias-e-waste-imports.
html

http://www.env.go.jp/press/104201.html

http://www.cwitproject.eu

http://www.prosumproject.eu

La Directiva sobre RAEE actualmente en vigor en los Estados Miembros de la UE enumera 10 categorias
para los datos recopilados (EU-10). Sin embargo, al faltarle la capacidad de captura de la eficacia de la
gestion de desechos, la relacion de 10 categorias se ha refundido en 6 categorias que, en la practica,
son representativas de los flujos de recogida de residuos electrénicos (Baldé y otros, 2015a).
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Anexo 1

Clasificacion de los AEE

A. Clasificacion de los AEE con arreglo a las 10 categorias definidas en el Anexo | de la Directiva sobre RAEE
2012/19/EU"

B. Clasificacion de los AEE con arreglo a las seis categorias (EU-6) definidas en el Anexo Il de la Directiva sobre RAEE
2012/19/EU15
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C. Clasificacion de los AEE con arreglo a las CLAVES UNU y correlacion con las categorias de las clasificaciones EU-10y
EU-6.

Categoria del Categoria del

CLAVE UNU | Descripcion AEE con arre- | AEE con arre-
glo a EU-10 glo a EU-6

0001 Calefaccién central (instalada en la vivienda) 1 4

0002 Paneles fotovoltaicos (incluidos los inversores) 4 4

0101 Calefaccién y ventilacién profesional (excluidos los equipos de 1 4
refrigeracién)

0102 Lavavajillas 1 4

0103 Aparatos de cocina (por ejemplo, hornos industriales, hornos 1 4
domeésticos, equipos de coccion)

0104 Lavadoras (incluidas las lavadoras-secadoras) 1 4

0105 Secadoras (secadoras de lavado, centrifugadoras) 1 4

0106 Calefaccién y ventilacién del hogar (por ejemplo, campanas, 1 4
ventiladores, calentadores ambientales)

0108 Frigorificos (incluidos los frigorificos-congeladores) 1 1

0109 Congeladores 1 1

0111 Acondicionadores de aire (instalados en el hogar o portatiles) 1 1

0112 Otros aparatos de refrigeracion (por ejemplo, deshumidificado- 1 1
res, bombas de calor)

0113 Aparatos profesionales de refrigeracion (por ejemplo, grandes 1 1
acondicionadores de aire, vitrinas refrigeradas)

0114 Microondas (incluidos los combinados, excluidos los gratinado- 1 5
res)

0201 Otros pequefios aparatos domésticos (por ejemplo, pequefios 2 5
ventiladores, planchas, relojes, alimentadores)

0202 Aparatos para preparar alimentos (por ejemplo, tostadoras, 5 5
parrillas, robots de cocina, sartenes)

0203 Pequefios aparatos domésticos para hervir agua (por ejemplo, 2 5
cafeteras, teteras, hervidores)

0204 Aspiradoras (excluidas las profesionales) 2 5

0205 Equipos de higiene personal (por ejemplo, cepillos de dientes, 2 5
secadores de pelo, afeitadoras)

0301 Pequefios aparatos informaticos (por ejemplo encaminadores, 3 6
ratones, discos externos y accesorios)

0302 PC de sobremesa (excluidos monitores y accesorios) 3 6

0303 Computadoras portatiles (incluidas las tabletas) 3 2
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Categoria del | Categoria del

CLAVE UNU | Descripcion AEE con arre- | AEE con arre-
glo a EU-10 glo a EU-6

Impresoras (por ejemplo, escaneres, multifuncionales,

0304 facsimiles) 3 6

0305 Aparatos de telecomunicacién (por ejemplo teléfonos 3 6
(inaldmbricos), contestadores automaticos)

0306 Teléfonos moviles (incluidos los teléfonos inteligentes y los 3 6
buscapersonas)
Equipos informaticos profesionales (por ejemplo, servidores,

0307 encaminadores, equipos de almacenamiento de datos, copia- 3 4
doras)

0308 Monitores de tubo de rayos catédicos 3 2

0309 Monitores de pantalla plana (LCD, LED) 3 2

0401 Pequefios aparatos electrénicos de consumo (por ejemplo, 4 5
auriculares, mandos a distancia)

0402 Audio y video portatil (por ejemplo, MP3, libros electrénicos, 4 5
sistemas de navegacién del automavil)

0403 Instrumentos musicales, aparatos de radio, alta fidelidad 4 5
(incluidos los equipos de audio)

0404 Video (por ejemplo, grabadores de video, DVD, Blu-Ray, cajas 4 5
de adaptacion multimedios) y proyectores

0405 Altavoces, altoparlantes o bocinas 4 5

0406 Camaras (por ejemplo, videocamaras, camaras de fotos 4 5
digitales)

0407 Televisores con tubo de rayos catédicos 4 2

0408 Televisores de pantalla plana (LCD, LED, plasma) 4 2

0501 Pequefios aparatos de iluminacién (se excluyen las [amparas 5 5
LED y las incandescentes)

0502 Lamparas fluorescentes compactas (incluidas con adaptadory 5 3
sin adaptador)

0503 Lamparas fluorescentes de tubo recto 5 3

0504 Lamparas especiales (por ejemplo, profesionales de mercurio o 5 3
de sodio de alta o baja presion)

0505 Lamparas LED (incluidas las ldmparas LED con adaptador) 5 3

0506 Luminarias domésticas (incluidos los apliques incandescentes y 5 5
las luminarias LED domésticas)

0507 Luminarias profesionales (oficinas, espacios publicos, 5 5
industrias)

0601 Herramientas domésticas (por ejemplo, taladros, sierras, apara- 6 5
tos de limpieza de alta presién, cortacéspedes)

0602 Herramientas profesionales (por ejemplo, de soldadura (auté- 6 4

gena o no), de fresado)
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Categoria del | Categoria del

CLAVE UNU Descripcién AEE con arre- | AEE con arre-
] { gloaEU-10 | gloaEU-6

0701 i Juguetes (por ejemplo, pistas de carreras, trenes eléctricos, 7 : 5
. juguetes musicales, computadoras de ciclismo, drones)
0702 Consolas de videojuegos 7 6
0703 - Equipos de ocio (por ejemplo, equipos deportivos, bicicletas 7 4
. eléctricas, gramolas)
0801 - Aparatos médicos domésticos (por ejemplo, termémetros, 8 5
. tensidmetros)
0802 - Aparatos médicos profesionales (por ejemplo, hospitalarios, 8 4
. odontolégicos, equipos para realizar diagnosticos)
0901 - Aparatos para vigilancia y control del hogar (alarmas, detecto- 9 5
: res de humos; se excluyen las pantallas)
0902 - Aparatos profesionales de supervisién y control (por ejemplo, 9 4
: de laboratorio, paneles de control) :

1001 - Dispensadores no refrigerados (por ejemplo, méaquinas expen- 10 4
. dedoras, de bebidas calientes, de billetes, de dinero) :

1002 Dispensadores refrigerados (por ejemplo para maquinas ex- 10 1

pendedoras, de bebidas frias)

14. Anexos 1



Anexo 2

3atos sogre la recogida de residuos electronicos mediante los sistemas oficiales
e retirada

Datos expresados en kilotoneladas (kt). El &ambito de los productos que se recogen y reciclan suele corresponder al de
la legislacién nacional en dicha materia aunque no siempre se ajusta al ambito de los productos del Anexo 3, salvo para
los datos de Eurostat

Africa Institute 2012

Telecom Argentina

Reporte de Sustentabilidad
Bienal 2011-2012

Las Américas Honduras 2015 0,2 Rush Martinez y otros, 2014

Santa Lucia - 2015 Roldan, 2017

Las Américas

LasAméricas  Estados Unidos de América 2014 1400 ~ EPAde EEUU.
, o - Ministerio del medio ambiente
Asia . China - 2013 - 12%0 - de China 5

Hong Kong, Regién admin-

el istrativa especial de China 2018 = GRS
Asia Chipre 2014 2,3 Eurostat

Asia Taiwan, Provincia de China 2015 127 EPA de Taiwan
Asia - Turquia - 2015 125 - EXITCOM
Europa Austria 2015 80 Eurostat
Europa Bélgica : 2015 118 Eurostat
Europa Bulgaria - 2015 62 - Eurostat
Europa Croacia 2015 24 Eurostat
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Region Country / Economy Collection (kt)é Source

Europa Francia 2015 596 Eurostat

Europa - Alemania 2015 631 - Eurostat

Eurostat

34 Eurostat

49 Eurostat
249 ................................ E urostat ................................................
50 .................................. E urostat ................................................
......................................................................................... 1 6Eurostat
58 .................................. E urostat ................................................
......................................................................................... 1 7Eurostat
............................................................................................................................................ 1 45Eurostat

Eurostat

65 Eurostat

Eurostat

Centro de Andlisis del Gobier-
no de la Federacién de Rusia

Eurostat

Eurostat

Reino Unido de la Gran
Bretaina e Irlanda del Norte

Ministerio del medio ambiente
de Australia :
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Anexo 3

Residuos electréonicos domésticos generados en 2016, por paises

Las cantidades de residuos electrénicos generados son la suma de las seis categorias de residuos electrénicos: aparatos
de intercambio de temperatura, monitores, lamparas, grandes aparatos, pequefios aparatos, equipos de informatica y
telecomunicaciones pequefios

Pais/Economia

Poblacion
(1000)

Residuos
electréni- |
cos genera- |

Residuos
electroni-

cos genera- |

Reglamento
nacional en

dos en 2016 | vigor en ener

De 2017

dos en 2016 |

(kg/hab,) (kt)

Argentina Las Américas 43 600 8,4 368 No
..... ArmemaASIa29914714No
..... Austra“aoceama243572365745|
..... AusmaEuropa86912091825|
..... AzerbalyanAs|a94926763No

Bélgica Europa 11332 21,2 241 Si
Belice Las Américas 377 6,0 2,3 No
Benin Africa 11128 0,7 8,2 No
Bhutéan Asia 791 2,5 2,0 Si
gg)llwa (Estado Plurinacional . 10 896 28 36 S
Bosnia y Herzegovina Europa 3854 6,5 25 Si
Botswana Africa 2154 7,6 16 No
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Residuos Residuos |
{ electréni- | electréni- { Reglamento
Poblacién | cosgenera- { cosgenera- | nacional en

Pais/Economia (1000) | dosen2016 | dosen2016 | vigoren ener
I I I De 2017
(kg/hab,) | (kt)
Brasil - LasAméricas 206090 7,4 1534 No
Brunei Darussalam Asia 423 7,7 No

Bulgaria

Camboya Asia 15776 0,9 14 Si
Camerun .............................................. Afnca23685 ....................... 08 ............................ 19 ................................. SI ...................
Canada ................................................... L aSAmerlcas%zog ...................... 200724 ............................... SI ...................
CaboverdeAﬁlca531 ............. 46 ............. 24 ................. No ..................
...... R epumlcacentroamcanaAmca48880527NO

Hong Kong, Regién adminis- . .
trativa especial de China 512 7250 19,0 140 Si

Macao, Region administrati- . .
va especial de China ~ Asia 2 658 : 16,6 z 11 z Si

Colombia - LasAméricas = 48750 5,6 275 Si
Comoras .............................................. Afﬂcaszg .......................... 08 ........................... 06 ............................... No ..................
Congo .................................................... Afnca446o ......................... 30 ............................ 13 ................................ No ..................
CostaR|ca ............................................. L asmencaswm ......................... 9748 ................................. s. ...................
COteleOIre ....................................... Afnca24327 ....................... 09 ............................ 2 2 ................................ No ..................
Croaua ..... E uropa4204 .....................................................................................................................

Chipre

Djibouti

3 993 0,9 0,9 No
Africa

Dominica Las Américas 71 7,7 0,5 No
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Residuos Residuos |
{ electréoni- | electréni- { Reglamento
Poblaciéon | cosgenera- | cosgenera- | nacional en

Pais/Economia (1000) | dosen2016 | dosen2016 | vigoren ener
i ! i De 2017
(kg/hab,) | (kt)
LasAméricas 10088 58 59 No
Las Américas 16529 5,5 90 Si

Africa

Eritrea Africa 6938 0,6 3,8 No
Estoma ..... E uropa ........... 1312 ............ 144 .............. 19 .................. S | ...................
...... E t|op|aAfr|ca911960549No
F.J.0cean.a895 .......................... 51 ............................ 46 ............................... N O ..................
...... F |n|and|aEuropa550021’l’|165|
Franaa ..... E uropa64569 ...................... 213 ........................ 1373 .............................. S | ...................

Grecia Europa 10 835 17,5 189 Si
Granada ..... L aSAmerlcas .................... 107 .......................... 78 ........................... 08 ............................... N 0 ..................
G u atemal a ............................................ L aSAme” ca s ................. 1 6673 ....................... 40 ............................ 67 ................................ N O ..................
GumeaAfrlca .......... 1 2654 ............. 06 ............. 80 ................. N 0 ..................
GumeaBlssaUAfnca ........... 1818 ......................... 0510 ............................... N O ..................

Indonesia  Asia 258802 49 1274 No
Iran (Republica Islamica de) = Asia 80 460 7.8 630 No
Iraq Asia 36 067 6,1 221 No
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Pais/Economia

Residuos
electréni- |
cos genera- |
dos en 2016 |

Poblacion
(1000)

(kg/hab,)

Residuos
electroni-

cos genera- |
dos en 2016 |

(kt)

Reglamento

nacional en

vigor en ener
De 2017

2829

Jordania Asia 7 748 5,6 43 No
Kazajstan Asia 17 947 8,2 147 : No
Republica Democratica Pop- .

el e ; Asia 7163 1,0 7,5 No

Lituania Europa 2871 13,4 38 Si
Luxemburgo ........................................ E uropa576 ......................... 209 ........................... 12 ................................. S I ...................
...... M adagascarAfrlca249160514SI
M alaw' ................................................... Afrl c a ................................ 1 8632 ....................... O 5 ........................... 95 ............................... N 0 ..................
...... M alaSIaAs|a3171688280N0
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Residuos Residuos |
{ electréoni- | electréni- { Reglamento
Poblacién | cosgenera- { cosgenera- | nacional en

Pais/Economia (1000) | dosen2016 | dosen2016 | vigoren ener

I De 2017
(kg/hab,) (kt)

g/ldigrsog:)sia (Estados Feder- Oceania 103 1,7 0,2 No
MongO“a .............................................. ASIa ..................................... 3 014 ........................ 47 ............................ 14 ............................... N 0 ..................
...... M ontenegrOEuropa
MarrueCOSAfrlca .................................................................................................................................................................
Mozamblque ...................................... Afrlca .................
Myanmar ............................................. ASIa .....................................................................................................................................................................
...... N amlblaAﬂ_lca23006014No
Nepa| ..................................................... AS|a28834 ....................... 08 ............................ 2 3 ................................ N 0 ..................
...... P alseSBaJOSEuropa17030239407SI
NuevaZe|and|aOceama4712 ............ 201 .............. 95 ................. N 0 ..................
...... N IcaraguaLaSAmencaS63422214No
nger ...................................................... Afrlca ................................ 1 8194 ....................... 04 ........................... 79 ............................... N 0 ..................
...... N IgenaAfrlca18363615277SI
................................................................................................................... 5263
........ 3 957
Paklstan ................................................ AS|a192996 ...................... 16301 ............................... N 0 ..................
...... P alauoceama189302No
Panama ..... L aSAmerlcas4086 ......................... 80 ............................ 3 3 ................................ N O ..................
...... P apuaNuevaGumeaoceama79110970NO
Paraguay ..... L aSAmencas ........... 6 855 ............. 6444 ................. N O ..................
...... P eruLaSAmerlcas31481581825I

14. Anexos 3



Residuos Residuos
electréoni- | electréni- | Reglamento
. . Poblacion cos genera- | cos genera- | nacional en
Pais/Economia (1000) dos en 2016 | dos en 2016 | Vigor en ener
I I De 2017

(kg/hab,) (kt)
Rumania Europa 19760 11,6 229 Si
Federacién de Rusia Europa 143 440 9,7 1392 Si
Rwanda Africa 11530 0,5 5,9 No
Saint Kitts y Nevis Las Américas 56 12,1 0,7 No
Santa Lucia Las Américas 174 9,3 1,6 No
ﬁzg Vet y (26 Graieel- Las Américas 110 8,3 0,9 No
Samoa Oceania 195 2,6 0,5 No

Africa

Asia
...................................................................... Afrlca154061015N0
SO PO OO OO OPERTSRPRINE SOOON E uropa .............................. 7 132 ......................... 71 ............................. 51 ................................. S I ...................
...................................................................... Afrlca9311511N0
SO OO OO OP OO OOPEOPTORPRONE SO Afnca ................................. 6439 ......................... 05 ........................... 34 ............................... N O ..................
Smgapore ............................................ ASIa ..................................... 5591 ........................ 179 .......................... 100 .............................. N 0 ..................
...... E SlovaqwaEuropa5422123675|
....................................................................... E urop3206516133SI
Oceama601 ............. 07 ............. 04 ................. N O ..................

Africa

Sudan Africa 39599 1,3 51 No
Surmame .............................................. L asAme”ca5563 .......................... 96 ........................... 54 ............................... N 0 ..................
Swaznandla ......................................... Afrlca1132 ......................... 51 ............................ 57 ............................... N O ..................
Suec'a ..................................................... E uropa ............................. 1 0027 ...................... 215215 ............................... S I ...................
Swza ....................................................... E uropa .............................. 8325 ........................ 222 .......................... 184 ............................... S I ...................
..... TallandlaAs|36898174507N0
...... E XREPUb“caYugOSIavadeEuropa20737215SI

Macedonia
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Residuos | Residuos |
electréni- | electr6ni- | Reglamento

Pais/Economia Pc;":l‘:)ao%lfn i cosgenera- | cosgenera-{ hacional en

dosen 2016 | dosen 2016 | vigor en ener
; = De 2017
(kg/hab,) | (kt)

Turquia ~ Asia 78967 7.9 623 Si
Tuvalu . Oceania 11 1,2 0,01 No
Uganda Africa 41 087 0,6 25 Si
Ucrania - Europa . 42501 6,5 277 Si
Emiratos Arabes Unidos ~ Asia 9856 13,6 134 No
Reino Unido de la Gran

Bretafia e Irlanda del Norte Europa 65572 24,9 1632 S
Rep,L'Jinca Unida de Tan- Africa 48 633 0.8 38 No
zania

Estados Unidos de América Las Américas 323978 19,4 6 295 Si
Uruguay Las Américas 3427 10,8 37 No
Vanuatu . Oceania 275 1,0 0,3 No
Vemzabele (e pUlllics Bl Las Américas 31029 8,2 254 No

variana de)

Zimbabwe
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