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Resumen

El presente capitulo aborda la problematica en México sobre los residuos
electronicos, desde la dptica de la economia circular. El pais genera un
promedio de 1.2 millones de toneladas de residuos electrénicos cada afio,
lo cual posiciona a la nacién como uno de los principales productores de
América Latina. El documento analiza la obsolescencia programada y un
aumento en los patrones de consumo. Se evidencia que solo el 10 % de
los residuos electronicos reciben un tratamiento apropiado. Asi mismo, se
describen iniciativas gubernamentales como el programa de Prevencion
y gestion integral de los residuos y la NOM-161-SEMARNAT-2011; se
incluyen también algunos programas del sector privado impulsados por
empresas como HP, Samsung y Apple, quienes promueven la imple-
mentacién de buenas practicas en la gestion de los residuos electrénicos.
Este capitulo también examina algunos casos de éxito en paises que han
adoptado marcos legales que incluyen a la economia circular, tales como
Japén y Francia. Se concluye que la transicién hacia la economia circular
no solo es una opcién, sino una necesidad que impulse el desarrollo del
pais, todo esto a través del fomento de una mayor conciencia ciudadana.

Introduccion

El modelo de la economia circular, considerado como una propuesta
sostenible, permite reemplazar el viejo paradigma lineal “tomar, hacer
y desechar”, que tantos estragos ha ocasionado sobre la explotacion de
los recursos. Este nuevo paradigma de pensamiento y de producciéon
permite la reduccion, reutilizacién y reciclaje de nuestros recursos (Ellen
MacArthur Foundation, 2013). En el contexto de los residuos electr6-
nicos, la aplicacion de este modelo es sumamente relevante, dado que
se ha experimentado un patron de crecimiento exponencial durante las
ultimas décadas. Estas tasas de incremento en los residuos se deben a
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multiples razones, pero recientemente se ha experimentado un cambio sin
precedentes, ya que el teletrabajo, por ejemplo, ha impulsado a que cada
vez mas personas utilicen dispositivos tecnologicos en todo momento.

Por lo tanto, a nivel global, la gestion de residuos electronicos repre-
senta un reto ambiental y México no es la excepcion. De acuerdo con
informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
el pais gener6 un aproximado de 1.2 millones de toneladas de residuos
tan solo en el afio 2020. A simple vista, estas cifras no parecen rele-
vantes; sin embargo, este volumen posiciona al pais como uno de los
principales generadores de residuos en Ameérica Latina (INEGI, 2021).
En este tenor destaca la urgente necesidad en la implementacién de
estrategias basadas en un modelo de economia que permita una gestion
correcta de estos desechos y, por ende, la mitigacion de los impactos
ambientales asociados.

La cantidad de residuos electronicos generados en el pais y su ascenso
constante estan acompafiados por dos factores importantes; el primero
es la obsolescencia programada y el segundo, un consumo exacerbado.
Ejemplo de ello lo observamos en equipos como dispositivos méviles,
equipos de computo y algunos otros electrodomésticos, los cuales repre-
sentan una porcion significativa de los residuos generados. Segtin detalla
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
tan solo el 10 % de todos los residuos electronicos generados conlleva
un proceso de reciclaje apropiado, y alrededor del 90 % restante esta
expuesto, ya sea a un manejo informal o, en el peor de los casos, son
depositados en rellenos sanitarios, generando impactos colaterales como
la liberacion de toxinas al medio ambiente (SEMARNAT, 2020).

Recientes fenomenos como lo fue la pandemia por COVID-19 han
tenido un impacto significativo sobre la generacion de residuos elec-
tronicos. En este periodo de azote de la pandemia fue necesaria la reor-
ganizacion en las formas de trabajo, estudio y modelos de produccién
en México y el mundo. Durante el periodo de emergencia sanitaria se
experimento un incremento en el consumo de dispositivos electronicos
como computadoras, tablets, teléfonos portatiles y algunos otros equi-
pos necesarios para poder llevar a cabo el teletrabajo y la educacion a
distancia (Forti et al., 2020).
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Segun indicadores del Global E-waste Monitor 2020, la generacion
de residuos electrénicos increment6 un 21 % a nivel global en el periodo
comprendido entre el afio 2014 y 2019, lo cual se traduce en una cifra
de 53.6 millones de toneladas en el afio 2019. Es de esperar que este as-
censo continte hasta alcanzar las 74.7 millones de toneladas para el afio
2030 (Forti et al., 2020). Siguiendo estas cifras, en México se report6 un
incremento bastante significativo, ya que en el afio 2015 se contabilizé
la generacion de 900 000 toneladas de dicho residuo vs. 1.2 millones
de toneladas en el 2020, un incremento del 33 % tan solo en cinco aifios
(INEGI, 2021).

El incremento en la cantidad de residuos electronicos en nuestro pais
resalta la urgente necesidad de implementar estrategias basadas en una
economia circular. Estos modelos tienen la garantia de enfrentar desa-
fios ambientales y de salud asociados con los desechos electronicos; asi
mismo, tienen la capacidad de impulsar el desarrollo econémico a través
del aprovechamiento y disminucion en la explotacién de los recursos
naturales.

Residuos electroénicos y la cultura del descarte

Nuestra sociedad actual se caracteriza por experimentar tendencias en
el uso y desechode los productos en lugar de repararlos o utilizarlos
para otro fin. Esta condicién ha sido uno de los principales motores que
impulsan el incremento en el consumo y la posteriorior generacién de
residuos; actualmente,, es mas facil adquirir otro dispositivo electrénico
que procurar su reparacion. Esta clase de comportamiento esta impul-
sada por diversos factores, entre ellos la obsolescencia tecnolégica, un
marketing cada vez mas agresivo que promuevela idea de que lo nuevo
siempre es lo mejor y una mentalidad que valora mucho mas el consumo
que la sostenibilidad (Cucchiella et al., 2015).

Los factores tecnolégicos de los dispositivos son otro componente
clave en la cultura del descarte. El concepto de obsolescencia programada
analiza como muchos productos han sido intencionalmente disefiados para
tener una vida util muy corta. Algunos factores son los componentes de
una baja calidad que coincidentemente fallan en el momento de expirar
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la garantia; asi mismo, el disefio en la imposibilidad de reparar algunos
componentes, como remaches en lugar de tornillos, piezas que van se-
lladas o pegadas y que al momento de intentar realizar reparaciones se
quiebran o se dafian algunos otros elementos del dispositivo.

Estos patrones intencionales en la fabricacion generan un ciclo de
consumo, ya que obligan al usuario a reemplazar con frecuencia y, por
ende, incrementar los residuos generados (Ongondo et al., 2011). Adi-
cional a esto, la ausencia de politicas que incentiven la reparacion o la
reutilizacion agudiza ain mas el problema, dejando asi al consumidor
con pocas o nulas opciones para salir de este circulo de consumo.

La estrategia de la obsolescencia programada, en donde la vida ttil
esta calculada de manera deliberada para ser mas corta, incentiva a los
consumidores a reemplazarlos con mayor frecuencia. Esta practica tuvo
su origen en la década de los afios veinte, cuando los productores de
bombillas y electrodomésticos comenzaron a limitar la durabilidad de los
productos con un tnico objetivo: incrementar las ventas (Slade, 2007).
Desafortunadamente, esta tactica sigue vigente hasta nuestros dias, sin
regulaciones, sin penalizaciones y sin un plan légico por parte de los
productores o los gobiernos que logre parar este gran desafio de produc-
cion, consumo y desecho.

El consumo de teléfonos méviles en México es un claro ejemplo de
este problema, ya que es uno de los sectores mayormente afectados por
este fenomeno. Un estudio realizado por la Asociacién Nacional de Te-
lecomunicaciones (ANATEL) identifica que la vida util de un teléfono
movil en México es tan solo de 24 meses, por lo cual, una vez transcu-
rrido este tiempo, los usuarios buscan reemplazarlo por un modelo mas
nuevo (ANATEL, 2019).

Se estima que en 2020 fueron vendidos mas de 30 millones de telé-
fonos celulares en México, cifra que contribuye de manera significativa
en la produccion de 1.2 millones de toneladas de residuos electrénicos
contabilizados en ese mismo afio. Consecutivamente, los usuarios de
teléfonos celulares incrementan en gran medida; segtin datos del INEGI
y el Instituto Federal de Telecomunicaciones, el teléfono celular es una
de las tecnologias con mayor uso entre la poblacion mexicana. Tan solo
en el 2023, habia 97.2 millones de usuarios de estos dispositivos, lo cual
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representa un 81.4 % de la poblacion nacional de 6 afios o mas de edad
(INEGI, 2024).

Otro de los dispositivos que se encuentra sujeto también a las condi-
ciones de la obsolescencia programada son los equipos de computo, tanto
portatiles como de escritorio. Un estudio elaborado por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) pone de manifiesto que en las
instituciones educativas dichos equipos tienen una vida 1til de entre 3 y
4 afios (UNAM, 2020).

En el afio 2020, la cantidad de equipos de computo desechados en Mé-
xico alcanzd la cifra de 1.5 millones de unidades, y de este total menos de
un 20 % llevo un proceso de reciclaje adecuado (INEGI, 2021). Esa ten-
dencia es preocupante dado que la acumulacion de residuos electronicos
se encuentra principalmente impulsada por la obsolescencia programada.

Hablando de electrodomésticos, especialmente de electrodomésti-
cos tales como lavadoras, refrigeradores, microondas y algunos otros
articulos, también estan sujetos a experimentar obsolescencia. Segtin
la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO), se ha reducido
drasticamente la vida util de estos aparatos durante los ultimos 20 afios,
situandose actualmente en un tiempo de uso de entre 6 a 8 afios, antes
de su reemplazo (PROFECO, 2019).

Iniciativas en la gestion de residuos en México

Debido a las cifras anteriormente expuestas, el gobierno mexicano se
ha visto impulsado a fomentar una gestion responsable y a promocionar
una economia circular en el sector de los residuos electrénicos. El Pro-
grama de Prevencion y Gestion Integral de Residuos, que implementa
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
Dicha estrategia busca promover la reduccién, reutilizacion y reciclaje y
tiene como primordial objetivo el establecimiento de una infraestructura
apropiada para realizar dicha gestion de manera integral, incluyendo los
residuos electrénicos (SEMARNAT, 2022).

Por otro lado, una de las regulaciones con mayor importancia en esta
materia es la NOM-161-SEMARNAT-2011, la cual traza los criterios para
la clasificacion y manejo de los diferentes residuos de manejo especial.
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Esta norma determina que los residuos en cuestion deben gestionarse de
manera distinta y obliga a los fabricantes a desarrollar planes que incluyen
un manejo que considere el reciclaje y la disposicién final apropiados.
Bajo este ambito, la SEMARNAT ha registrado un incremento del 20 %
en la gestion de residuos electrénicos (DOF, 2013).

El programa verde ANATEL, que lleva como lema “Dale un nuevo
propdsito a tu viejo celular”, enlista un total de 865 centros de acopio
en el 2022. Segun datos de PROFECO, los tres estados con mayor ge-
neracion de residuos electronicos se encuentran en Ciudad de México
con 117 000 toneladas, Jalisco con 82 000 y Baja California con 58 000
(PROFECO, 2021).

ESTADOS QUE MAS RESIDUOS ELECTRONICOS
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*Fuente: Programa de las Naciones Unidas parael Desarrollo (PNDU), octubre 2020.

Procuraduria Federal del Consumidor. (2021). Recicla tus dispositivos. Gobierno de
México.

El Programa Verde ANATEL publicé en su listado de centros de acopio
2022 un total de 865 puntos de recoleccion, distribuidos de la siguiente
manera por entidad federativa:
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Entidad federativa | Centro de acopio
CDMX 120
Estado de México 109
Nuevo Leén 56
Jalisco 52
Baja California 45
Guanajuato 40
Sonora 39
Veracruz 39
Chihuahua 35
Puebla 31
Sinaloa 29
Tamaulipas 27
Coahuila 23
Querétaro 20
Michoacén 18
San Luis Potosi 17
Tabasco 16
Morelos 15
Hidalgo 14
Yucatan 14
Chiapas 12
Guerrero 12
Aguascalientes 11
Durango 11
Quintana Roo 10
Baja California Sur 9
Oaxaca 8
Campeche 7
Colima 6
Zacatecas 6
Tlaxcala 5
Yucatan 5
Nayarit 4
Total 865
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Como puede observarse, México ha creado toda una infraestructura que
aporta valor dentro del ciclo de consumo y reciclaje de estos aparatos
electrénicos de gran demanda en nuestro pais. En este punto, el tema de
la educacion y concientizacion ambiental es fundamental en este proceso
de incorporacion de buenas practicas como nacion.

Al respecto de la educacion ambiental en México, CECADESU es
el Centro de Educacién y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable;
fue creado en 1994 como una pieza clave en la difusion, promocion y
desarrollo de acciones en materia ambiental. CECADESU también ha
sido un referente en el pais para la publicacion de libros y materiales
didacticos en la materia (SEMARNAT, 2024).

El papel de la industria privada en la economia circular

La colaboracion del sector privado y la coordinacién con el gobierno
mexicano han sido un pilar sobre el cual se sostienen iniciativas que
incorporan principios de economia circular en la gestién de desechos
electrénicos. Un ejemplo de esto es el programa HP Partner Program,
a través del cual la empresa HP México pone a disposicion un modelo
efectivo de responsabilidad extendida.

El objetivo de HP Partner Program es la recoleccién y reciclaje de equi-
pos electronicos obsoletos, tales como impresoras, equipos de cémputo
y otros accesorios. Este programa realiza una coordinacion con diversas
empresas que certifican el reciclaje de los dispositivos recolectados y
garantizan un manejo adecuado de los residuos. Segun datos de la propia
compafiia, desde su arranque, ha logrado la gestién de mas de 100 000
toneladas de residuos en México (HP Inc., 2021).

La operacion del programa se realiza desde los multiples puntos de
recoleccion, tanto en tiendas como en centros de servicio de HP, lo cual
facilita la tarea a los consumidores en la devolucion de los equipos elec-
trénicos viejos o dafiados. Adicional a esto, se ofrecen algunos incentivos
como descuentos en nuevas compras por entregar equipos obsoletos.
Este tipo de estrategias no solo fomenta el reciclaje, sino que también
promueve la conciencia ambiental en los consumidores.

Ahora bien, el gobierno de México también ha aportado en el éxito de
este programa, brindando apoyo, orientacion y supervisién con el inico
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objetivo de asegurar que las practicas realizadas se apeguen a la norma-
tividad del pais. Aun queda mucho por hacer, porque sabemos que los
esfuerzos no pueden ser aislados, y el gobierno es un pilar fundamental
en la transicion y apoyo de estos programas.

Asi como HP, existen algunas otras empresas tecnologicas en el mundo
que han puesto en practica modelos similares en México. Dichas empresas
han implementado sus esfuerzos por ampliar la responsabilidad. Algunos
ejemplos los encontramos con dos gigantes de la tecnologia, como lo
son Samsung y LG, quienes también han implementado programas de
recoleccion y reciclaje de dispositivos electronicos, en colaboracién con
centros locales. Esto ha aumentado la capacidad de gestion de residuos
e incentivado nuevamente la conciencia ambiental.

En el caso de Samsung, ellos han establecido mas de 100 puntos de
recoleccion en el pais. Seguin datos del fabricante, se han logrado reciclar
mas de 70 000 toneladas desde el nacimiento de su programa en el afio
2017 (Samsung Electronics, 2021).

Acciones similares por parte de la empresa L.G se han sumado a esta
causa; a través de su programa “Life’s Good when you Recycle”, se ha
logrado la recoleccion de mas de 50 000 toneladas de residuos en el pais
desde el afio 2018 (LG Electronics, 2021).

Otro de los gigantes de la tecnologia es Dell, quien a través de su
programa “Dell Reconnect”, en alianza con Goodwill Industries, Ha
permitido a los consumidores la entrega de equipos electrénicos viejos
en tiendas participantes, desde donde son recolectados y gestionados de
manera responsable. En México, dicho programa ha establecido mas de
80 puntos de recoleccion y se estima que ha reciclado alrededor de 30 000
toneladas desde su creacion en el afio 2015 (Dell Technologies, 2020).

La empresa Apple también se suma a esta clase de programas de
reciclaje de sus productos. El enfoque de esta compafiia es considerar
los aspectos de reciclaje desde la etapa de disefio. De acuerdo con la
empresa, la produccién de equipos compactos requiere menor utilizacion
de recursos. Asi mismo, gran parte de los materiales utilizados en la
fabricacion de los dispositivos, como cristal libre de arsénico, aluminio
y policarbonato s6lido, son materiales recuperados por procesos de re-
ciclado (Apple Inc, 2023).
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Gracias a esta clase de iniciativas se ha visto un incremento del re-
ciclaje en el pais. Asi mismo, y en virtud de la vigilancia e involucra-
miento por parte del gobierno en esta clase de iniciativas, las empresas
dedicadas al reciclaje de residuos electronicos han incrementado su
capacidad operativa, asegurando hacerlo a través de procesos seguros
y sustentables. Sin duda es una necesidad continuar incentivando esta
clase de programas directamente con los fabricantes, ya que de esta
manera se crea una cadena de valor que beneficia al medio ambiente y,
por supuesto, a la economia circular.

El resultado de los esfuerzos combinados entre el gobierno y la in-
dustria privada comienza a ser el precedente para una transicion hacia
una economia circular en el manejo de los desechos electrénicos. Las
empresas anteriormente citadas y la implementacion de programas que
faciliten al usuario la gestion de sus residuos demuestran un compromiso
y responsabilidad extendida de los productores.

Desafios globales y oportunidades para México

Como ya hemos podido observar, el incremento exponencial de los resi-
duos electronicos es una condicion que se encuentra fuertemente vincu-
lada con el rapido avance tecnologico y, como lo hemos revisado, con la
obsolescencia programada. Aunado al impacto ambiental, es importante
no dejar de lado las afectaciones sobre la salud ptiblica, ya que esta clase
de desechos contiene materiales altamente toxicos (Forti et al., 2020).

La fragmentacién en la cadena de valor es uno de los principales retos
en la gestion efectiva de residuos a nivel global. Esta falta de cadenas
de valor que integren una coordinacion en las practicas ocasiona una
pérdida de recursos valiosos, principalmente en los procesos de reciclaje
y reutilizacion (Cucchiella et al., 2015).

Estos grandes desafios conllevan soluciones inteligentes, es por ello
que la economia circular también se esta transformando constantemente.
La Responsabilidad Extendida del Productor (REP) es un ejemplo de
ello. Este modelo responsabiliza al fabricante durante todo el ciclo de
vida, incluyendo el final de la vida util del producto.
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Algunas otras estrategias dentro del modelo de economia circular
contemplan el disefio del producto que aporte valor en el proceso de
reciclaje y reutilizaciéon (Ellen MacArthur Foundation, 2013).

Lograr la implementacion efectiva de la economia circular en el ma-
nejo de los residuos en México enfrenta desafios y dificultades que re-
quieren una colaboracién entre los diferentes niveles de gobierno y partes
interesadas. Sin embargo, algunos paises en el mundo han logrado este
desarrollo y sirven como ejemplo en este proceso de transicion.

La Unién Europea ha sido una de las potencias mundiales pioneras
en la promocion de la economia circular como parte de su politica. La
directiva (2008/98/CE), reformada en el afio 2018, establece obligacio-
nes en la reduccién de generacion de residuos y promueve el reciclaje y
reutilizacion. Establece metas concretas de reciclaje municipal y pretende
transformar su economia hacia la neutralidad de carbono en el afio 2050.

Japon, otra de las potencias mundiales que ha enfrentado escasez de
recursos, ha adoptado el modelo de economia circular dentro de sus leyes
desde el afio 2000. En su legislacion sobre reciclaje de electrodomés-
ticos, aseguran que los productores recuperen y reciclen un importante
porcentaje de sus productos una vez que finalizan su vida util. Gracias a
este mecanismo legal, Japdon logra obtener tasas de reciclaje superiores
al 80 % en algunos sectores.

Por su parte, Francia ha promulgado la Ley Antidesperdicio y Econo-
mia Circular en el afio 2020, A través de la cual se busca la eliminacion
de residuos plasticos y fomentar el uso de productos reutilizables. Asi
mismo, esta ley introduce el término de “indice de reparabilidad”, el
cual incentiva a los consumidores a elegir productos faciles de reparar.

Inspirado en estos modelos exitosos, México se encuentra en un pro-
ceso para reformar la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, con el objetivo de incorporar la economia circular. La
actual propuesta de reforma (2025) propone la incorporacion de la eco-
nomia circular como principio rector, la responsabilidad extendida del
productor y la creacion de incentivos y sanciones economicas.

Es de esperar que, tras su aprobacion, se logre incentivar la valoriza-
cién de los recursos reutilizables y se fomente la innovacién en productos
mejor disefiados, es decir, mas duraderos y con capacidad de reciclaje.
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Sin dejar de lado que este modelo permitira mejorar ciertas condiciones
econdmicas como la creacion de empleos, mejora en la salud publica,
reduccion en la contaminacion por esta clase de residuos y fortalecimiento
de la responsabilidad social empresarial (Chedraui Peralta, 2025).

Conclusion

En este analisis que hemos realizado sobre la economia circular y la
gestion de residuos electronicos en México, ha quedado claro que Mé-
xico se encuentra en un punto crucial para transformar los desafios en
oportunidades.

La cultura de consumo que ha sido impulsada por la obsolescencia
programada y algunas otras practicas insostenibles ha provocado que
México se posicione como uno de los mayores productores de residuos en
América Latina. No por esto todo esta perdido, ya que algunas iniciativas
emergentes han demostrado un interés colectivo sobre la gestién respon-
sable y la imperante necesidad de incorporacion de modelos circulares.

Los programas que hemos revisado y que han sido implementados
por empresas privadas como HP, Samsung, LG, Dell y Apple, solo por
nombrar algunas, representan pasos significativos en la direccion co-
rrecta. Sin embargo, estas iniciativas solo atienden una pequefia parte
del problema en general, ya que la literatura nos indica que tinicamente
el 10 % de los residuos electronicos reciben un tratamiento adecuado.

Las actuales propuestas en las Reformas de Ley plantean un panorama
prometedor, ya que la verdadera transicion hacia una economia circular
inicia desde el marco legal de un pais, tal como se ha demostrado en
Europa, Japén y Francia.

El proceso de transicién requiere de mucha constancia e interés por
parte de la sociedad en general. Sin lugar a duda, la promocién de la
conciencia ambiental es una realidad que tiene que ser bien abordada en
nuestro pais, ya que el presente documento tan solo aborda el problema
relacionado con los residuos electrénicos, pero los restos ambientales en
el pais son mucho mayores. En este contexto, la economia circular no
solo es una propuesta, sino una medida imperante que ayudara a mejorar
las condiciones de nuestro pais.
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