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Resumen 

 

La importancia de abordar el tema de los residuos electrónicos es de alta relevancia debido a que es un factor 

que afecta en todos los ámbitos tales como ambiental, social, económico actualmente conocido los residuos 

electrónicos como “La basura del siglo XXI”. La producción de aparatos electrónicos constituye uno de los 

sectores de mayor crecimiento en la industria manufacturera; paralelamente, la innovación tecnológica y la 

globalización de los mercados contribuyen a un proceso vertiginoso de sustitución de estos productos que 

generan anualmente toneladas de residuos electrónicos. La producción y uso de equipo electrónico han 

aumentado significativamente en las últimas  (Román, 2007). 
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Introducción 
 

En1el modelo ortodoxo de la economía que 

prevaleció durante décadas no incluyo dentro de 

sus variables  al ambiente como factor 

relevante, ocasionando que a partir de la década 

del sesenta y con las crisis energéticas de los 

años setenta, los expertos cuestionaron sobre la 

validez del crecimiento sin límites logrado 

dando un especial reconocimiento a los flujos 

de capital. Las teorías económicas tradicionales 

sostenían que la relación económica 
producción–consumo, no se ve afectada por el 

entorno natural; de agotarse los recursos de la 

naturaleza, sin duda éstos pueden ser 

reemplazados por el trabajo y el capital. (   ).  

John Stuart Mill en su obra de economía 

política, publicada desde 1848, también 

señalaba las ventajas del progreso perpetuo y el 

dominio de la Naturaleza como su aspecto 
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privilegiado. La marcha de las naciones era 

concebida como “un movimiento progresivo 

que se continúa con pocas interrupciones de un 

año a otro y de una a otra generación: un 

progreso de la riqueza, un progreso de lo que se 

llama la prosperidad material.” Este 

“movimiento económico progresivo” es una 

forma de “crecimiento perpetuo” y es mediado 

por el dominio “ilimitado del hombre sobre la 

naturaleza”, (Gudynas, 2004)  

En la cuesta del desarrollo y sus muy 

variadas formas, el desarrollo tecnológico ha 

sido en la actualidad una de las más 

importantes,  se ha visto cada día más 

comprometida con cumplir los sueños y 

necesidades de un mundo actualizado y 

globalizado que está deseoso de ver lo que se 

Culcyt//Medio Ambiente 



CULCyT//Mayo – Agosto, 2016 380 Año 13, No 59, Especial No. 1 

imagina y sueña en forma materializada, sobre 

todo realizando funciones antes no previstas, las 

necesidades de estar actualizado con la 

tecnología se ha visto con la gran cantidad de 

demandas de aparatos más complejos y de 

aplicaciones más sencillas que sean de fácil y 
mejor acceso. Demandas constantes que han 

llevado a las grandes industrias a generar 

aparatos desechables y con tiempos de vidas 

más cortos, con el fin de ser cambiados por 

nuevas versiones. 

La producción de aparatos electrónicos 

constituye uno de los sectores de mayor 

crecimiento en la industria manufacturera; 

paralelamente, la innovación tecnológica y la 
globalización de los mercados contribuyen a un 

proceso vertiginoso de sustitución de estos 

productos que generan anualmente toneladas de 

residuos electrónicos (RE) al concluir su vida 

útil. Aparatos que tienen destinos diversos, 

como: el reusó, tiraderos y vertederos oficiales 

o clandestinos, reciclado de partes, 

reparaciones, rediseños o simplemente en 

disposición de obsoletos. 

Todos los países cuentan con este 
problema en sus muy diversas magnitudes. Las 

Naciones Unidas ONU en diciembre del 2015 

indicó que América Latina generó el 9 por 

ciento de toda la basura electrónica del mundo, 

incluyendo teléfonos móviles, monitores de 

televisión y pequeños electrodomésticos, según 

un estudio de la Universidad de las Naciones 

Unidas (UNU) y la asociación de empresas de 

la industria móvil GSMA. El informe advierte 

que la cantidad de estos residuos, conocidos 

como “e-waste”, está creciendo en todo el 
mundo, superando las 40.000 kilotoneladas en 

2014. Cabe indicar que los mayores productores 

de la región fueron Brasil y México, que 

produjeron 1.412 y 958 kilotoneladas 

respectivamente, debido al número de su 

población. Según un informe de la UNU en 

abril, a nivel mundial, Estados Unidos, China y 

Japón son los países que generan más basura 

electrónica a nivel mundial. Solo EE.UU. y 

China representan de forma conjunta casi una 
tercera parte del total. (ONU, 2016) 

En México las industrias representan un 

factor importante en la generación de empleos 

al contarse en julio 2016 el número de 

establecimientos del programa IMMEX registró 

un incremento neto de 31 establecimientos, 

ubicándose en 5,060 establecimientos, cifra que 

aún se encuentra lejana del alto número de 

establecimiento registrados en el 2013. 

Chihuahua se encuentra ubicado en el segundo 
lugar con un total de 493 establecimientos, de 

los cuales 326 corresponden al municipio de 

Juárez. (Ver tabla 1) 
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Tabla 1. Indicadores de industrias maquiladores en México. (INDEX, 2016) 

 

Los RE son un problema para México y 

en especial al Municipio de Juárez en el estado 

de Chihuahua, esto debido a que  al ser frontera 

se cuenta con la facilidad de adquirir equipo 

electrónico semi nuevo, además porque a nivel 

Estado se cuenta con la mayor concentración de 

industria maquiladora que se encuentra situada 

en este municipio. Debido a los manejos 

indebidos no se tiene contabilizado la cantidad 
de residuos electrónicos que se generan en el 

municipio.  

El problema que se presenta es que no 

hay una regulación sobre estos residuos 

electrónicos; la disposición se hace 

dependiendo de cada una de las empresas. 

Algunos de estos residuos electrónicos son 

dispuestos directamente en la basura común, 

otros son donados a terceros, o se disponen por 
compañías que no les genera un costo por dar 

disposición a sus equipos electrónicos. 

En base al problema detectado se ve la 

necesidad de proponer un plan de manejo con lo 

que se debe contar para resguardar estos 

residuos electrónicos y darles la disposición 

adecuada. Este plan de manejo debe ser 

contituido involucrando como un sistema 

abierto a todos los que forman parte del proceso 

de generación de RE, tales como: los 

proveedores de servicio que recolectan este 

residuo, transportistas, empresas generadoras, 

instancias de gobierno y público en general.  

Para llegar a la creación de un plan de 

manejo se generó un diagnóstico del municipio 

con el fin de determinar los proveedores 

existentes en la zona, cantidad de empresas 

generadoras de residuos electrónicos, y modelos 

de manejos existentes que pudieran ser 

compatibles a uno de manejo especial. La 

información obtenida permitió la generación del 

plan de manejo adecuado para el municipio y 

que sea indicado para el  acopio y disposición 
de los residuos electrónicos en la IMA de 

Ciudad Juárez, Chihuahua. 

Los aspectos legales que son 

involucrados dentro del diagnóstico son los 

criterios que permiten el manejo de los RE 
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como sujetos a planes de manejo se encuentran 

en el artículo 30 de la LGPGIR y tiene como 

fundamento lo siguiente: 

a) Que los materiales que los componen 

tengan un valor económico, por 
ejemplo, algunos RE tienen 3.5 kg de 

plata y 340 gr de oro; esto se puede 

obtener en una tonelada de teléfonos 

celulares sin la batería. 

b) Que los RE de alto volumen de 

fabricación, según datos de INE, tengan 

una generación de 300 mil toneladas 

(cifra del 2010). 

c) Que se trate de residuos que contengan 
substancias toxicas y bio-acumulables. 

En el caso de los RE llegan a contener y 

transferir al ambiente compuestos 

orgánicos que son bio-acumulables y 

que pueden migrar a la atmósfera. 

d) Que se trate de residuos que representen 

un alto riesgo a la población, al ambiente 

o a los recursos naturales.  

La presente investigación permitirá 

determinar un esquema local sobre el manejo de 

los RE en la industria maquiladora automotriz 

con énfasis en una empresa, en búsqueda de la 

minimización de su generación para reducir el 

tráfico transfronterizo legal o ilegal; y para 

establecer políticas de reciclado. Lo anterior 

implica revisar la normatividad utilizada de las 

autoridades correspondientes en los 

movimientos transfronterizos, ya que en Ciudad 
Juárez no se ha llevado a cabo estudio alguno 

sobre el manejo de RE; únicamente hay 

referencias por parte del Instituto Nacional de 

Ecología (INE) (LGPGIR, 2011). 

 

 

Metodología 
 

La investigación se realizó en diversas 

facetas de análisis, esto permite ubicar a la 

investigación dentro del corte cuantitativo, con 

un enfoque de análisis descriptivo exploratorio. 

Y se estructura de acuerdo a lo siguiente:  

Diagnóstico 

a) Primera fase. (Exploración) Esta primera 

fase de la investigación tiene el propósito de 

formular y validar una metodología para 
cuantificar los flujos de productos 

electrónicos usados que circulan en la 

frontera. Se toman para el estudio algunas 

empresas de la industria automotriz debido 

a que son los más altos generadores de 

residuos electrónicos.  Esta primera fase se 

divide en 2 etapas: 

1) Selección de los productos a analizar 

b) Segunda fase (Recolección de 

información): Esta etapa, fue meramente 

trabajo de campo; se recopiló la información 

de las 98 plantas maquiladoras automotrices 

que generan residuos electrónicos (dato 

obtenido por el INE), y se aplicaron las 

encuestas al sector privado que vende 

equipos electrónicos 

 

Análisis de resultados 

c) Tercera fase. (Análisis e interpretación de 
información recabada) En esta tercera fase 

organizamos, e interpretamos la 

información recabada, toda esta 

información, se dividió en 3 etapas: 

i. Valorar los cumplimientos e 

incumplimientos de las empresas según 

las legislaciones vigentes. 

ii. Valorar riesgos 

iii. Valorar las alternativas de mejoras 

mediante el esquema global que se 

realizó. 
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Propuesta 

d) Cuarta fase. Propuestas del Plan de 

manejo.  

 

 

 

Resultados 
 

En los últimos años el tema sobre 

residuos electrónicos, requiere el obtener 

información científica, clara y contundente para 

definir los tipos de residuos que representan una 

prioridad  y en los cuales se deben enfocar los 

planes y programas. En este sentido, se busca 
fortalecer la capacidad técnica para que el sector 

académico pueda generar una mayor cantidad 

de información sobre el tema. 

Con base a la información recabada en 

toda esta investigación se muestran a 

continuación  los elementos que se deben de 

considerar para el plan de manejo de RE de la 

industria maquiladora automotriz llamado El 

Modelo adaptado, a partir del concepto INE 
2011. En el que se establecen criterios para un 

plan de manejo de RE en la industria 

maquiladora automotriz en Ciudad Juárez. A 

continuación se presenta el desarrollo del 

modelo a partir de la figura 1 

 

Figura 1. Modelo Adaptado. Fuente: Elaboración propia 

a partir del concepto de INE/ADA-003/2011 

Actividades donde se generan los RE 

En este primer elemento debemos mencionar 

que solo se está tomando en cuenta el sector 

maquiladora automotriz en Ciudad Juárez; para 

facilitar la ubicación geográfica de estas 

industrias se dividió la Ciudad en siete sectores, 

poniente norte, poniente sur, oriente norte,  
oriente centro, oriente sur, y oriente sur oriente 

donde se cuenta con siete parques industriales 

en toda la ciudad.  

 

Figura 2. Contexto geográfico general de la industria 

maquiladora en Ciudad Juárez. Fuente: Acervo 

fotográfico de López Urueta 

Identificación y características de los RE 

El área de esta investigación está 

específicamente dedicada a cuatro RE que son 

los siguientes: Teléfonos celulares, 
computadoras de escritorio, computadoras 

portátiles e impresoras. Se toman estos cuatro 

artículos debido a que es el mayor consumo y 

cambio de equipo en la industria maquiladora 

automotriz. 

Los residuos electrónicos recolectados, 

siguiendo con el ejemplo de Estados Unidos, 

están compuestos por metales (49%), plásticos 

(33%) plásticos y tubos de rayos catódicos 
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(CRT, 12%). Los residuos de computadoras 

están compuestos por vidrio (25%), metales 

(48%) y 23%  plásticos. 

Alternativas de minimización 

En este punto del Modelo Adaptado se 

describen las alternativas posibles para la 

minimización de los RE, que es lo que se puede 

hacer con estos residuos antes de desecharlos 

con una inadecuada disposición, de igual 

manera minimizar tanto el impacto ambiental 

que genera. Las alternativas que se proponen 

son la aplicación de las 3R’s (Reduce, Rehúsa, 

Recicla).  

 

Figura 3. Las 3 erres. Fuente: Google.com 

En este punto el modelo hace énfasis en 

la valoración del costo beneficio de cada uno de 

los actores involucrados (proveedores, 

empresas privadas, institución educativa). 

En el final de vida de los RE se debe 

contemplar una parte de reúso de equipos que 

tengan posibilidades de trabajar o que requieren 

un pequeño mantenimiento. También al 

considerarse el reciclado de los materiales, 

deberán de eliminar previamente el contenido 

de sustancias tóxicas. En las siguientes tablas se 

muestra el costo beneficio de los desechos de 

los residuos electrónicos de celulares, 

computadoras e impresoras. 

 

 

Procedimientos para la recolección, 

transporte y almacenamiento 

Se plantea como elemento esencial el sistema de 

acopio y almacenamiento. El usuario será el 

encargado del trasladar el desecho desde sus 

instalaciones hasta el centro de acopio. Se 

deberá diseñar una cadena de  distribución y 

también buscar una combinación con centros  

de acopio en lugares específicos designados 

para su almacenamiento. La transportación de 
los RE debe indicar una ruta en específico. 

Definición de perfiles del personal técnico a 

laborar 

En este punto se debe plantear el perfil que debe 

cubrir el personal a laborar; llevar a cabo 

exámenes médicos semestrales para asegurar 

que el personal no tenga problemas de salud  

antes de la contratación y después de que el 

personal esté laborando; hacer estudios 
semestralmente; esto por la exposición diaria 

que el personal tendrá  con el manejo de los RE. 

Capacitación de personal 

En este punto es importante asegurar que todo 

el personal involucrado en carga, traslado y 

descarga, use el equipo de protección personal 

y tengan la capacitación adecuada para operar 

en esta área.  

 

Figura 4. Equipo de protección personal. Fuente: 

Google.com 

 

 

Plan de contingencias 

Dentro de este punto es importante que el plan 

de contingencia incluya el plan a seguir en caso 

de un derrame de substancia proveniente de los 
desechos electrónicos, de igual manera como 
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remover estos en caso de ser necesario. Si el 

derrame ocurriera en trayecto de la 

transportación de los RE se deberá notificar a 

las autoridades municipales. 

Procesos a los que deben ser sometidos los 

RE 

Los RE deben ser sometidos a un control 

estricto de almacenamiento y de transportación. 

Cabe hacer mención que el manejo de estos 

debe ser considerados como un residuo 

peligroso aunque por ahora no esté catalogado 

como tal y deben seguir las siguientes 

indicaciones: 

 

a) El almacén temporal, debe estar ubicado 

en una zona con fácil acceso por vías de 

comunicación; debe tener señalamientos 

que nos indique el tipo de material 

almacenado. El ingreso del almacén 

debe ser restringido, única y 

exclusivamente para personal 

autorizado y capacitado para el manejo 

de los RE. 

b) Se debe contar con un área específica 

para residuos provenientes del derrame 

de algún desecho. 

c) Todos los contenedores que contengan 

RE debe ser identificados con una 

etiqueta donde indique el riesgo, fecha 

de ingreso del residuo al almacén, 

cantidad, medida de seguridad en caso 

de derrame igual de equipo de 
protección personal a utilizar. 

d) Para el transporte de los RE se deberá 

asignar un responsable que este se 

encuentre previamente capacitado para 

en caso de una contingencia.  

 

Figura 5. Almacenamiento inadecuado de residuos 

electrónicos. Fuente: Elaboración propia 

Descripción de alternativas para la 

disposición y control final  

En el final de vida de los residuos electrónicos 

se contempla una parte de reúso de equipo que 

tengan posibilidades de trabajar o que requieren 

un pequeño mantenimiento; este esquema 

puede funcionar para escuelas que carezcan de 
infraestructura completa de diversos 

dispositivos electrónicos.  

Como elemento principal también se 

deberá describir el reciclado de los materiales, 

también los materiales que se depositen en 

rellenos sanitarios, ya sea como desechos 

electrónicos directamente o como los desechos 

de los talleres de reciclado. Los residuos 

electrónicos generados y trasladados por el 
usuario final a un centro de acopio. A 

continuación en la figura 1.6 se explica 

detalladamente el ciclo de disposición de los 

RE.  

 

Figura 1.6 Ciclo de disposición de RE  Fuente: 

Elaboración propia a partir del concepto L. Palma 
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Infraestructura necesaria 

Esta se considera con base al tamaño de muestra 

de la industria maquiladora automotriz 

específicamente en Juárez entendiendo la 

problemática del municipio a través de la 
estimación de los volúmenes de residuos 

electrónicos generados, así como el manejo que 

se da a estos equipos al final de su vida útil. Los 

resultados arrojados por los diagnósticos 

permanecerán en diferentes sectores, tales como 

la iniciativa privada y el gobierno estatal. En 

este punto se desglosan las necesidades de 

infraestructura con el que debe contar un centro 

de acopio de residuos electrónicos, así como 

rutas de transporte seguridad, permisos del 
prestador de servicio que se presenta en la 

siguiente tabla en donde se encuentra los 

proveedores locales que prestan servicios de 

recolección en la Ciudad. En esta tabla ya están 

categorizados cada uno de ellos donde se indica 

si cumple o no para dar un manejo apropiado de 

los RE. 

Autofinanciamiento 

Algunas de las propuestas que enseguida se 
presentan fueron tomadas de la guía municipal 

de Gestión Integral de Residuos de Aparatos 

Eléctricos y para el Noreste de México (INE 

COLEF, COCEF 2011), y otras más fueron 

parte de la reflexión que se realizó para el plan 

de gestión integral que aquí se propone. 

Acorde con la reglamentación ambiental 

existente en México, los municipios tienen la 

obligación de prestar el servicio, por lo cual se 

propondrán estrategias simples y necesarias 

para hacer sostenibles los costos de gestión. Por 

ejemplo, en cuanto a medidas básicas para 
reducir costos, están los siguientes: 

1) Planeación del proyecto e involucramiento 

de todos los actores sociales del municipio. 

2) Difusión del proyecto y concientización en 

el consumo de este tipo de aparatos, entre 

los diferentes niveles educativos y puntos de 

reunión de la población acerca del beneficio 

de una correcta disposición de sus residuos. 

3) Informar a la población acerca de las 

empresas que incluyeron el costo del 

reciclado dentro de los aparatos adquiridos. 

4) Propiciar la alianza y cooperación de las 

compañías productoras de aparatos que 

asuman su responsabilidad dentro de la 

cadena de valor. 

5) Realizar alianzas con empresas recicladoras 
o compañías que convoquen “reciclones” y 

asuman el acopio, así como la disposición 

de los residuos de forma correcta. 

6) Inicialmente el proyecto puede ser piloto, es 

decir, uno en el que no se invierta 

demasiado en infraestructura, contenedores, 

señalizaciones etcétera. 

 

 

Conclusiones 
 

Como cierre del trabajo y conclusiones 

generales, se confirma que una de las técnicas 

factibles para reducir el impacto de esta basura 

es el reciclado y la reutilización. Estas debería 

ser parte de un plan global y conjunto entre los 

diferentes niveles de gobierno e instituciones 

educativas.  

La investigación  también  hace un 

recuento de la legislación en la materia tanto en 

el plano internacional, nacional como estatal en 

donde destaca la falta de compromiso con la 

basura del siglo XXI.  

Es necesario que los países de 

Latinoamérica y el Caribe deban establecer en 

sus políticas de comercio exterior y tratados de 
libre comercio el exigir criterios de reciclaje con 

el fin de evitar convertirse en vertederos 

electrónicos de los países desarrollados. Si 
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llegase a existir una donación de equipo 

electrónico se debe asegurar que los equipos 

tengan una duración de al menos 3 a 4 años, en 

cuyo periodo deben de hacerse cargo del destino 

final de estas donaciones, para asegurar su uso 

y su transformación. 

 Se debe adquirir un compromiso de 

todos los actores de la cadena de reciclaje, 

principalmente los consumidores, que deben 

saber que los dispositivos tienen un tratamiento 

diferente a la basura tradicional. Hay que tener 

en cuenta que según la Unión Europea, los 

desechos electrónicos crecen tres veces más 

rápido que la basura tradicional.  

Cabe resaltar que el tema del reciclaje y 
tratamiento de basura electrónica es 

desconocido no sólo para la mayoría de la 

población e industria maquiladora, sino también 

para los expertos que trabajan en el tema de las 

tecnologías de información y comunicación. 

La opción más razonable para la 

logística de transporte desde los centros de 

acopio hasta los centros de “final-de-vida” ya 

sean de reciclado, reúso, remanufactura o 

confinamiento, es que sea responsabilidad del 

reciclador o remanufacturero. El reúso de 

equipos electrónicos que aún funcionan o 

requieren de mantenimiento menor es útil para 

escuelas en zonas de bajos recursos o para 
centros comunitarios. En estos casos de interés 

social las comunidades se encargarán de la 

recolección y distribución, sin requerir de 

permisos especiales para el transporte. Para el 

esquema de remanufactura, ya existente, se 

propone formalizar y profesionalizar sus 

actividades con programas de buenas prácticas 

ambientales.  

Se propone constituir una alianza entre 
el sector privado, instituciones educativas y el 

gobierno para promover el manejo eficiente de 

recursos y se diseñarán esquemas de negocio 

para pequeñas empresas, ya sean privadas o 

cooperativas, que deseen participar en las 

operaciones y procesos de reciclado o en las 

etapas de gestión. En estos casos se dará apoyo 

técnico para la comercialización de los 

materiales obtenidos. 
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