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Residuos electronicos
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Antecedentes

En las ultimas décadas se ha incrementado en todo el mun-
do el uso y consumo de aparatos eléctricos (que utilizan
energia eléctrica para ejecutar su funciéon, como una plan-
cha) y electrénicos (con varios componentes y circuitos que
controlan y aprovechan las sefales eléctricas, como televi-
sores o computadoras), a los cuales denominaremos AEE. Al
finalizar su tiempo de vida util se desechan, convirtiéndose
en residuos eléctricos y electronicos (REE) (Recuadro 1).!

Se estima que de los 3.9 millones de toneladas de REE
que produjo América Latina en 2014, México fue responsa-

Recuadro 1. Tipos de aparatos eléctricos y electrénicos.?

® Equipos de intercambio de temperatura: Refrigerador, congela-
dor, aire acondicionado, bomba de calor y otros.

® Pantallas, monitores y aparatos que contengan pantallas: Tele-
visién, computadora portatil, tableta y otros.

® Lamparas: Distintos tipos, incluidas las de LED.
® Grandes equipos: Lavadora, placa eléctrica, lavavajilla y otros.

® Pequenos aparatos: Aspiradoras, horno de microondas, graba-
dora de video, aparato de radio y otros.

® Pequeios artefactos de telecomunicaciones y de tecnologias
de la informacidn: Teléfono celular, dispositivo GPS, computado-
ra de escritorio y otros.

Nota: Para facilitar la lectura de esta nota, algunas veces
nos referiremos a los residuos eléctricos y electronicos, REE,
simplemente como residuos electrénicos.

RESUMEN

m Después de su vida util, los aparatos eléctricos y
electrénicos se convierten en residuos eléctricos
y electronicos (REE) que contienen compuestos t6-
xicos y por eso, su manejo inadecuado es un riesgo
para la salud humana y el medio ambiente.

m Se estima que en 2014 México fue el segundo pro-
ductor de este tipo de residuos en Latinoamérica.'

m Cerca de la mitad de los REE terminan en rellenos
sanitarios o tiraderos no controlados.?

m Alrededor del mundo, existen instrumentos para el
manejo adecuado de REE. También modelos de finan-
ciamiento para su recoleccién y reciclaje, los cuales ya
operan en paises latinoamericanos como Chile.

m La recuperacion de materiales provenientes de
REE para su uso como materia prima de otros pro-
ductos o procesos, es una practica redituable eco-
némica y ambientalmente, asi como para la salud
humana. De hecho, es posible integrar los sectores
formal e informal para optimizar su manejo.

m El manejo adecuado de los aparatos eléctricos y
electrénicos, asi como de sus residuos, representa
un reto para nuestro pais, que aspira a proteger la
salud de la poblacidn, la integridad del medio am-
biente y los recursos naturales.

m México ya es signatario de tres convenios interna-
cionales que regulan algunas de las sustancias t6-
xicas que pueden contener los REE o derivarse de
su reciclaje. El manejo de REE se incluye en: la Ley
General para el Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
del Ambiente y la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, asi como los re-
glamentos y Normas Oficiales Mexicanas.

ble de alrededor de 24%, superado sélo por Brasil, que con-
tribuy6 con 36%.2 También se estima que en 2018 Latinoa-
mérica producira 4.8 millones’ de toneladas de REE. A nivel
mundial, el total en 2014 fue de poco menos de 42 millones
y en 2018 se alcanzaran los 50 millones, creciendo a un rit-
mo promedio anual de 4 a 5%.

El ciclo de vida de los aparatos electrénicos
Las fases en la vida de estos aparatos, después de ser dise-

Aados, se pueden enlistar como fabricacion, transporte y
comercializaciéon, uso y manejo al final de su vida util.?

NOTA-INCyTU | NUMERO 008 | FEBRERO 2018

| FEBRERO 2018

CIUDAD DE MEXICO

= | INCYTU N.008 |



| FEBRERO 2018

CIUDAD DE MEXICO

N | INCYTU N.008 |

Al terminar el uso de los AEE por el primer duefio, se
suele disponer de ellos de alguna de las siguientes cinco
maneras:?

m Extension de vida util: el equipo es vendido o regalado
a un segundo usuario.

m Reacondicionamiento: el equipo es restaurado para que
vuelva a ser util.

m Recuperacion de partes: reciclaje de partes de REE para
ser utilizadas en equipo nuevo o modificado.

m Reciclaje de materiales: se separan y reciclan materia-
les que componen a los aparatos; por ejemplo metales
preciosos o vidrio.

m Eliminacion final: los equipos eléctricos o sus partes se
depositan en rellenos sanitarios sin aprovechar los ma-
teriales de residuo.

Del total de REE generados a nivel nacional, alrededor
de10% se recicla de manera formal y 40% permanece alma-
cenado en casas habitacion o bodegas. El 50% restante es
mandado a rellenos sanitarios o tiraderos no controlados.?

Riesgos a la salud derivados del manejo
inadecuado de residuos electrénicos

El reciclaje de residuos y su disposicion en rellenos sanitarios
son los procedimientos mas toxicos y nocivos para su ma-
nejo.>* El reciclaje informal, realizado sin la proteccién ade-
cuada o utilizando métodos inapropiados, es el mas danino;
contamina suelo, aguayy, si los residuos se incineran, también
aire, impactando de manera negativa la salud humana.®’

Ademas, este proceso representa una pérdida potencial
de metales valiosos.?

Cuando los contaminantes penetran en el suelo, pueden
migrar a zonas circundantes o al subsuelo y afectan el agua
subterranea,* de manera que pueden llegar a las fuentes de
aguay a los alimentos.! Las personas que habitan o trabajan
cerca o en los sitios de reciclaje, al tomar agua, usarla en la
comida o al respirar polvo contaminado, quedan expuestos
a compuestos toéxicos.

Los nifos son especialmente vulnerables a este tipo de
sustancias; si habitan cerca o en sitios donde se realizan acti-
vidades de reciclaje o si estdn en contacto con personas que
trabajan con REE; se contaminan a través del polvo que ha
quedado impregnado en sus ropas, cuando participan en
actividades de incineracion y desmantelamiento manual de
REE o recolectan y separan materiales reutilizables de una
mezcla de residuos. La intoxicacién depende del tipo de REE
y el tiempo al que han estado expuestos durante el proceso
de reciclaje®

Los contaminantes pueden afectar el desarrollo de fetos
y bebés, cuando pasan a través de la placenta o de al beber
leche materna. También puede afectar la generacion de es-
permatozoides®(Tabla 1).

Reciclaje de
residuos electrénicos

Los residuos electrénicos estan compuestos por una mez-
cla de diversos materiales, cuya composicion se enlista en
laTabla 2.3

Tabla 1. Posibles efectos en la salud por exposicion a compuestos presentes en residuos electronicos

o generados durante su reciclaje.*5%12

Elemento o

Efectos sobre la salud

Usos, practicas y localizacion de

compuesto toxico

Capaz de producir cancer. Afecta:

Dibenzo-p-dioxina - . P
P Y ® Sistema inmunoldgico

dibenzofuranos (PCDD

y PCDF) ® Comportamiento y aprendizaje

® Capacidad reproductiva de hombres y mujeres

los compuestos toxicos

Producidos al incinerar REE sin medidas de seguridad,
por ejemplo al quemar la cubierta de cables para

Hidrocarburos aro-

e oot Capaz de producir cancer
maticos policiclicos

Defectos en fetos

recuperar cobre

® Funcién de glandula tiroides

(PAHS)

Cambios hormonales. Afecta:
Compuestos ® (Capacidad reproductiva de hombres y mujeres Incrementa resistencia al fuego de los productos elec-
bromados (PBDE) ® Comportamiento y aprendizaje tronicos y son liberados durante su incineracion

Bifenilos policlorados (CjpepaC & 0S8 AT G,

(BPCs) ductivo y neurolégico

Deficiencia en el desarrollo del sistema inmunolégico, repro-

Aislante y agente enfriador en equipos electrénicos

Compuestos inorgani-

P Incramenta riesgo de padecer diabetes
cos de arsénico

Problemas nerviosos y musculares

Incrementa riesgo de padecer cancer de piel y de otros tipos.

En diodos emisores de luz (LED por sus siglas
eninglés)

Afecta capacidad reproductiva

Dano renal y del sistema 6seo

Enfisema pulmonar

Efectos toxicos sobre fetos y embriones

Cadmio

En baterias recargables, monitores de computadoras,
impresoras, toners y fotocopiadoras

Capaz de producir cancer. Afecta:
® Funciones enddcrinas
® Audiciény el equilibrio

Cromo hexavalente

Componente de cintas de grabaciony
en discos flexibles




Continua tabla 1. Posibles efectos en la salud por exposicion a compuestos presentes en residuos electronicos

o generados durante su reciclaje.*5%12

AEmE D Efectos sobre la salud

Usos, practicas y localizacion
de los compuestos toxicos

compuesto toxico

Afecta el comportamiento y aprendizaje en nifios
Dario cerebral o al sistema nervioso periférico Fabricacién de ldmparas fluorescentes para televisores
Mercurio Anemia LCD, en algunas pilas alcalinas y en focos ahorradores
Daro renal deluz
Neurotoxicidad crénica
Afecta el comportamiento y aprendizaje en nifios
Dario cerebral o al sistema nervioso periférico
Plomo Anemia Monitores de computadoras, pilas y tarjetas impresas
Dano renal de circuitos electrénicos
Detectado en placenta, en mujeres expuestas a actividades
de reciclaje
Pérdida de cabello
Selenio Unas fragiles Componente de fotocopiadoras viejas
Anormalidades renales, cardiovasculares y neurolégicas
Zinc Riesgo dg anemia y anormalidades neurolégicas por Sl 2o e s Ei s
deficiencia de cobre
Componente eléctrico de placas de circuitos impre-
sos presentes en teléfonos celulares, computadoras,
Cobre Dafio hepatico al higado Felevisiones, reproductores d.e DVD; cal'cyladoras e
impresoras; refrigeradores, aires acondicionados; tubo
de rayos catddicos de televisores y monitores de com-
putadoras de modelos anteriores

Tabla 2. Composicion de los residuos electronicos.?

Porcentaje (%) del material presente

Material o
en residuos electrénicos

Ferroso (que contiene 38
hierro)
Metales no ferrosos 28

(metales distintos al hierro)

Plastico 19
Vidrio 4
Madera 1

Otros 10

El reciclaje de residuos electronicos consiste principal-
mente en tres pasos: recoleccion, pre-procesamiento y fase
final del procesamiento.

Recuperacion de metales durante el reciclaje

Los componentes principales de los residuos electréni-
cos son metales ferrosos y no-ferrosos (ver Tabla 2). Al-
gunos de estos son metales preciosos como el oro, pla-
ta, platino, galio, paladio, tantalio, telurio, germanio y
selenio. Varios residuos también contienen cobre, plomo
y zinc, los cuales pueden ser recuperados? por distintos mé-
todos."*'. Ver tabla 3.

Recuperacion de materiales no metalicos

en los REE

Los AEE contienen cantidades significativas de plasticos. Por
ejemplo, los porcentajes del peso total de televisores, com-
putadoras y teléfonos celulares es de 22.90%, 22.99% y 57%

Tabla 3. Porcentaje de metales contenidos en aparatos
eléctricos y electrdnicos."

Aparato Hierro Aluminio Cobre Plata Oro Paladio
Pantalla de 4% 10% 50% 7% | 22% 7%
television

Monitor de 0% 1% 18% 5% | 61% 15%
computado-

ra portatil

Teléfono 0% 0% 9% 13% | 64% | 14%
celular

Reproductor 13% 3% 42% 5% | 32% 5%
de DVD

Calculadora 0% 5% 14% 7% | 69% 4%

Los porcentajes de metales presentes en un mismo aparato
pueden variar. Por ejemplo, el porcentaje de hierro presente en te-
levisiones fluctia de una marca a otra.

respectivamente.?'® Estos plasticos se recuperan por distin-
tos métodos, algunos de los cuales liberan energia térmica
que puede ser aprovechable.?

El porcentaje de vidrio en televisores, computadoras y
teléfonos celulares es de 2%, 25% y 62% respectivamente.!
La recuperacion de estos materiales también es reditua-
ble econémicamente.

Beneficios y buenas practicas del manejo de
residuos eléctricos y electrénicos

La recuperacién de metales provenientes de REE genera
ahorros energéticos y conservacion de recursos naturales.
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Ademas, la cantidad promedio de metales preciosos recu-
perados de ellos puede ser significativamente mayor al ob-
tenido directamente de minas.?

Recuadro 2. Acciones que favorecen el adecuado
reciclaje de electrénicos.??

+ Recoleccion en instalaciones publicas adecuadas
para colectar la basura separada.

+ Desarrollo de politicas publicas y campaias de co-
municacion para concientizar a la poblacion.

+ Desarrollo de infraestructura que considere las va-
riaciones del flujo de REE.

+ Recuperacion y re-venta.

Recuadro 3. Herramientas para implementar y eva-
luar las mejores practicas de manejo de residuos
eléctricos o electronicos.*

+ Andlisis del Ciclo de Vida de los aparatos elec-
trénicos, permite identificar métodos de reciclaje
menos contaminantes que la incineracién y deter-
minar cuan redituable econédmica, ambiental y co-
mercialmente es la produccién de aparatos amiga-
bles con el ambiente.

+ Andlisis del Flujo de Material, evaltia en tiempo y
espacio la ruta que siguen los residuos electrénicos
que van hacia sitios de reciclaje y basureros, deter-
minando si los REE llegan a lugares adecuados.

Modelos de financiamiento de recoleccion
y reciclaje de residuos electronicos

Existen al menos dos modelos de financiamiento para una
Optima recoleccion y reciclaje de REE.

1. La Responsabilidad Extendida del Productor (REP),
tiene como principios basicos:
(1) atribuir responsabilidad al productor de aparatos
eléctricos o electronicos al final de la vida util y (2) in-
centivar a los productores a disefar aparatos amigables
con el ambiente, para que sean mas duraderos y faciles
de reciclar, lo que reduce el costo de gestion de los mis-
mOS.]'6'17'18
De esta forma se transfiere parte de las responsabilida-
des administrativas, financieras o fisicas sobre el mane-
jo de los aparatos, del gobierno a las entidades que las
producen y promocionan."” En Chile la ley REP entré
en vigor en el 2016 y se estima que podria generar has-
ta 30,000 empleos.'®® Otros 45 paises ya utilizan esta
ley.® En Europa su implementacién en el afio 2004, dio
lugar a 1,7 millones de empleos asociados al manejo y
reciclaje de residuos.”
Para integrar a los sectores informal y formal de recicla-
je de residuos, existen guias de implementacién de la
REP en paises desarrollados.®’

2. La Cuota de Reciclaje Avanzado, establece que el con-
sumidor pague una cuota al momento de comprar el
aparato electrénico dependiendo de su tamano y tipo.?°

En ambos casos los costos del manejo de los aparatos al
final de su vida util, son incluidos en el precio de mercado.

Residuos electronicos en México

En nuestro pais, los programas de recoleccidn y reciclaje de
REE estan a cargo de gobiernos municipales o estatales, asi
como de empresas privadas de reciclaje.? Las empresas de-
dicadas a la recuperacion y valorizacion de materiales reali-
zan su acopio a través de programas publicos. Las compa-
fias pequefas solo recuperan algunos componentes para
su venta. En el sector informal este proceso corre a cargo de
pepenadores y acopiadores de residuos.

De acuerdo con la Organizacién Internacional del Traba-
jo, el sector informal puede desarrollar actividades legales,
como el manejo de residuos electrénicos. La diferencia en-
tre el sector formal y el informal es que este ultimo no paga
impuestos ni contribuye al sistema de proteccion social de
la nacion.s’

Algunos de los métodos utilizados por el sector informal
para el reciclaje de REE son los siguientes:'?’

m Banos de acido en areas abiertas para recobrar oro, co-
bre, plata y otros metales valiosos.

m Usar bloques de carbén como parrillas para calentar
tarjetas de circuitos impresos y remover componentes
electrénicos.

m Calentary derretir los plasticos sin una ventilacion ade-
cuada.

m Incinerar cables y materiales no deseados a cielo abier-
to para recobrar metales.

m Extraer el toner, abriendo los cartuchos de impresion y
cepillando el polvo fino.

m Desmantelar los aparatos mediante procesos rudimen-
tarios.

Todos estos procedimientos liberan compuestos toxicos
al medio ambiente y son un riesgo para la salud humana
(verTabla 1).

Perspectivas

Se han identificado varias ventajas y desventajas del ma-
nejo formal e informal de REE en paises en desarrollo, por
lo que la colaboracion entre ambos sectores podria dar lu-
gar a una mejora. La figura 1 muestra un ejemplo de coémo
se pueden integrar al manejo de residuos, el sector infor-
mal, formal y ONGs. Este modelo se implementé en China
recientemente.®’

Marco legal para el manejo
de residuos electrénicos

Leyes y normas mexicanas

Los instrumentos para regular el manejo de los residuos
electrénicos en México se describen en la Ley General para
el Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; la Ley Ge-
neral para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos,
asi como en los Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas.



Figura 1. Integracion de los sectores formal e informal para el manejo de REE.%”

Recoleccion
Considerar contexto
socioeconémico.

-En éptimas condiciones de seguridad.
-Separa baterias y ldamparas

de mercurio.

-Evita téxcicidad, contaminacion
ambiental y pérdidad de

materiales reutilizables.

Sector informal / ONG Sector informal / ONG

La primera divide los residuos en tres tipos: Sélidos Urba-
nos, Peligrosos y de Manejo Especial. Los REE son parte de
los residuos de manejo especial (articulo 19 seccién VIl de
esta ley) y se describen como residuos tecnolégicos prove-
nientes de las industrias de la informatica que al transcurrir
su vida util requieren de un manejo especifico. El manejo de
residuos de manejo especial es responsabilidad de las fuen-
tes que las generan. Asimismo, las autoridades ambientales
de entidades federativas y municipios son responsables de
controlar a las grandes generadoras de estos residuos.?>?

Los sitios contaminados por sustancias toxicas de los resi-
duos eléctricos, pueden ser tratados por la SEMARNAT para
su restablecimiento. Asimismo, la Comisién Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios y la Secretaria de Salud
estan a cargo del aire contaminado. Sin embargo, los sitios y
el aire contaminados estan regulados a nivel federal, lo que
dificulta su manejo, evaluacién y restauracion a nivel estatal.

Convenios internacionales
México es signatario de los tres siguientes convenios inter-
nacionales:

1.- Convenio de Estocolmo

Tiene por objetivo la reduccion o eliminacién de liberacién
de los Compuestos Organicos Persistentes (COPs) al medio
ambiente. Estas sustancias quimicas son altamente téxicas,
bioacumulables, (se pueden incorporar a los tejidos de
organismos vivos, a través de las cadenas troficas) y no se
degradan.>?

Los COPs, que pueden estar presentes en los REE o deri-
varse de su reciclaje son: dibenzoparadioxinas y dibenzofu-
ranos policlorados y bifenilos policlorados, asi como deriva-
dos bromados (ver Tabla 1).

El Convenio regula la exportacion e importacién de apa-
ratos que contengan bifenilos policlorados y demanda ve-
rificacién de concentraciones de las otras dos sustancias.
Ademas, urge a la eliminacién de su generacién no inten-
cional, derivada de procesos de combustion para recuperar
metales de los residuos electronicos.>?*?* Los COPs no inten-
cionales incluyen furanos, hexaclorobenceno y BPCs.>?%24

La SEMARNAT trabaja en la implementacién de conve-
nios como éste.” La Ley General para la Prevencion y Ges-
tion Integral de los Residuos, decreta la responsabilidad que
los productores, importadores, exportadores y distribuido-
res tienen sobre el manejo de dichos compuestos; y que los
COPs sean tratados por los generadores y empresas autori-
zadas.>? Algunos de los componentes y residuos que la Ley
considera son: l[dmparas fluorescentes y de vapor de mer-

} Separacion de materiales toxicos } Pre-procesamiento

Sector informal / privado

) Fin de proceso
-Recuperacién de:
e Cobre: realizada en el pais de origen
en condiciones apropiadas.
o Plasticos
® Metales preciosos y tierras raras: ex-
portacién legal para su recuperacion.

-Desmantelamiento manual,
que favorece conservacion
intacta de componentes
para su reuso.
-Desmantelamiento
industrial.

Sector informal / Infraestructura
nacional e internacional

curio; aditamentos con mercurio, cadmio o plomo. También
contempla la generacién de compuestos organicos persis-
tentes no intencionales.>??

2.- Convenio de Basilea
Insta a minimizar la generacién de residuos peligrosos, las
cantidades a exportar y a que se manejen y eliminen cerca
del lugar donde se generan. Estos residuos incluyen mon-
tajes eléctricos y electrénicos, acumuladores, baterias, inte-
rruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos catédicos y
capacitores de bifenilos policlorados.??22627

El Convenio establece que los residuos pueden tratarse
por el generador o el prestador de servicios de manejo de
residuos.'?® Las sustancias y elementos que regula el con-
venio y que pueden contener los residuos eléctricos y elec-
trénicos son: bifenilos policlorados; terfenilos policlorados;
bromo, berilio, selenio, cadmio, mercurio, plomo y cromo
hexavalente y sus compuestos.>?

La Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de
los Residuos establece que la importacién y exportacion de
residuos sea regulada.??

3.- Convenio de Réterdam

Establece que cualquier producto quimico especificado en
él, solo puede exportarse con el consentimiento previo del
importador. Ademads, exige proporcionar a los signatarios
del convenio informacién detallada sobre la naturaleza de
los productos. Regula compuestos quimicos del bromo, asi
como bifenilos policlorados; los cuales pueden estar presen-
tes en los residuos electrénicos.?6?®

4.- Convenio de Minamata

Entré en vigor en agosto del 2017 y regula las emisiones y
los compuestos de mercurio. Establece restricciones de uso,
medidas de fiscalizacién y mejoras en la gestion de mercu-
rio durante su ciclo de vida. Algunos de los REE contienen
mercurio, por lo que el cumplimiento de este convenio es
relevante para el buen manejo de los REE.*

Retos y recomendaciones de expertos
para el manejo de REE en Latinoamérica

Un reto importante para México es el trabajo informal aso-
ciado al reciclaje de REE detectado en los estados de Baja
California, Jalisco, Ciudad de México y Estado de México,
que debe ser atendido para evitar su impacto negativo en
las personas y el medio ambiente.
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Algunas recomendaciones que la Universidad de las Na-

ciones Unidas hace para el manejo de residuos eléctrico y
electrénicos son las siguientes:®

Establecer una regulacién clara para su recoleccién y
reciclaje.

Introducir la politica de Responsabilidad Extendida del
Productor en colaboracién con el sector formal, infor-
mal y el gobierno.

Crear condiciones favorables de inversidn para traer al
pais a expertos técnicos en reciclaje.

Promover la certificacién de recoleccién y reciclaje con
estandares internacionales.

Si existe un sistema de reciclaje informal, usarlo para co-
lectarlos y asegurar que, a través de incentivo, lleguen a
recicladores certificados.

Cuando no exista la infraestructura adecuada para la
recuperacion de materiales provenientes de residuos,
conseguir acceso a infraestructura certificada interna-
cional.

Asegurar que la administracion del presupuesto para
manejar residuos sea transparente y para mejorar su
efectividad, estimular la competencia en su coleccion
y reciclaje.

Dar a conocer los riesgos potenciales a la salud y el me-
dio ambiente de su inadecuado manejo.

Crear conciencia entre los consumidores de los benefi-
cios ambientales de un reciclaje correcto.

Referencias

S

10.
11.

Magliani F, Huehr R, y Bladé CP. eWaste en América Latina Andlisis
estadistico y recomendaciones de politica publica. United Nations
University; 2015. Disponible en: http://www.gsma.com/latinamerica/
ewaste2015

Rojas BL, Gavilan GA, Alantara CV, Cano RF. Los Residuos Electroni-
cos en México y el Mundo. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico; 2010.
Khalig A, Akbar RM, Brooks G, Masood S. Resources. 2014; 3, 152-179.
Kidde P, Naidu R, Wong MH. Waste Management. 2013; 33, 1237-1250.
Robinson BH. Sci. Total Environ. 2009; 408: 183-191.

United Nations University. Guidance Principles to Develop E-waste
Management System and Legislation. Step Initiative; 2016.

Wang F, Huisman J, Meskers CEM. Waste Management. 2012; 32(11):
2134-2146.

World Health Organization, Children’s Health and the Environment,
WHO Training Package for the Health Sector [Presentacién]. Dispo-
nible en: http://www.who.int/ceh/capacity/eWaste_and_children_
health_DRAFT.pdf

Frazzoli C, Mantovani A, Orisakwe OE. Encyclopedia of Environment
Health. Elsevier Science. 2011; 269-281.

Guo Y, Huo X, Wu K, et al. Sci. Total Environ. 2012; 427-428: 35-40.
Cetin SH, Bir F, Akbulut M, et al. Toxicology. 2007; 238: 15-22.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Agency for Toxic Substances and Disease Registry. [internet] [actuali-
zado 2016 Jan 15] [Consultado: 2017 Jul 18] Disponible: http://www.
atsdr.cdc.gov/toxfag.htm

Zhuang W-Q, Fitts PJ, Ajo-Franklin MC, et al. Opin Biotechnol. 2015;
33:327-335.

Cui J, Zhang L. J. Haz. Mat. 2008; 158(2-3): 228-256.

Umicore Precious Metals Refining, Metals Recovery from e-scrap
in a global environment. Geneva; 2007. [internet] [Consultado el:
2017 Jul 04] Disponible en: http://archive.basel.int/industry/sidee-
vent030907/umicore.pdf

Hageliiken C. Proceedings of the 2006 IEEE International Symposium
on Electronics and the Environment. 2006; 218-223.

European Commission — DG Environment. Development of Guidance
on Extended Producer Responsibility (EPR); 2014.

Moraga P. Centro de Derecho Ambiental de la Facultad de Derecho de
la Universidad de Chile. Chile: Ley Marco para la Gestion de Residuos y
Reciclaje. [internet] [Consultado el: 2017 Jul 18] Disponible en: https://
www.residuosprofesional.com/chile-ley-marco-residuos-reciclaje/
Chile: La nueva Ley de Reciclaje Podria Generar Hasta 30.000 Nuevos Em-
pleos. [internet] [Consultado el: 2017 Jul 18] Disponible en: https://www.
residuosprofesional.com/chile-ley-de-reciclaje-nuevos-empleos/
Mensaje de S.E. el presidente de la Republica con el que se inicia un pro-
yecto de Ley Marco para la Gestion de Residuos y Responsabilidad Ex-
tendida del productor. Mensaje N° 182-361. Santiago, Chile. 2013 Ago 14.
umicore. Technology metals scarcity & Umicore’s offering. [internet]
[Consultado el: 2017 Jul 18] Disponible en: http://www.umicore.com/
storage/migrate/2011June_UBS_EN.pdf

Cortinas de Nava C. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les. Regulacion de los Residuos Peligrosos en México.

Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos. 2003.
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales) Estados Unidos
Mexicanos.

Secretaria del Convenio de Estocolmo. Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COP); 2009. Disponible en:
http://chm.pops.int/TheConvention/Overview/TextoftheConven-
tion/tabid/2232/Default.aspx

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. [internet] [Consul-
tado el: 2017 Jul 18] Disponible en: https://www.gob.mx/semarnat/
documentos/documento-oficial-del-convenio-de-estocolmo

Roman MGJ. Instituto Nacional de Ecologia, Instituto Politécnico Na-
cional. Diagnéstico sobre la Generacion de Residuos Electrénicos en
Meéxico; 2007.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Documento Ofi-
cial del Convenio de Basilea. [Consultado el: 2017 Jul 18] Disponible
en: https://www.gob.mx/semarnat/documentos/documento-oficial-
del-convenio-de-basilea

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Documento Ofi-
cial del Convenio de Rotterdam. [Consultado el: 2017 Jul 18] Disponi-
ble en: https://www.gob.mx/semarnat/documentos/documento-ofi-
cial-del-convenio-de-rotterdam

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. El convenio de
Minamata entrara en vigor en agosto del 2017. [Consultado el: 2017
Sep 10] Disponible en: https://www.gob.mx/inecc/prensa/el-conve-
nio-de-minamata-entrara-en-vigor-en-agosto-de-2017-108220

INCyTU proporciona informacién al Congreso de la Union sobre temas relacionados con ciencia y tecnologia, que son relevantes para legislar

y hacer politicas publicas en México. Autora: Dra. Elisa Nuiiez-Acosta. Reconocemos a quienes participaron en la elaboracién y revisiéon de esta
nota, sus nombres pueden encontrarse en: http://foroconsultivo.org.mx/INCyTU/. Para mayor informacién sobre este tema escribir a: incytu@

foroconsultivo.org.mx | Disefio: Francisco lbraham Meza Blanco.

NOTA-INCyTU | NUMERO 008 | FEBRERO 2018



