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Abstract

This paper seeks to frame some aspects of recycling of electrical and electronic light of its global
market waste. It highlights some of the problems to the environment created by this waste. The
electronics recycling segment appears as a creator of jobs and wealth in times of economic
stagnation, both figures in the United States and Puerto Rico. Another highlight from this work is
that the proper management of these electronic waste also allows employment sources and raw
materials, improve working conditions in less developed countries and reduce pollution.

8 Introduccioén

El reciclaje como industria tiene un importante impacto internacional. Sus aportes econémicos y
sociales son diversos: creacion de empresas, generacion de valor, fomento del empleo, reduccion de
los dafios al medio ambiente, transformacion del concepto basura en productos reusables o materia
prima. Dentro de ese mundo nos vamos a referir a los desperdicios de origen eléctrico y electronico.

Los residuos solidos de origen electronico han tenido su mayor crecimiento desde los afios
de 1980, cuando las computadoras empezaron a convertirse en bienes de consumo masivo. La
variedad de bienes electrénicos para el consumo y de capital ha crecido ampliamente por la
aplicacion de la microelectrdnica en sustitucién del paradigma de fabricacion mecénico.

Los productos electrénicos han experimentado répidas tasas de obsolescencia, creando
mercados secundarios globales de productos (en segundos Yy terceros paises) y una creciente
acumulacién de residuos sélidos (peligrosos, en muchos casos). Estos aspectos han creado serios
problemas de contaminacion, a la vez que permiten vislumbrar serias oportunidades de negocio.

8.1 Reciclaje y creacion de riqueza

Uno de los principales aspectos de la industria del reciclaje es su capacidad de creacion de empleos.
Cobra mayor importancia este aspecto en la medida en que otras ramas econdmicas han visto
estancadas su potencial para crear empleo desde los afios de 1990. En la Tabla 1 se proveen datos
que nos permiten indicar un aumento en los Estados Unidos de 14.6 % en los establecimientos y
15.4% en personas empleadas entre 2009 y 2013. Durante el mismo periodo, las cifras
correspondientes para Puerto Rico son aumentos de 35.9 % en los establecimientos y 11.4% en
empleo.

Tabla 8 Establecimientos y empleo en reciclaje para USA y Puerto Rico (sector privado)

Afos | Establecimientos USA | Empleo USA | Establecimientos P.R. | Empleo P.R.
2009 | 8,065 101,911 39 500
2010 | 8,232 106,968 41 477
2011 | 8,686 117,269 43 479
2012 | 9,046 121,003 47 539
2013* | 9,246 117,561 53 557

Fuente: Negociado de Estadisticas de Empleo (US BLS) (2014)
Nota: Para el 2013 el promedio anual se estimé usando los primeros tres trimestres.

Los datos que presentamos ocupan solo cinco afos, sin embargo indican crecimiento del
empleo y creacidn de empresas tanto en los Estados Unidos, como para Puerto Rico.
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Si enfrentamos estos datos a lo sucedido para el conjunto de la economia local, el reciclaje

aparece como una industria que va contra la tendencia de estancamiento y la contraccion que
padecemos actualmente.

Tabla 8.1 Puerto Rico: empleo (miles de personas)

Afios | Empleo Total | Empleo Industrial | Crecimiento del Empleo Industrial (%)
2009 | 1,144 111 -

2010 | 1,075 101 -9.0

2011 | 1,047 97 -3.9

2012 | 1,035 95 -2.1

2013 | 1,035 95 0.0

Fuente: Junta de Planificacion (2014) Informe Econdmico al Gobernador 2013, pp. A63 y A65.

Aun considerando que los datos que provee el Negociado de Estadisticas de Empleo (2014)
se refieren solo al sector privado de la economia, la tendencia en la creacién de empresas y de
empleo contrasta claramente con la disminucion del empleo industrial de seis mil puestos menos en
cinco afos.

Representan entonces esta rama industrial una alternativa real para el sector privado de la
economia. Podemos indicar ademas que en Puerto Rico se cuenta con experiencias exitosas en al
menos tres municipios: Carolina, Guaynabo y San German.

Abundando en el aspecto de los empleos creados, las iniciativas de reciclaje permiten
integrar personas que han sido parte de la poblacion penal.

Las oportunidades para este tipo de personas no son muchas en momentos de recesion
econdmica, por lo que se debe mirar con detenimiento lo que representa un empleo en la
rehabilitacién. Se trata de convertir una carga econémica (una persona con antecedentes penales) en
un activo social (una persona productiva).

8.2 Productos considerados fuentes de residuos electronicos

A partir de los afios de 1980 con la masificacion de la llamada revolucién de las tecnologias de la
informacion, llegaron al mercado nuevos productos y las computadoras (personales) se masificaron.

Los nuevos productos involucran aparatos de television, musica, audio; aplicaciones de la
microelectronica a dispositivos médicos, de medicion y electrodomésticos; los “pagers”, teléfonos
moviles, teléfonos inalambricos; las consolas de videojuegos.Para la computadora se dio una
masificacion poco prevista en aquel momento: se convirtio en un dispositivo al alcance de las
familias (pc), luego se fabricaron con portabilidad (laptop) y llegan a las actuales portables
“netbook” (incluidos los “Ipads”).

La integracién de la microelectronica, el desarrollo de los productos y la creacion de nuevos
productos introdujo ademas patrones cambiantes en el consumo y cambios en los residuos solidos
generados por la sociedad.

Estos nuevos productos, especialmente las computadoras, los televisores y de audio tienen
patrones de obsolescencia que generan residuos cuyo impacto contaminante todavia muchas
personas desconocen.
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Es importante reconocer que el manejo adecuado de los residuos derivados de la répida
obsolescencia de estos productos se convierte en una oportunidad econdmica nada despreciable.

De hecho esta industria permite tanto la creacion de beneficio privado como una
externalidades positivas importantes para toda la sociedad. Del reciclaje de productos electronicos
se pueden recuperar plasticos, metales ferrosos, metales no ferrosos, metales precisos, vidrio,
Ademas, se pueden aislar para su uso posterior minerales toxicos como el plomo, el cadmio, el
bario o el mercurio.

Todos estos materiales son “commodities” comerciados en mercados globales. De hecho, la
economia local participa en esos mercados como podemos apreciar en los distintos paises hacia los
gue se exportan varios de estos materiales.

El manejo adecuado de los desperdicios sélidos debe aplicar para cualquier tipo de producto
desechado. Para los desperdicios eléctricos y electronicos se requiere un manejo significativamente
mas escrupuloso, contando con el personal bien adiestrado y equipo adecuado. Esto responde a la
peligrosidad de varios de los componentes, materias primas y residuos de solventes presentes en los
productos electrénicos.

Tabla 8.2 Productos electronicos

Categorias Productos incluidos Descripcion
Computadoras -de escritorio (desktops) Ordenadores de diversos tipos
-CPU
-servidores CPU servers
-Portables  (laptops, notebooks,
tablets)
-lectores de libros electronicos
Aparatos periféricos -impresoras Aparatos para digitalizacion y manejo de

informacion electronica.
Dispositivos para entrar

-maquina de fax
-teclado externo

Teclados y ratén informacion a la

-ratén externo

computadora.

Periféricos para | -monitores CRT Dispositivos de computadora que permiten
visualizar -monitores planos apreciar en forma visual.
Televisores -CRTTV Aparatos para recibir transmisiones en video.
-TV de pantalla plana
-TV de proyeccion
TV monocromatico
Aparatos maviles -teléfonos moviles Aparatos para comunicacion por audio o visual,
-teléfonos inalambricos escuchar musica.
-“pagers” (beepers)
Otros  aparatos vy | -reproductores de musica y video | -Dispositivos que incorporan microelectrénica o
dispositivos (MP3, MP4) le son periféricos.

-consolas de videojuegos
-radios de vehiculos

-aparatos de alarma en las casas
-dispositivos médicos
-dispositivos  de
calibracion
-cartuchos de tinta para impresoras
-juguetes electronicos
-electrodomésticos “inteligentes”

medicion y

Fuente: US EPA (2011) Electronics Waste Management in the United States Through 2009, pp. 38-39 y elaboracion propia.
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8.3 El reciclaje de productos electronicos

El reciclaje de bienes electronicos en Estados Unidos presenta una porcion creciente de los equipos
que llegan al final de su vida dtil y son desechados. De acuerdo a los datos del informe Electronics
Waste Management in the United States Through 2009 (EPA, 2011) el reciclaje de residuos
electronicos representa una fraccion creciente de los productos desechados. EI mismo informe
indica que para 2009, el 75% del material reciclado tiene origen en las empresas y el resto del uso
domeéstico.

Tabla 8.3 USA Residuos electronicos reciclados y desechados (toneladas)

Afio Tn Reciclaje Tn Desecho Reciclaje/Desecho (%)
2006 470,000 1,670,000 28.14

2007 551,000 1,740,000 31.67

2008 558,000 1,750,000 31.89

2009 595,000 1,780,000 33.43

2010 649,000 1,790,000 36.26

Fuente: US EPA (2011) Electronics Waste Management in the United States Through 2009, pp. 38-39

8.4 El segmento industrial del reciclaje de productos electrénicos en Puerto Rico

De acuerdo a la Autoridad de Desperdicios Sélidos (ADS), en su informe Mercados de reciclaje por
materiales (2011), en Puerto Rico se llevan a cabo veinte actividades que ellos relacionan al
reciclaje.

El propio informe indica que la ADS “ha identificado como lugares en los que se recupera,
recibe, transporta o compra material reciclable para ser procesado”(p. 1) Es importante indicar que
se han identificado lugares, no empresas, dado que en varios casos una misma empresa interviene
en varios mercados.

Como ejemplo de empresa que participa en varios mercados podemos mencionar la
Corporacion Comunitaria Reciclaje del Norte que participa en las actividades de reciclaje de vidrio,
cartdn, equipos electronicos, metales no ferrosos, papel y periddico.

Se debe hacer la aclaracion de que en la categoria nimero 20 “Recogido al hogar” se trata
de empresas contratadas que recogen desperdicios sélidos de municipios, empresas 0 condominios.
Estas empresas generalmente han sido contratadas para transportar desperdicios solidos hacia los
vertederos, pero se han diversificado hacia la industria del reciclaje.

Dos de las cuatro empresas mencionadas cuya actividad principal es Recogido al hogar en el
informe de ADS (op. cit, 2011), Industrial Fibers Corporation y WR Recycling participan ademas
en el reciclaje de cartdn, papel y periodico.

La informacion de la ADS permite indicar que el 11.6 por ciento de las actividades de la
industria del reciclaje en Puerto Rico se relaciona al reciclaje de residuos electronicos. Para llegar a
esta cifra se ha sumado la participacion las categorias cartuchos de impresora, equipos electronicos
y ldmparas fluorescentes (Tabla 5).
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Al igual que lo mencionado para las empresas del segmento de recogido al hogar, empresas

del segmento de equipos electrénicos también se involucran en los segmentos de lamparas
fluorescentes, metales ferrosos y metales no ferrosos.

Tabla 8.4 Actividades de reciclaje en Puerto Rico

Actividad Productos o descripcion de la actividad Cantidad de empresas que
realizan la actividad
Aceite usado aceites usados de motor, equipos mecanicos | 12
0 de cocinar
Baterias de auto baterias de automdviles (plomo, acido) 7
Bio-sélidos (cienos) lodo de plantas de tratamiento de aguas 3
Carton carton corrugado, originalmente empaque | 8
para productos electronicos
Cartuchos de impresora cartuchos de tinta de impresora 6
Equipos electronicos computadoras, periféricos de computadoras, | 9

TVs, monitores, equipos de audio y video,
teléfonos celulares y consolas de juegos

Escombros de | escombros de obras de construccion 6

construccion y asfalto

Lamparas fluorescentes bombillas y tubos de espacios industriales 4

Matress/colchones piezas de colchones 1

Metales ferrosos materiales y equipos que contiene hierro | 14
(lavadoras, estufas neveras, autos, chatarra)

Metales no ferrosos metales no magnéticos como el aluminio, el | 24

plomo y el cobre, ademéas algunos
electrodomésticos como el horno de

microondas
Neumaticos neumaticos de entre 17 y 24.5 pulgadas 11
Paletas de madera pallets de madera para transporte 13
Papel papel blanco o de color de oficina 9
Periddico diarios desechados 8
Plastico envases de plastico 9
Residuos de alimento residuos de alimentos 1
Residuos de jardineria residuos de material vegetal 11
Vidrio envases y recipientes de vidrio 4
Recogido al hogar desperdicios s6lidos 4

Autoridad de Desperdicios Sélidos, Mercados de reciclaje por materiales (2011)

8.5 La alternativa de la exportacion

El crecimiento del mercado mundial de materias primas, entre ellas los metales, se ha amparado en
el crecimiento de dos digitos experimentado por las economias de China y la India durante el
decenio 2001-2012.

Las proyecciones de la OECD (2013) indican que esta expansion continuard en estas dos
grandes economias asiaticas y en la region que denominan sureste asiatico el crecimiento debe
continuar proximo al diez por ciento anual hasta 2018. Esto nos permite indicar que el mercado
internacional para los metales extraidos del reciclaje eléctrico y electronico cuenta con una amplia
base internacional de crecimiento.



115

Una ilustracion de la importancia del mercado global de materias primas en el caso de China
en sus exportaciones de productos electrénicos da idea de lo indicado en el parrafo anterior. Entre
1995 y 2009, las exportaciones chinas de productos electronicos representaron un 35% del total de
exportaciones netas.

En 1995, cerca del 20% de las materias primas de esta produccion procedia del exterior. Ya
para 2009, cerca del 33% de estas materias primas eran importadas (Tamaki, 2013).

Como toda tecnologia desarrollada por seres humanos, el reciclaje de desperdicios
electronicos tiene aspectos muy positivos y otros perjudiciales. El reciclaje de productos
electronicos ha dado pie al comercio informal de residuos toxicos. La palabra informal en este caso
equivale a ilegal.

Productos que han llegado al fin de su vida Util se convierten en desechos peligrosos que en
los paises desarrollados no se pueden llevar a los vertederos, puesto que legalmente no esta
permitido. Su exportacidn estd prohibida, puesto que generalmente en los paises mas avanzados
formalmente se pretende que no se comercien desechos tdxicos. Sin embargo, las burlas a la
legislacién han sido y son la orden del dia.

La Government Accountability Office (2010) encontr6 en un estudio que en Estados Unidos
solo entre el 15 y el 20 por ciento de los productos electronicos domésticos se destinan para el reuso
o el reciclaje. Este porcentaje es muy bajo si se compara con otros desechos. Los motivos son para
este bajo porcentaje de desvio son los cargos que cobran los revendedores de productos usados, que
para los consumidores es menos costoso usar los vertederos, y que los mercados grandes para
productos electronicos desechados estan fuera del mercado norteamericano.

Las empresas son las que mayor cantidad de productos electrénicos desvian para su reciclaje
o almacenamiento. Ello tiene los como motivo la aplicacion de legislacion y que en varios de los
componentes fisicos de sus computadoras hay almacenada informacion sensitiva tanto de las
propias empresas como de sus clientes.

Un manejo inadecuado de los residuos significa riesgos para las empresas. Sin embargo, se
encuentra que a pesar de estar prohibido por ley, las empresas pueden exportar bienes electronicos
si indican que es para su reuso.

Desgraciadamente los mercados a los que llegan muchos de esos productos exportados se
majean de manera informal. La recuperacion de materiales se realiza por pequefias y medianas
empresas que no cuentan con la maquinaria ni el personal adiestrado. Es decir el reciclaje se lleva a
cabo de manera rudimentaria sin proteccion alguna para el medio ambiente ni las personas.

Las regulaciones de proteccion a los trabajadores y al medio ambiente tienden a ser muy
laxas en estos paises receptores. Se llega incluso a condiciones de explotacion infantil. Los
resultados de estas desastrosas experiencias implican significativos costos humanos y
medioambientales, con claros ejemplos en Nigeria, la India y China (International Labour Office,
2012, p. 16-18).

En la medida que se pueda apoyar un manejo adecuado para el reciclaje de desperdicios
electronicos se estaran evitando la contaminacion, dafios a la salud y el medioambiente en los paises
receptores.
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Aunque parezca que se exportan los problemas de contaminacion, eventualmente los
contaminantes que lleguen a los rios de los paises que reciben los bienes electronicos llagaran a los
océanos que todos compartimos.

Tabla 8.5 Exportaciones seleccionadas de metales de Puerto Rico (2010)

Material Paises de destino

aleaciones de acero procedentes de desperdicio | Singapur, Pakistan, Vietnam, Bangladesh, China, Taiwan

Laton y bronce Pert, Corea del Sur, Espafia, China, Brasil, Grecia

Desperdicios de cobre Corea, China

Aleaciones de cobre procedentes de

desperdicios-cables China

Desperdicios de aluminio que no proceden de | Honduras, Tailandia, Jamaica, Hong Kong, Brasil, China, México,
latas Corea del Sur

Fuente: Junta de Planificacion (2014) External Trade Statistics Puerto Rico 2013

8.6 Presente y futuro: reciclar o incinerar

Abordamos la reflexion final de este trabajo tomando en cuenta tres aspectos: la situacion
internacional de los mercados de reciclaje de desperdicios electrénicos; el costo de oportunidad de
adoptar una alternativa alterna al reciclaje, y las oportunidades de negocio que competen a la region
oeste de Puerto Rico en este mercado. Lamentamos que esta reflexion se vea muy limitada por la
escasez de datos e informacidon sobre la industria del reciclaje local.

En cuanto al aspecto internacional el segmento industrial de reciclaje de productos
electronicos se ve alimentado por la creacion de nuevos productos relacionados a la
microelectronica y la aplicacion de esta a productos existentes.

El ritmo de obsolescencia para estos nuevos productos ha generado cantidades importantes
de desperdicios electronicos. Estos desperdicios representan un problema serio para los paises
industrializados, por ser desperdicios toxicos.

Surge entonces un mercado mundial (informal) que en muchos casos ocupa regiones de los
paises menos avanzados como vertederos para estos desperdicios dafiinos para salud de los seres
vivientes y el medio ambiente. Sin embargo, no todo es negativo.

Pasados los primeros afios de este siglo 21, las agencias de gobierno de los paises
industrializados han tomado mas en serio el problema. Otro aspecto positivo es que ha aumentado el
tamafo y la capacidad de empresas en los paises adelantado que pueden manejar adecuadamente los
desperdicios electrénicos.?®

El reciclaje de productos eléctricos y electrénicos es una parte de lo que debe ser la industria
del reciclaje. El este momento se esta planteando para Puerto Rico la alternativa de una planta
incineradora, con recuperacion de metales y produccion de energia eléctrica en Arecibo. Las
caracteristicas de esta planta se recogen a continuacion.

La empresa Energy Answers presentd en octubre de 2010 ante la Junta de Calidad
Ambiental una Declaracion de Impacto Ambiental Preliminar (DIA-P) para una Planta de
Generacion de Energia Renovable y Recuperacion de Recursos.

% | a organizacién Consumer Electronics Association estimé que se duplicé la cantidad de desperdicios electronicos
reciclados en EE. UU. Entre 2010 y 2013, pasando de 300 a 620 millones de libras.
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De acuerdo a este documento, las ocho estructuras propuestas ocuparian un predio de 82
cuerdas de terreno en el barrio Cambalache del municipio de Arecibo, carretera PR-2, Km. 71.3.

Entre los propésitos indicados en la DIA-P se encuentran producir combustible de residuos
procesados, recuperar metales ferrosos, puede cesar aproximadamente 2,100 toneladas diarias de
residuos (sélidos) procesados en dos calderas, generar aproximadamente 80 megavatios (MW) de
energia eléctrica.

De manera que para su funcionamiento adecuado la planta necesita sobre 2,100 toneladas de
desperdicios solidos para una vez procesados ser quemados en dos calderas. El producto de la
combustion se da en vapor, cenizas y la energia eléctrica. De la emergia generada, 10 MW son para
consumo interno y los restantes 70MW se venderian a la Autoridad de Energia Eléctrica. Ademas,
se indica la creacion de ciento cincuenta empleos directos.

Sin animo de descartar alternativas, se debe entender que el costo de oportunidad de
establecer esta planta de incineracidn es hacer desaparecer las empresas y los empleos que genera
la industria local de reciclaje.

Establecer la incineracion como respuesta al problema de los desperdicios solidos parece, a
la luz de la experiencia internacional y la de los propios EE.UU., un contrasentido en momentos de
estancamiento econémico.

Algunas de las actividades vinculadas al reciclaje de desperdicios electrénicos son las
siguientes: acarreo y almacenamiento, acondicionamiento para reuso o venta de segunda mano,
destruccion de informacidn, recuperacién de metales, recuperacion de plasticos, control de
materiales toxicos.

Cada una de estas actividades puede dar base a una pequefia 0 mediana empresa. EI manejo
adecuado de los desperdicios eléctricos y electronicos requiere mano de obra calificada,
instalaciones con tecnologia adecuada, experiencia y acceso a canales de informacion,
comunicacion y comercio. En cada uno de estos requisitos, la region oeste de Puerto Rico cuenta
con ventajas significativas.

El area oeste cuenta con el Recinto de Mayaglez de la Universidad de Puerto Rico. Este
centro universitario cuenta con una larga tradicion especializada en la ingenieria. Se le ha
considerado entre los mejores a nivel de Estados Unidos. Ademas, posee departamentos en las areas
de ciencias naturales y administracion de empresas.

El Recinto de MayagUez representa una base presente y futura para todo el personal técnico
requerido para una operacion de reciclaje de desechos electronicos exitosa a cualquier nivel.

En cuanto a la infraestructura, Mayagiiez cuenta con un puerto adecuado a operaciones de
exportacion. Las instalaciones del mismo han padecido de falta de uso por varios afos, pero es su
rehabilitacién no es una tarea imposible. Ademas, este municipio cuenta con una zona de libre
comercio a la que se puede sacar mayor provecho.
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