Reciclaje de ordenadores
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Los residuos informaticos crecen de forma acelerada y el 90% de ellos acaba en un
vertedero, por lo que es necesario mejorar su reciclaje y adoptar medidas
preventivas




Introduccién

Una fraccién de los residuos urbanos que
genera la sociedad corresponde a los resi-
duos tecnolégicos. Los residuos tecno-
légicos se clasifican en tres lineas, deno-
minadas mediante colores:

1. Linea blanca: frigorificos, lavadoras,
lavavajillas, hornos y cocinas.

2. Linea marrin: televisores, equipos
de musica, videos.

3. Linea gris: equipos informaticos
(teclados, PC, ratones) y teléfonos mévi-
les.

La linea gris corresponde a la fraccién
de residuos electrénicos que presenta un
mayor crecimiento respecto a los otros
residuos urbanos. Actualmente la basura
electrénica representa el 5% de los resi-
duos s6lidos urbanos de todo el mundo,
casi la misma cantidad que todos los
envases de pldstico. La repercusién de
este crecimiento de residuos ya no
implica sélo a paises industrializados sino
que afecta a los paises en vias de desa-
rrollo donde la generacién de residuos
electrénicos alcanza la cifra de 15 millo-
nes de toneladas al afio. Se estima que en
el mundo se generan entre 30 y 50 millo-
nes de toneladas de residuos electrénicos
al aflo, segin el Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente.
Espafia genera al afio entre 100.000 y
160.000 toneladas de basura electré-
nica doméstica. Si a esa cantidad se le
afiaden los residuos que producen el sec-
tor de la electrénica, el resto de la indus-
tria y los establecimientos comerciales,
se alcanza la cifra de 200.000 toneladas
de desperdicios electrénicos al afio. Se
prevé que tales cifras aumenten un 18%
de aqui al afio 2020. La produccién de
estos desechos electrénicos se conoce
internacionalmente como e-waste, tér-
mino usado para describir las aplicacio-
nes electronicas que han llegado al final
de su vida 1til. En este trabajo se pro-
fundizard en los residuos electrénicos
generados de la linea gris, concretamente
en el tema de ordenadores, ya que se trata
de un tema con un elevado impacto social
y ambiental.

Y no se trata s6lo de PC o aparatos de
television: teléfonos celulares, monito-
res, equipos de comunicaciones, placas
de computadoras, de controles automd-
ticos, equipos de terapia médica, todos
serdn alguna vez residuos. La peligrosi-
dad potencial para el medio ambiente de
algunos de sus componentes potencial-
mente peligrosos (CPP) exige un trata-
miento correcto y especializado de los
mismos, ya sea mediante reutilizacién o
reciclado.
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¢Por qué reciclar ordenadores?
La tendencia actual establece un mayor
consumo de ordenadores que origina un
incremento vertiginoso de los residuos
electrénicos (e-waste), residuos que, ade-
mids, contienen sustancias quimicas toxi-
cas y metales pesados que no pueden ser
eliminados de cualquier forma dado su
impacto medioambiental. Muchos dis-
positivos electrénicos actuales contienen
piezas de plomo, cadmio, cromo o mer-
curio. Los metales constituyen el nicleo
principal de los residuos electrénicos.
Reutilizar metales permite ahorrar su
proceso de extraccién, una de las fases
mds agresivas con el medio ambiente
dentro de la produccién de este material.
Para recuperarlos se necesita menos ener-
gia (10% menos, por ejemplo, en el caso
del cobre) y se generan menos desechos.
A continuacién (figura 2) se muestra
varios de los elementos que se encuentra
en un ordenador:

Las sustancias quimicas que contie-
nen la mayoria de estos aparatos son libe-
radas a la atmésfera con el paso del
tiempo y pueden provocar graves efec-
tos tanto en la salud humana como en el
medio ambiente. El cadmio que contiene
una sola pila podria contaminar 600.000
litros de agua. La toxicidad de elemen-
tos como éste, el plomo o el mercurio es
responsable de problemas respiratorios
y cancerigenos, asi como de deficiencias
en el sistema respiratorio. De no adop-
tar las medidas adecuadas, con el tiempo
agravard también los efectos del calenta-
miento global.

Se trata de un problema ambiental que
crece dia a dia, pero sélo se recicla una
décima parte. Sin embargo, la actual tec-
nologia permite reciclar y reutilizar el
90% de estos residuos.

La mayor parte de los componentes
son separables por medios mecdnicos y
se calcula que el 70% de cada dispositivo
puede ser convertido en materias primas
aprovechables. S6lo los productos meta-
licos superan este indice, con un 90% de
volumen reciclable. Muchos de los mate-
riales utilizados en electrénica (cobre,
oro, plata o aluminio) son valiosos por si
mismos, al no resultar abundantes en
estado natural.

El problema al que se enfrenta el reci-
claje de la electrénica es la falta de una
infraestructura de tratamiento adecuada

(figura 3).

Residuos informaticos

Actualmente existen tres problemas
medioambientales relacionados con la
fabricacién de ordenadores: el uso de

muchas sustancias téxicas en el pro-
ceso de produccién, un consumo muy
elevado de agua y energfa, y el gran volu-
men de residuos (también téxicos) que
generan.

La basura informaitica representa un
20% del volumen de los residuos de los
aparatos eléctricos y electrénicos, gran
parte de la basura informadtica corres-
ponde a la microinformitica (PC, impre-
soras y accesorios). La basura microin-
formdtica tiene bajas pero crecientes
penetraciones en el mundo, ademids de
tener ciclos de vida y renovaciones cor-
tas.

La basura electrénica presenta un
25% recuperable (partes), 72% recicla-
ble (materiales): plasticos, metales ferro-
sos, aluminio, cobre, oro, niquel y estafio
en las placas, y finalmente un 3% de resi-
duos contaminantes: plomo, mercurio,
berilio, selenio, cadmio, cromo, sustan-
cias halogenadas, CFC, PVC, bifenilos
policlorados.

Los materiales mds abundantes en un
ordenador (tabla 1) son plisticos, acero,
silicio, aluminio y cobre. Pero en la fabri-
caci6n de los chips y las placas se utilizan
hasta un millar de sustancias quimicas,
algunas de ellas muy contaminantes y
conocidos cancerigenos.

Una de las sustancias problematicas
son los retardantes de llama con que la
ley obliga a cubrir los circuitos impresos,
los cables y las carcasas para hacerlos
poco inflamables. Los usados mds habi-
tualmente son halogenados: contienen
bromo o fldor, lo que causa que durante
la fabricacion, el vertido o la incinera-
cién de los ordenadores se liberen dioxi-
nas y otros contaminantes en el medio.

También se utilizan metales pesados,
sobre todo plomo, cadmio y mercurio.
El plomo se utiliza para soldar los chips
a las placas, y en las pantallas de rayos
catédicos (las que no son planas) para
absorber una parte de las radiaciones
electromagnéticas que generan las pan-
tallas. El cadmio y el mercurio también
se utilizan en dichas pantallas. Durante
el uso de los ordenadores no estamos
expuestos a dichos elementos, pero se
convierten en un peligro cuando se libe-
ran al medio durante la fabricacién y al
tirar el ordenador.

Durante la fabricacion de los chips se
emiten al aire perfluorocarbonos (PFC),
que son gases que permanecen durante
mucho tiempo en la atmésfera y contri-
buyen al efecto invernadero. Forman
parte de los productos cuya emisién se
acordé reducir en el Protocolo de Kyoto
para frenar el cambio climdtico.
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BESUMEN

(linea gris) y su posible reciclaje.

El periodo de vida util de los equipos informaticos es cada vez mas reducido, moti-
vado por los cambios tecnoldgicos y las ofertas del sector, lo que genera una
gran cantidad de residuos. Los residuos electréonicos presentan sustancias
potencialmente peligrosas, por lo que son un problema ambiental importante. En
este trabajo se plantea evaluar la situacion actual de la gestion de estos residuos

— Basura electronica
==== Normativa

—— Conciencia ambiental
==== Programas eficaces

Cambio

Tiempo

Figura 1. Representacion grafica de la evolucion de los residuos informaticos y sus consecuencias respecto al

tiempo.

Figura 2. Representacion de los principales compues-

tos contaminantes de un ordenador:

1. Plomo en tubos de rayo catodico y soldadura

2. Arsénico en tubos de rayo catddico mas antiguos

3. Triéxido de antimonio como retardante de fuego

4. Retardantes de llama polibromados en las cubier-
tas, cables y tableros de circuitos

5. Selenio en los tableros de circuitos como rectifica-
dor de suministro de energia

6. Cadmio en tableros de circuitos y semiconductores

7. Cromo en el acero como anticorrosivo

8. Cobalto en el acero para estructura y magnetividad

9. Mercurio en interruptores y cubiertas

Otras sustancias toxicas que utilizan
los ordenadores son arsénico, benceno,
tolueno y cromo hexavalente. Las carca-
sas se suelen proteger con pinturas que
contienen disolventes orgénicos; durante
la aplicacién se liberan compuestos orgi-
nicos volitiles, que provocan que se acu-
mule ozono en las capas bajas de la
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atmosfera. El ozono al nivel del suelo
causa problemas respiratorios y dificulta
el crecimiento normal de los vegetales.
Por otro lado, los cables suelen ser de
PVC.

Los componentes de un equipo infor-
mdtico se clasifican en cuatro grandes
grupos:

1. Laptop — Ordenador portitil

2. Desktop — Ordenador de escrito-
rio

3. CRT — “Cathode ray tube moni-
tors” (monitores con tubos de rayos
catddicos)

4. LCD — “Liquid crystal display or
flat screens” (cristal liquido para pantallas).

El grifico de la figura 4 muestra que
el volumen de la obsolescencia es enorme

tanto en los paises desarrollados (Esta-
dos Unidos, Japén, Alemania, Inglate-
rra) como también en los paises en des-
arrollo (China, Corea, Brasil, India y
México). Por tanto, no s6lo se observa
la emergencia de nuevos actores de la
industria en Asia (China, Corea e India)
sino que sufren de los mismos efectos de
la obsolescencia tecnolégica. Se observa
el espectacular crecimiento de los resi-
duos informiticos. Otro dato importan-
te que se deriva de este grifico es que
cada afio se generan 118 millones de
ordenadores obsoletos en el mundo que
constituyen el 49,72% de los PC nuevos.
Por consiguiente, de las grandes canti-
dades de desechos electrénicos que son
producidos anualmente como conse-
cuencia del elevado consumo de orde-
nadores, un amplio porcentaje se destina
a reutilizacién y una pequefia fraccién al
reciclaje.

Se entiende como concepto de reu-
tilizaci6én la donacién de equipo fun-
cional para uso por escuelas, poblacién
en desventaja o en otros paises. En cam-
bio, en el reciclado, el producto lo des-
arma para recuperar materiales prima-
rios y reintroducir éstos en otra cadena
productiva. Esto dltimo puede hacerse
con cualquier equipo, incluso con aque-
llos que atn son utilizables.

La grifica de la figura 5 muestra que
los paises en desarrollo han duplicado su
produccién en una década, lo que ha pro-
vocado que la generacién de dichos resi-
duos ya no se establezca en un dmbito
localizado, sino que se trata de una cues-
tién global, es decir, se ha producido
un desplazamiento del centro de la pro-
duccién mundial. Actualmente China y
Corea lideran la tendencia.

Este acelerado proceso de almacena-
miento de residuos electrénicos ha
enfrentado a los paises desarrollados (PD)
con la necesidad de tomar acciones que

Figura 3. Ciclo de vida de un teléfono movil o de un ordenador.

Comprado

Obsoleto

Almacenado ——» Reciclado

Reusado <>L_. Vertedero
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Contenido

Eficiencia
reciclaje

Uso/localizacion

Nombre (% peso total)
plasticos 22,9907
plomo 6,2988
aluminio 14,1723
germanio 0,0016
galio 0,0013
hierro 20,4712
estafio 1,0078
cobre 6,9287
bario 0,0315
niquel 0,8503
cinc 2,2046
tantalio 0,0157
indio 0,0016
vanadio 0,0002
terbio 0,0000
berilio 0,0157
oro 0,0016
europio 0,0002
titanio 0,0157
rutenio 0,0016
cobalto 0,0157
paladio 0,0003
manganeso 0,0315
plata 0,0189
antimonio 0,0094
bismuto 0,0063
cromo 0,0063
cadmio 0,0094
selenio 0,0016
niobio 0,0002
itrio 0,0002
rodio 0,0000
platino 0,0000
mercurio 0,0022
arsénico 0,0013
silicio 24,8803

includes organics, oxides other than silica
metal joining, radiation shield/CRT, PWB

structural, conductivity/housing, CRT, PWB, conectors

structural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB

stuctural, magnetivity/(steel) housing, CRT, PWB
battery, phosphor emitter/PWB, CRT

green phosphor activator, dopan/CRT, PWB
thermal conductivity/ PWB, connectors

connectivity, conductivity/ PWB, connectors

pigment, alloying agent/(aluminum) housing

structural, magnetivity/(steel) housing, GRT, PWB

connectivity, conductivity/PWB, connectors

structural, magnetivity/(steel) housing, GRT, PWB

battery, blu green phosphor emitter/housing PWB, CRT

20,00%

5,000%

80,00%

0,00% semiconductor/PWB
0,00% semiconductor/PWB

80,00%

70,00% metal joining/PWB, CRT

90,00% conductivity/CRT, PWB, connectors
0,00% getter in vacuum tube/CRT

80,00%

60,00%

0,00% capacitors/PWB, power supply

60,00% transistor, rectifiers/PWB
0,00% red phosphor emitter/CRT
0,00%

0,00%

99,00%

0,00% phosphor activator/PWB
0,00%

80,00% resistive circuit/PWB

85,00%

95,00%

0,00%

98,00% conductivity/PWB, connectors
0,00% diodes/housing, PWB. CRT
0,00% wetting agent in thick film/PWB
0,00% decorative, hardener/(steel) housing
0,00%

70,00% rectifiers/PWB
0,00% welding allow/housing
0,00% red phosphor emitter/CRT

50,00% thick film conductor/PWB

95,00% thick film conductor/PVVB
0,00% batteries, switches/housing, PWB
0,00% doping agents in transistors/PWB
0,00%

Tabla 1. Composicion de los elementos en un ordenador personal tipico.

controlen, prevengan, limiten y corrijan
los impactos medioambientales a través
de mecanismos de regulacion, regla-
mentacién, normatividad y estandari-
zacion de los aspectos legales y comer-
ciales involucrados.

Datos sobre los residuos electrénicos
de los ordenadores

1. Actualmente se venden 130.000.000 de
ordenadores al afio en el mundo. Hasta
abril del afio 2002 se han vendido mil
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millones de PC, desde que IBM puso en
el mercado el primer PC en el afio 1981.

2. El sector dedicado a la fabricacién
de aparatos electrénicos crece rdpida-
mente y constantemente lanza nuevos
productos que mejoran los introducidos
en el mercado unos meses antes. El
tiempo de vida de los ordenadores per-
sonales se estd encogiendo considera-
blemente: mientras que en 1997 se ci-
fraba alrededor de cinco afios, se estima
que en el 2010 serd de tan sélo dos afios.

glass, solid state devices/CRT, PWB

3. La produccién de los residuos elec-
trénicos crece tres veces mds rapido que
la media de los residuos urbanos. Con-
cretamente, el volumen de chatarra infor-
matica crece entre un 16% y un 28%
cada cinco afios.

4. E190% de los equipos informati-
cos viejos acaban en los vertederos,
después de haber sido tirados a un con-
tenedor o abandonados en la calle, o se
depositan en chatarrerias.

5. Actualmente, los PC obsoletos en
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Figura 4. Numero de PC nuevos y obsoletos en los principales paises en el afio 2005.
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Figura 5. Volumen histérico de PC a nivel mundial; comparacion entre paises desarrollados (PD) y paises en de-

sarrollo (PED)

EE.UU. ocupan 5,7 millones de m? (el
equivalente a un campo de fatbol de
1,5 km de altura).

6. En el 2005 la basura electrénica ya
representa casi el 5% de todos los resi-
duos generados por la Unién Europea.
Solamente en Espafia se generan cada
afio 200.000 toneladas de basura elec-
trénica. Sélo reciclar los ordenadores que

se amontonan hoy en los vertederos
europeos llevaria unos 10 afios.

7. Un estudio realizado entre los
trabajadores que desmontan ordenado-
res en Suecia ha encontrado que tienen
una concentracién de bromo en la san-
gre 65 veces superior a lo normal.

8. Un programa piloto de recogida de
basura electrénica en California estimé

Figura 6. Comparacion del volumen de PC revendidos, reciclados, almacenados y en basureros en PD y PED

en 2005.
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que es 10 veces mds barato enviar en
barco monitores CRT a China que reci-
clarlos en los EE.UU.

Procedimiento actual del reciclaje
informético

Esta acumulacion creciente de e-waste en
el mundo ha llevado a los paises desa-
rrollados al siguiente diagnéstico: la acu-
mulacién de metales ferrosos y no ferro-
sos (aluminio, cobre, bronce, acero
inoxidable, plomo), los plasticos, el vidrio
y el cinc que se encuentran en la basura
electrénica son todos reciclables. Sin
embargo, como se puede observar en la
figura 6, s6lo el 11% del e-waste del
mundo se recicla (NSC, 1999). Una de
las principales razones es que atn resulta
muy caro reciclar, debido a que la indus-
tria no disefia productos ficiles de reci-
clar, la basura que se acumula contiene
bastante material téxico, no existe un sis-
tema de clasificacién y destino final, no
existe infraestructura, no existen incen-
tivos a la produccién de componentes
con estdndares medioambientales, etc.
Por tanto, sélo una pequeiia parte del
volumen mundial de e-waste se recicla.

A partir del diagrama circular mos-
trado en la figura 7 se observa que el 80%
de los ordenadores se almacenan de
forma domiciliaria generando un pro-
blema social. En Espafia, por ejemplo, el
55% de las personas ignora la existencia
de puntos limpios o no sabe dénde se
encuentra. Asi, los muchos aparatos aca-
ban aparcados en casa o en el basurero,
a pesar de que en el manual de instruc-
ciones siempre aparece un cubo tachado.

Un porcentaje, correspondiente al
10%, se destina al reacondicionamiento
(figura 8) mas que para el reciclaje. Final-
mente, tan sélo el 1% de los ordenado-
res se recicla.

Trece paises, la mayoria europeos, ya
aprobaron normas que prevén la obliga-
cién de reciclar los ordenadores. En este
aspecto, la directiva Wastes firom Electri-
cal and Electronic Equipment de la Uni6én
Europea hace responsables a las empre-
sas de electrénica de deshacerse de sus
productos una vez los usuarios ya no
los quieran. Se estima que para ello el
coste medio a afiadir al precio de pro-
duccién de un equipo ronda los 90 euros.

Pero gran parte de los residuos infor-
maticos (se calcula que el 80% en el caso
de EE.UU. y el 60% en el caso de
Europa) se envian a paises en vias de desa-
rrollo, donde los materiales contami-
nantes acaban en campos y costas, ensu-
ciando aguas y suelos, cultivos, animales
y agua potable. El afio 2002 se traslada-
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ron a Asia entre 6 y 10 millones de orde-
nadores obsoletos.

Las regiones mds ricas del planeta,
el llamado primer mundo, estin hacien-
do caso omiso del Convenio de Basilea de
las Naciones Unidas, que desde 1989
prohibe la exportacién de residuos peli-
grosos de las naciones ricas a las pobres
bajo cualquier pretexto, incluyendo el
reciclaje. Hasta la fecha, Estados Unidos
es el unico pais industrializado que no ha
ratificado dicho convenio.

Asi, las regiones mds pobres de Asia
(principalmente China, India y Pakistin)
se estdn convirtiendo en las colonias-ver-
tedero de residuos téxicos del resto del
planeta, donde la gente mis pobre se
expone a envenenamientos intentando
extraer los diferentes metales y compo-
nentes mediante tecnologia medieval y
sin ninguin respeto hacia el medio
ambiente, por un misero salario de 1,5
dolares diarios

En los paises del Norte de Europa el
reciclaje se realiza en plantas especifi-
cas bajo estrictas condiciones que per-
miten el aprovechamiento de hasta un
90% de la basura tratada. Esto supone
mds oportunidades que pérdidas eco-

Revendidos 10%

En basureros 9%

Reciclados 1%

Almacenados 80%

Figura 7. Situacion actual del reciclaje informatico.

némicas. El uso de materiales reciclados
ahorra al menos un 60% de la energia
necesaria para producir los nuevos.
Pero, sin duda, el circuito conocido
como las 3R (reducir, reutilizar, reciclar)
es el idéneo. Una manera de reutilizar
consiste en desarmar los equipos, reem-
plazar las piezas desgastadas, pintarlas y
restaurarlas para que cumplan las expec-
tativas de un modelo nuevo. También los
equipos usados son desguazados, se cla-

Figura 8. Reacondicionamiento de ordenadores en paises desarrollados (PD).

sifican las partes aprovechables como
repuestos y el material restante se reci-
cla. Las partes plasticas de las impreso-
ras, por ejemplo, pueden llegar a trans-
formarse en la parte externa de un
disquete o hasta en cubiertos de plistico.
El diagrama de flujos de la figura 9
resume el proceso global de reciclado.

Actualmente la industria del reciclado
de ordenadores presenta el siguiente dia-
grama de flujos:

—— Importadores

Proveedores/Insumos

—

Industria/Fabricantes

Regulacion estatal-
Legislacion —_ >
nacional/internacional

Distribucion

comercial

Computer Take
Back Campain
A

Mercado externo
/Exportadores

Mercado interno

Obsolescencia

PED

/

Consumo

|

l

e-waste <«— Reciclaje <— Recoleccion <—> Donaciones <—>
formal/informal
manual/mecanizado

Almacenamiento
domeéstico

!

—» Frecuente
— No frecuente

Export chips  Fundicién

A

Exportacion | A |

e-waste

Disposicion final
/Landfill

Fuente: elaboracién propia, 2005
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l

Inventario de equipo
en desuso/obsoleto

Recoleccion y transporte

v

Funciona

Adaptacion y reventa

B

o

Desarmado y separacion
de componentes

Reciclado de materiales

v

No funciona

—

l Disposicion
final CPP

v

recuperos

Comercializacion

v

Disposicion final
del resto

Figura 9. Esquema de la industria del reciclado de componentes electronicos.

1. Retirar el equipo descartado. Tarea
a cargo de transportes habilitados.

2. Identificar los equipos susceptibles
de una eventual reutilizacion. Los que
funcionen, pueden intentar comerciali-
zarse, aunque, si la ecuaciéon econémica
es favorable, pueden destinarse al desar-
mado y reciclado.

3. Desmontaje manual y retirado de
los componentes potencialmente peli-
grosos (CPP) para evitar que puedan
contaminar los productos recuperables
y el entorno. Los CPP se envian a ges-
tores especializados.

4. Revalorizar las fracciones obteni-
das, mediante procesos que permitan
recuperar hierro, aluminio, cobre, meta-
les preciosos y determinados plésticos,
los cuales se devuelven al circuito eco-
némico en forma de materias primas
secundarias. Estos procesos pueden ser
la incineracién/fundido/refinado (meta-
les), o bien procesos quimicos de extrac-
cién de metales preciosos

La eficacia de un programa de reciclado
depende, basicamente, de los siguientes
factores:

1. De los consumidores: de su res-
puesta a los programas, la cual es funcién
de su grado de conciencia y de su res-
ponsabilidad medioambiental.

2. Del servicio de recogida y reciclado.

3. Logistica de recogida, cantidad de
puntos limpios, etc.
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4. Eficiencia de los procesos de reci-
clado.

5. Del tipo de aparato electrénico.
Cada aparato posee un indice caracteris-
tico de reciclabilidad. Para poder reci-
clar el 100% de un aparato electrénico
es necesario que sea posible separar cada
uno de los materiales que lo integran
de todos los demis. Y, ademis de ello, es
preciso que esta separacién no exija tan-
tos recursos que encarezca excesivamente
el proceso de desmontaje como que los
materiales que se obtengan sean valori-
zables.

En consecuencia, el grado de reciclabi-
lidad vendra determinado por:

1. Numero de elementos que consti-
tuyen el aparato.

2. Variedad de sus materiales.

3. Marcado o no de los plisticos.

4. Tamaiio de los elementos.

5. Tipo de uniones entre los ele-
mentos.

6. Proporcion de metales en el equipo
(por ser ficilmente separables y recicla-
bles).

7. Sustancias peligrosas que con-
tiene.

8. Horas de manipulacién manual que
precisa el equipo.

9. Barreras de disefio (obsticulos y
dificultades para el desmontaje).

10. Aditivos, colorantes, textiles, etc.
Afiadidos a los materiales.

11. Aplicaciones y mercados existen-
tes para los materiales reciclados

Sin embargo, el reciclaje como se ha
podido observar sigue siendo la opcién
menos empleada por los paises indus-
trializados, ampardndose en otro tipo de
sistemas (incineracion, basureros, reuti-
lizacién, exportacion).

Ventajas e inconvenientes
del reciclaje informatico
Ventajas del reciclaje informadtico

1. Evitar que las sustancias peligrosas,
tales como plomo, mercurio y cadmio,
lleguen a los vertederos.

2. Disminuir el volumen de residuos
que llegan a los vertederos, evitando que
éstos se saturen en su capacidad.

3. Ayuda a preservar los recursos natu-
rales, evitando la sobreexplotacién y
degradacion medioambiental de los yaci-
mientos de materias primas. A través del
reciclaje de ordenadores se permite sepa-
rar ciertos componentes que pueden reu-
tilizarse como la plata, oro y cobre, si
se someten a un proceso correcto.

4. Permite obtener las materias pri-
mas con menor consumo de energiay
con menor impacto ambiental que si se
extrajeran de sus yacimientos naturales.
La obtencién de un material reciclado
puede suponer un ahorro energético
comprendido entre un 70% y un 95%
respecto a la energfa que se precisa para
su nueva extraccion.

A diferencia de otros residuos gene-
rados en las grandes ciudades, sélo el
11% de este material se recicla, frente al
28% de otro tipo de basuras. Si se lograse
reciclar el 70% de estos desechos, se
podrian recuperar méds de 90.000 tone-
ladas de metales, 30.000 toneladas de
plasticos y 13.000 toneladas de vidrio.

Inconvenientes del reciclaje informadtico

1. Hay que tener en cuenta que el reci-
clado de sustancias peligrosas siempre da
lugar a residuos y emanaciones, aunque
se haga en 6ptimas condiciones y con las
mejores técnicas. Por ello, en el caso de
sustancias peligrosas, el reciclado es un
mal menor.

2. El aspecto econémico resulta un
héndicap en muchas ocasiones, ya que
frecuentemente resulta mas rentable lle-
var a cabo la exportacion o almacena-
miento de estos residuos en paises en vias
de desarrollo que no el propio reciclaje.

Normativas sobre el reciclaje
informatico

En Europa, las directivas RoHS y WEEE
intentan tratar la problemdtica de los resi-
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duos electrénicos amparadas en el Con-
venio de Basilea donde mds de 120 paises
se comprometieron a garantizar un con-
trol exhaustivo de las exportaciones y de
la eliminacién de residuos. Entre los pun-
tos que se acordaron en dicha conven-
cién cabe destacar:

1. Reducir al minimo la generacién de
desechos.

2. Establecer instalaciones adecuadas
de eliminacién.

3. Reducir al minimo la importacién
y exportacién de desechos.

El Convenio de Basilea de la ONU
prohibe exportar desechos eléctricos y
electrénicos de manera descontrolada
a paises empobrecidos. Entré en vigor
en 1992 y estd ratificado por 134 pai-
ses, entre los que no estd Estados Uni-
dos, el mayor exportador de basura
electronica. Pero los ratificantes siguen
exportando basura electrénica de forma
ilegal.

Ademds, muchos paises europeos han
adoptado legislaciones encaminadas a una
gestion responsable de sus residuos, den-
tro de la Directiva Europea sobre Resi-
duos de aparatos eléctricos y electréni-
cos.

WEEE

La Directiva WEEE (Waste Electrical
and Electronic Equipment), o de Resi-
duos de Aparatos Eléctricos y Electré-
nicos (RAEE), 2002/96/CE, estd en vigor
desde el 13 de agosto del 2005. Pretende
promover el reciclaje, la reutilizacién y
la recuperacién de los residuos de estos
equipos para reducir su contaminacién.

Al contrario que la directiva RoHS,
que es una directiva de “mercado dnico”
—es decir, se aplica a todos los Estados
miembros y debe implantarse de la
misma manera en todos ellos evitando de
esta forma barreras burocriticas—, la
directiva WEEE no lo es, sino que Esta-
blece unos criterios minimos que los
Estados miembros deben implementar
en su legislacién nacional, e incluso pue-
den sobrepasarlos.

En Espaifia, ambas han sido trans-
puestas al mismo Real Decreto, el R.D.
208/2005.

La Directiva WEEE, en aplicacién
del principio “quien contamina paga”,
responsabiliza a los productores de asu-
mir los costes de gestion de los residuos
generados, aunque ello suponga el pago
de una tasa de reciclaje por parte del con-
sumidor cuando adquiera el producto
eléctrico o electrénico. Si el fabricante
estd obligado a asumir estos costes al final
del ciclo de vida del producto, esto le

74

obliga a replantearse la etapa de disefio
con el fin de adaptarla a los requisitos de
gestion de residuos y de este modo redu-
cir dichos costes posteriores.

RoHS
La RoHS (Restriction of use of certain
Hazardous Substances) es una Directiva
de la UE la cual restringira el uso de seis
materiales peligrosos en la fabricacién de
equipos eléctricos y electrénicos. Su
nombre exacto es 2005/618/CE. Entré
en vigor el 1 de julio del 2006. Las sus-
tancias restringidas en cuestién son:
plomo, mercurio, cadmio, cromo VI,
PBB y PBDE (PBB y PBDE: sustancias
retardantes de las llamas usadas en algu-
nos plasticos).

Las concentraciones médximas fijadas
mediante la enmienda 2005/618/CE son:

1. 0,1% para plomo, mercurio, cromo
VI, PBB y PBDE del peso en materiales
homogéneos.

2.0,01% para cadmio del peso de
material homogéneo.

Conclusiones

El residuo electrénico ha experimentado
un crecimiento espectacular en la dltima
década no sélo en los paises desarrolla-
dos sino también en los paises en vias de
desarrollo. La creciente generacion de
estos residuos, dadas sus repercusiones
ambientales, ha puesto la voz de alarma
en la sociedad. Por ello, desde los ulti-
mos afios se han implantado politicas
y protocolos para intentar paliar esta
creciente demanda de residuos. Sin
embargo, a pesar de las buenas intencio-
nes la realidad describe un panorama bas-
tante desolador, ya que en la actualidad
tan sélo se recicla una décima parte de
los residuos informaticos siendo la expor-
tacion y el vertedero las opciones que mds
adeptos ganan entre los paises.

El reciclaje de los residuos electré-
nicos abarca un gran abanico de posibi-
lidades en lo que se refiere a su gestién,
ya que por un lado permite reducir el
volumen de residuos, recupera parte de
los materiales empleados y evita que parte
de los elementos perjudiciales medioam-
bientales queden sin control. No obs-
tante, los paises recelan bastante de es-
te modelo, ya que la manipulacién de sus-
tancias toxicas (aunque se tomen las
medidas adecuadas) resulta peligrosa. Por
otro lado, se encuentra el aspecto eco-
némico, ya que en muchos casos sale mas
a cuenta —a EE.UU. le resulta 10 veces
mds barato enviar en barco monitores
CRT a China que reciclarlos é] mismo-
enviar los residuos electrénicos a paises

en vias de desarrollo que reciclarlos en
el propio pais.

En nuestra opinién, la verdadera solu-
ci6n se encuentra en la prevencion, en el
redisefio de los aparatos, de modo que
no contengan dichas sustancias peli-
grosas. Plantear el reciclado como una
solucién lo consideramos una equivoca-
cién; la solucién definitiva no se encuen-
tra en el reciclado de los residuos ya pro-
ducidos, sino en producir menos cantidad
de residuos y que éstos sean menos peli-
grosos. Por otra parte, la consideracién
de que el reciclado es siempre mejor que
el envio a vertederos es sélo cierta en el
caso de que el reciclado se lleve a cabo
en condiciones id6neas, ya que realizado
inadecuadamente da lugar a la genera-
cién incontrolada de emanaciones y resi-
duos téxicos.
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