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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es determinar si los estudiantes de tercer
grado de secundaria de Piedras Negras, Coahuila, descartan sus
teléfonos celulares al dejar de usarlos y la forma en que lo hacen. Se
aplicé una encuesta a 302 alumnos de ese grado y nivel, de 6 escuelas
publicas. Los resultados indican que un 57 por ciento menciond haber
descartado los teléfonos que no estaban usando; 76 por ciento dijo tener
aparatos almacenados en sus casas; un 18 por ciento los dispuso en el
sistema de recoleccién de basura municipal; mientras que sélo un 4 por
ciento los entregd en programas de acopio locales.
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine if third grade middle school
students from Piedras Negras, Coahuila, discard their cell phones when
they stop using them and to examine how they do so. A survey was
applied to 302 students of that grade and level from 6 public schools.
The results indicate that 57 percent mentioned having discarded the
phones that were not in use; 76 percent said they had devices stored
in their homes; 18 percent disposed of them in the municipal garbage
collection system; while only 4 percent delivered them to local collection
programs.
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INTRODUCCION

Este trabajo tiene por objetivo ofrecer un andlisis exploratorio sobre la forma
en que los estudiantes de secundaria de Piedras Negras, Coahuila, descartan
sus celulares una vez que dejan de usarlos; asi como explorar el uso que les
dan yla manera en que los adquieren. La pregunta principal es: ;descartan los
estudiantes de secundaria de Piedras Negras, Coahuila, los celulares que ya
no utilizan y de qué forma lo hacen? Con el propésito de conocer si la forma
de desecho es en lugares no apropiados para el manejo y/o reciclaje, como se
reporta en la literatura que se hace mayormente.

Los residuos de los celulares que se han dejado de usar se identifican en
la literatura como parte de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE). Hay varias definiciones de RAEE, una de ellas es la que sefiala la Directiva
Europea 2002/96/CE como “todos los aparatos eléctricos y electrénicos que
pasan a ser residuos [...] este término comprende todos aquellos componentes,
subconjuntos y consumibles que forman parte del producto en el momento en
que se desecha” (Parlamento Europeo/Consejo Europeo, 2003b).

Para los objetivos de este articulo, se entiende por teléfonos celulares
descartados (o residuos de celulares) a los aparatos que ya no se utilizan o
que han sufrido alguna modificacién en su uso original y que se disponen
en una o varias corrientes: basura municipal, otros basureros, e incluso los
almacenados. Si bien los regalados o donados por los usuarios primarios no
son en si mismos residuos porque pueden tener un segundo uso, en este
trabajo se consideran como parte de los aparatos que se han dejado de utilizar.
Inclusive, los aparatos de segundo uso pueden llegar a esos sitios cuando
finalmente se descarten.

A raiz de una alta oferta y demanda de aparatos eléctricos y electrénicos
(aEE) se han generado grandes cantidades de RAEe —entre ellos los de
celulares—, ocasionando asi problemas de contaminacién con impactos
tanto para la sociedad como en el medio ambiente. En 2016, se generaron
a nivel mundial 44.7 millones de toneladas métricas (Mt) de RAEE, de las
cuales sélo el 20 por ciento se recolecta y recicla; por su parte, en México,
se generd 1 Mt, convirtiéndose en el segundo generador en Latinoamérica,
después de Brasil (1.5 Mt) (Baldé et al., 2017). Un inventario de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) estima que, en 2015, se generaron
1,103,570 toneladas (t) de RAEE en México, de las cuales el 5.99 por ciento
contiene sustancias toxicas, por lo que debe ser separado y manejado como
residuo peligroso (Semarnat, 2020). Y, de acuerdo con esta institucion, de esa
generacion solo se aprovecha entre el 15y 18 por ciento (Enciso, A., 2020a).
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Esos residuos son de los de mas rdpido crecimiento en el mundo vy, se
estima, crecen a una tasa de entre el 3 al 5 por ciento anual (Cuchiella et al.,
2015). Ademds, se considera que representan del 1 al 3 por ciento de la
generacion mundial de los residuos solidos urbanos (Rsu) y, en los paises mas
ricos, son el 8 por ciento del volumen total de los rsu (Rojas et al., 2010). Asi,
el problema no es sélo la generacién de ese tipo de basura, sino también la falta
de reciclaje y las formas en que se hace, asi como la carencia de infraestructura
para ello. En el mundo, el 76 por ciento (34.1 millones de toneladas) de los RAEE
generados tienen un destino desconocido (Baldé et al., 2017). En México, sélo
se recicla el 10 por ciento de los RAEE, otro 40 por ciento se almacena, y un 50
por ciento va a dar a los rellenos sanitarios o tiraderos no controlados (Rojas et
al., 2010). Datos recientes mencionan que México es el pais que recolecta mas
en Latinoamérica y lo hace en un 36 por ciento (358 kt [kilotoneladas]) de los
residuos que genera (Baldé et al., 2017). Los AEE tienen elementos aprovechables
que los hacen atractivos para su recuperacion (como oro, plata, aluminio y otros),
pero también sustancias peligrosas o téxicas (plomo, mercurio, cromo, entre
otros), que, al disponerse o reciclarse en forma inapropiada, conllevan impactos
a la salud y al medio ambiente; aparatos como los celulares no son ajenos a las
sustancias dafiinas para el ser humano (como se vera en la siguiente seccién)
y pueden contaminar el agua, suelo y el aire. En el drea noreste del pais se ha
incrementado la generacion de los RAEE: en 2008, en Nuevo Ledn se dispusieron
20,835 t; en Coahuila, 12,665; y en Tamaulipas, 15,749 (Acevedo et al., 2008).

Sin embargo, el teléfono celular se ha convertido en un medio de
comunicacién, informacién y entretenimiento, de mayor demanda por la
poblacién. Costos cada vez mds accesibles para todas las capas sociales, mejores
desarrollos tecnolégicos con multiples y novedosas aplicaciones, menor tiempo de
obsolescencia, entre otros factores, han hecho que la poblacién adquiera cada vez
mas estos aparatos y que los remplace con mas facilidad. En México, hay 96 lineas
por cada 100 habitantes en telefonia celular, y el 78 por ciento de la poblacién
de 6 afios 0 mas (113, 003,500 personas) hace uso de algin servicio mévil de
telecomunicaciones; en Coahuila, hay 99 lineas por cada 100 habitantes y 3,
057,675 lineas de ese tipo de telefonia (Instituto Federal de Telecomunicaciones
[iFT], 2019). Por su parte, en 2015, en Piedras Negras, el 89 por ciento de las
viviendas disponia de teléfono celular (Instituto Nacional de Geografia e
Informatica [INEci], 2016). Si bien el tamafio de estos aparatos es mucho menor
que otros AEE, el aumento en su produccién y consumo en los tltimos afios ha
repercutido en una mayor cantidad de basura electrénica de este aparato.

Gupta (2014) indica, en un reporte del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), que la tasa de descarte de teléfonos celulares
en el mundo seria 18 veces mayor para 2020, en comparacién con los niveles
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de 2007. Se estima que, en 2014, se descartaron en Latinoamérica 17 kt y
se espera que estas cantidades crezcan, de 2015 a 2018, a una tasa anual de
6 por ciento (Magalini et al., 2015). En México, de 2006 a 2010, se triplico
la generacién de estos desechos (Grifica 1) y, de acuerdo con la Asociaciéon
Nacional de Telecomunicaciones (Anatel, 2013) y con Enciso (2020b), de
més de 100 millones de celulares que hay sélo se recicla el 2.4 por ciento. Es
incierto el destino del resto de los residuos.

GRAFICA 1
Generacion de residuos de celulares en México, 2006-2010 (toneladas)
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Fuente: elaborado con datos tomado de Rojas et al. (2010, p. 91).

Piedras Negras, Coahuila, no es ajena a ese tipo de escenarios. Es una
ciudad mexicana que hace frontera con la ciudad de Eagle Pass, Texas, Estados
Unidos, y cuenta con una poblacién de 163,595 habitantes (INEGI, 2017). En
el municipio, el comercio y servicios es la principal actividad econémica, con
59 por ciento, seguido por la industria, con 37. 8 (onu/Habitat, 2016). Los Rsu
generados por la poblacién y por este tipo de actividades se recolectan por la
empresa concesionaria del servicio, Frontera Limpia, y son depositados en
el relleno sanitario de la ciudad; a pesar de esto, no existe un programa de
separacion de residuos ni en el sitio ni en el sistema de recoleccién ni en los
domicilios por parte de la empresa.

Aunado al punto anterior, Piedras Negras no cuenta con infraestructura
para el almacenamiento y reciclaje de RAEE ni tiene un programa permanente
de recoleccién y tratamiento de esos residuos. En 2010, se realizaron algunos
proyectos temporales de recoleccién de estos materiales por parte del
municipio en colaboracién con otras instancias, como la ciudad de Eagle Pass,
Texas y el Instituto Tecnolégico de la Ciudad (Parra Avila, 2014); lo que se
llega a recolectar y manejar racionalmente en la ciudad es producto de ese tipo
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de programas. Por ejemplo, en 2016, se mencionaba que se habian recolectado
20 t de RAEE como parte de las acciones realizadas por el grupo ambiental
Green Tec Osos, que se apoyaba con el programa de descacharrizaciéon del
municipio (Rodriguez, 2016). En 2018, del 10 al 13 de octubre, se realizo la
campaiia Recolectrén, dirigida por el gobierno estatal, para la recoleccién de
RAEE en la ciudad, en donde se sefialaba que “todos los desechos acopiados
durante el ‘Recolectrén 2018’ serdn enviados a las plantas recicladoras de
Saltillo, y en caso de tener aparatos sin valor comercial, se enviaran al Cimari
para ser sepultados sustentablemente” (La Rancherita del Aire, 2018). En
2019, el programa se llevé a cabo del 21 al 24 del mismo mes, con la finalidad
de evitar que la poblacién deposite aparatos en los caminos, lotes baldios o
arroyos (La Rancherita del Aire, 2019). Y, aunque haya proyectos de acopio
permanentes, no necesariamente se recolectan todos los RAEE que se generan
en una poblacién. Por ejemplo, en Nuevo Laredo, Tamaulipas, en 2010, se
recolectaron 13 mil kilogramos de ellos como parte del Programa Permanente
de Acopio de Residuos Peligrosos, pero algunas estimaciones sugieren que en
ese afio se generaron 1,008 t de televisiones, 325 t de computadoras y 3.2 t de
teléfonos celulares, entre otros (Frausto Ortega, 2014).

De esa manera, ante un mayor uso y consumo de aparatos electrénicos
—como los teléfonos celulares—, ademads del desconocimiento de los efectos
negativos que la basura electrénica genera tanto en cantidad como por las
sustancias dafiinas que contienen, la poblacién enfrenta la falta de programas
de gestién ambiental que le facilite un manejo adecuado de sus residuos. No
obstante, algunas estimaciones sefialan una importante generaciéon de residuos.
Por ejemplo, en 2013, se esperaba que en Piedras Negras se produjeran 1.6 t
de residuos de celulares (Parra Avila, 2014). Los municipios son los que, en la
practica, tienen que lidiar con la basura electrénica generada por la poblacién
local, de ahi la necesidad de contar con informacién empirica bésica sobre el
uso y la forma de disposicion de los AEE, en este caso de los celulares. En la
siguiente parte de este trabajo, se aborda sobre la gestién de los residuos de
celulares; en la tercera, se presenta la metodologia; en la cuarta seccién, los
resultados; y en la quinta parte, se exponen las conclusiones, donde se hacen
algunas sugerencias.

EL USO DE LOS CELULARES Y LA GESTION
DE LOS RESIDUOS DE APARATOS CELULARES

Como se menciond, el motivo de este trabajo son los aparatos celulares que
utilizan los alumnos de tercero de secundaria de Piedras Negras, Coahuila.
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Se considera como residuo los aparatos que han sido descartados y los que
son almacenados, debido a que en la literatura se refiere a los basureros
no controlados, los rellenos sanitarios, su regalo (para segundo uso), su
reacondicionamiento, entre otras, como posibles vias de destino final
(Rojas et al., 2010). Se ha encontrado, por medio de diversos estudios, que
el almacenamiento y regalo de celulares en desuso son précticas comunes
por parte de estudiantes universitarios espafioles y mexicanos; ademds, esos
teléfonos pueden terminar en el flujo de residuos domésticos (Cruz-Sotelo et
al., 2013). En Colombia, se ha documentado una préctica preponderante de
almacenamiento —y de donacién— de celulares por la poblacién; disponerde
ellos en la basura es otra de las vias de descarte comtn (Ruiz y Bautista, 2016).
Si bien la reutilizacién —o redso— de partes de productos es positiva, es
probable que una vez que se descarten éstos terminen en un sitio inadecuado;
como se observd, la disposicién de RAEE en los residuos municipales o en
basureros no controlados es una de las opciones que toma la poblacién.

El teléfono celular es un instrumento tecnolégico, por lo que forma parte
de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (Tic), y posibilita a las
personas el acceder a informacién, comunicarse o relacionarse virtualmente,
incluso sirve como entretenimiento. Asi, la telefonia mévil se ha convertido,
en América Latina, en la tecnologia més habitual después de la radio y la
televisiéon (Cruz-Sotelo et al., 2014).

En ese sentido, el acceso a este aparato ha observado un crecimiento
exponencial a nivel nacional, y en el mundial no es la excepcién. Como tal, ha
facilitado la vida de la sociedad, y, ante su mayor desarrollo tecnolégico con
mejores aplicaciones y herramientas y un costo cada vez mds econémico, la
obtencién, uso y desecho de estos aparatos ha aumentado considerablemente
entre la poblacién, especificamente en la juventud (Herrera-Mendoza et
al., 2016; Weezel y Benavides, 2009; Malo Cerrato, 2006). Asi, el tiempo
de su vida util es cada vez menor, y, como tal, su uso y remplazo ronda en
los 18 meses, segun se ha encontrado en algunos trabajos; ademis, se ha
documentado que la etapa del uso de los celulares en su ciclo de vida es una de
las mds importantes en la generacién de impactos ambientales (Cruz-Sotelo,
Santilldn Soto et al., 2013; Cruz-Sotelo, Taboada Gonzilez et al., 2014).

El desconocimiento de la mayoria de la poblacién sobre los efectos
negativos de las sustancias peligrosas que contienen los celulares ha generado
una mayor cantidad de residuos de éste sin un cuidado ambiental, con
perjuicios para la salud humana y el medio ambiente. Asimismo, el reciclaje
informal —que en paises pobres o en desarrollo es una prictica comin—
genera contaminantes téxicos o peligrosos, con efectos no sélo a aspectos
ambientales y humanos, sino a la salud de las personas que hacen esas

TRAYECTORIAS | ANO 25 | NUM. 55 | JUL-DIC 2025



USO DE CELULARES Y SU DESCARTE POR ESTUDIANTES DE SECUNDARIA 3 1

actividades informales con el fin de ganar dinero para sobrevivir (Gupta,
2014; Moletsane y Zuva, 2018).

Como se menciond, los RAEE tienen sustancias tanto valorables como
peligrosas para el medio ambiente y el ser humano si no se disponen en forma
correcta. Asi, la Directiva Europea (Parlamento Europeo/Consejo Europeo,
2003a) contempla restricciones sobre sustancias peligrosas contenidas en
los nuevos aparatos eléctricos y electrénicos, asi como en las bombillas
e iluminarias de los hogares, en las categorias 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 10 de la
Directiva 96. En su articulo 4, sefiala que, a partir del 1 de julio de 2006,
los Estados garantizarin que los AEE que se dispongan en el mercado no
contengan plomo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente, polibromobifenilos
(pBB) 0 polibromodifeniléteres (PBDE).

En ese sentido, Gupta (2014) habla de tres niveles de emisiones toxicas
que genera el reciclaje inapropiado de esos residuos: (a) primarias, sustancias
peligrosas que contienen los RAEE, por ejemplo, plomo5, mercurio, arsénico,
bifenilos policlorados (pcss), fluidos refrigerantes fluorados; (b) secundarias,
resultado de las reacciones peligrosas de los elementos de los RAEE por su
tratamiento inapropiado, como dioxinas o furanos por la incineracién o
fundicién inapropiada de plasticos con halogenados de flama retardante;
y (c) terciarias, sustancias peligrosas usadas en el reciclaje y liberadas en
el tratamiento y manejé inapropiados, como cianuro u otros agentes de
lixiviados, mercurio para la aleacién de oro. A continuacién, se presenta la
composicién simplificada de los elementos que tiene un teléfono celular.

TABLA 1
Componentes de un teléfono celular en peso (%)
Aluminio Cobre Fierro Plata Oro
235 9.94 9.74 0.24 0.02
Paladio Vidrio Plastico Cobre Litio
0.008 3.8 45.03 5 0.35
Niquel Plomo Zinc Indio Tantalio
1.6 0.004 0.4 0.0006 0.018
Tungsteno Neodimio Praseodimio Otros Total
0.31 0.04 0.0079 21.15 100

Fuente: tomado de Magalini et al. (2015).
Ademis, se pueden mencionar al carbono (4 por ciento), cobalto (5

por ciento), hidréxido de potasio (5 por ciento), entre otros componentes y
microcomponentes (pnUMa, 2012). Este documento presenta los elementos
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bésicos de un teléfono celular: entre otros componentes, este aparato
contiene un micro teléfono; una tarjeta con circuito impreso; una bateria;
micréfono; y altavoz. La bateria recargable es uno de los elementos con
mayor potencia de contaminacién, y los contaminantes peligrosos —algunos
ya mencionados— de un celular son: plomo; Retardantes de Fuego Bromado
(rFB); policloruro de vinilo (pvc); cobre; cadmio; cerdmicos, zinc; materiales
poliméricos; cromo hexavalente; mercurio; y niquel (Greenpeace, 2010).

Como se observa, son varias las sustancias peligrosas que se encuentran
dentro de los teléfonos celulares y, en un escenario donde pocos de los RAEE
se reciclan, éstas pueden constituirse en contaminantes con perjuicios para el
medio ambiente y la salud al disponerse los residuos en forma inapropiada.
Esto ultimo, se cree, puede estar ocurriendo en Piedras Negras, Coahuila.
En ese sentido, el uso de los teléfonos moviles por la poblacién es una etapa
importante en la gestién de los aparatos en su ciclo de vida; para entender
el flujo de los residuos de éstos se debe comprender que todas las etapas
son esenciales y que estdn (o deben estar) interrelacionadas. En términos
generales, el ciclo de vida de los productos electrénicos es: (a) produccién a
partir de las materias primas, (b) comercializacién y transporte, (c) uso, y (d)
manejo de fin de vida (Rojas et al., 2010).

En ese contexto, los convenios internacionales contienen directrices y
medidas de politica que deben acatar los Estados —y, como tal, los actores que
intervienen en las etapas del ciclo de vida de los productos— en la gestién de
los elementos y sustancias peligrosas, y que, en el caso que nos ocupa, pueden
contenerlas los AEE, como los celulares. La Convencién de Basilea controla el
movimiento transfronterizo de dichas sustancias peligrosas (Pnuma, 1989). El
Convenio de Estocolmo (Organizacion de las Naciones Unidas [onu], 2010)
tiene por objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente ante los
Contaminantes Orgénicos Persistentes (cop). El Convenio de Rotterdam,
por su parte, regula el comercio internacional de algunos productos quimicos
peligrosos mediante la promocién de la Responsabilidad Compartida entre
las Partes (art. 1), bajo el procedimiento del Consentimiento Fundamentado
Previo (cFp); se aplica a los productos quimicos prohibidos o rigurosamente
restringidos y a los plaguicidas extremadamente peligrosos (art. 3., fracciéon
1) (Pnuma y Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura [FAo0, por sus siglas en inglés], 2008).

Los convenios anteriores han sido signados y ratificado por México,
lo que le confiere obligaciones en esas materias. Por su parte, la Directiva
Europea 2002/96/CE (Parlamento Europeo/Consejo Europeo, 2003b) se
centra particularmente en los residuos de AEE y en un modelo de gestiéon de los
RAEE de la Responsabilidad del Productor (rp). En su articulo 1, menciona su
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objetivo: prevenir la generacion de RAEE y la reutilizacién y el reciclado, u otras
formas de valoracidn, de esos residuos para reducir su eliminacién; y mejorar
el comportamiento ambiental de todos los agentes que intervienen en el ciclo
de vida de los aee (productores, distribuidores, consumidores), en particular
los que participan en el tratamiento de los residuos. Esta directiva considera las
categorias de AEE que se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2
Categorias de aparatos eléctricos. Directiva Europea
1. Grandes electrodomésticos 6. Herramientas eléctricas y electronicas
2. Pequenos electrodomésticos 7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

3. Equipos de informatica y telecomunicaciones (teléfonos 8. Aparatos médicos
celulares)

4. Aparatos electrénicos de consumo 9. Instrumentos de vigilancia y control

5. Aparatos de alumbrado 10. Maquinas expendedoras

Fuente: Directiva Europea 2002/96/CE (Parlamento Europeo/Consejo Europeo, 2003b).

En su articulo 10, hace referencia al cuidado que los Estados deben tener
para que los usuarios de AEE de los hogares reciban informaciéon necesaria
sobre: (a) la obligaciéon de no eliminar los RAEE como residuos urbanos (Ru),
(b) sobre los sistemas de recoleccién y devolucién de los que disponen, (c)
respecto a como contribuir a la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacién de
los RAEE y (d) sobre los efectos potenciales al medio ambiente y a la salud de las
sustancias peligrosas que contienen. De acuerdo con Moraga y Durén (2010),
la Directiva Europea 96 se basa en el principio de Responsabilidad Extendida
del Productor (rREp), el cual es un modelo que considera el ciclo de vida de los
RAEE en su totalidad. Estos autores refieren que la REP es un principio de politica
publica que promueve mejoras ambientales de los productos en el ciclo de vida
completo de los productos “al extender las responsabilidades de los fabricantes
del producto al ciclo completo de su vida 1til, y especialmente a su recuperacién,
reciclaje y su disposicion final” (Moraga y Durén, 2010, p. 11).

En general, en Latinoamérica no hay una legislacién especifica en materia
de RAEE, salvo algunas excepciones; por lo regular, son las leyes de residuos
s6lidos y/o de residuos peligrosos las que aplican en su gestion. El Convenio de
Basilea es el marco internacional que se aplica para esos residuos, y la tendencia
en la regién es aplicar normativas especificas de RAEE, contemplando la REP
(Moragas y Durén, 2010).

En el caso mexicano, la legislacién nacional en materia ambiental
considera los celulares en desuso como residuos de manejo especial, siendo
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las entidades estatales las responsables de su gestién. Sin embargo, los
municipios son los que enfrentan el problema en su gestién adecuada. Acorde
con la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos
(LGPGIR) y las normas oficiales mexicanas en la materia, dichos residuos son
sujetos a planes de manejo bajo el Principio de la Responsabilidad Compartida
(prc). La Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, en su seccién
vill del Anexo, estipula e identifica a los celulares como sujetos a dicho Plan
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2013).

Entre los objetivos de estos planes, de acuerdo con la LGPGIR (Diario
Oficial de la Federacion [Dor], 2003.), se encuentran: promover la prevencion
dela generacién y valoracién de los residuos; y establecer esquemas de manejo
con aplicacién del prc de los sectores involucrados (fracciones 1y 1v). Entre
los criterios para que los residuos se sujeten a esos planes estdn: (a) que los
materiales tengan un alto valor econémico, (b) que tengan sustancias toxicas
persistentes y bioacumulables, y (c) que representen un alto riesgo para la
poblacién, el ambiente y los recursos naturales (art. 30, fracciones 1, 11 y 1v).
La ley de residuos y su reglamento del Estado de Coahuila define los residuos
electrénicos en los mismos términos que la ley nacional, y, en su reglamento,
también los clasifica como de manejo especial (ver art. 29, fraccion 1x; art. 25,
fraccién xi1). Ademds, contempla que los Planes de Manejo deben aplicar el
PRC (art. 14., fraccién 1; capitulo m Planes de Manejo) (Congreso del Estado
de Coahuila de Zaragoza, 2005, 2014).

En ese marco de la politica sobre los residuos estatales y nacionales,
el Programa Estatal de Prevenciéon y Gestiéon Integral de Residuos Sélidos
Urbanos y de Manejo Especial del Estado de Coahuila (PEPGIRSUYME) retoma
y aplica los conceptos de la LGPGIR, entre ellos los de la Responsabilidad
Compartida (Rc) para la gestion de los residuos. Sin embargo, este documento
de 2013 no aporta nada sobre los residuos electrénicos. En la categoria de
RME, no se contempla ni es posible inferir su problematica. No obstante, los
RME considerados en el diagnostico aportan la mayor generacion (13, 353,513
t/a) y un volumen superior incluso a la de los rsU (862,495 t/a) (Secretaria
de Medio Ambiente de Coahuila (Sema), 2013). Como parte de la definicién
que hace la LGPGIR de la RC se menciona, entre otras cosas, que el manejo
de los RME es una corresponsabilidad social y requiere de la participacién
conjunta, coordinada y diferenciada de los productores, distribuidores,
consumidores, usuarios de subproductos, y de las tres érdenes de gobierno,
segtin corresponda (DOF, 2003).

Dentro del marco de la politica ambiental mexicana en torno alos RME, en
el contexto de la responsabilidad compartida, los agentes que intervienen en el
manejo ambiental son: Productor, Importador, Exportador, Comercializador,
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Consumidor, Empresas de Manejo [Acopio/reciclaje] y Autoridad. De
hecho, la LGPGIR, en la definicién de Plan de Manejo, menciona a esos actores
como los involucrados en este instrumento, ademds de los usuarios, grandes
generadores de residuos y los tres niveles de gobierno. Actores vinculados
con el proceso de vida de los aparatos y una vez que han cumplido su vida
util. La Oficina de Informacién Cientifica y Tecnologia para el Congreso de
la Unién (iNcyTu, 2018) da cuenta de las siguientes etapas del ciclo de vida de
los RAEE: fabricacién, transporte, comercializacién y uso y manejo al final de
su vida util. Complementando, Roman Moguel (2007) identifica tres etapas
al final de su vida 1til: retso, relleno sanitario o reciclado. En cambio, la
INCYyTU observa varias vias de disposicion de los RAEE: extensién de su vida util,
reacondicionamiento, recuperacién de partes, reciclaje y eliminacién final.

Asi, los usuarios de los celulares contemplados en este trabajo participan
en dicha generacidn, y los residuos descartados pueden seguir las vias de
disposicién mencionadas. Como se establecio, el objetivo de este trabajo es
ver la forma en que los estudiantes disponen los celulares que ya no utilizan.
Y, como se observo, el reciclaje de RAEE es minimo tanto en el mundo como
en México:

Estadisticas y estudios de paises desarrollados con larga historia
de programas de reciclaje indican que menos de 3 por ciento de
los usuarios reciclan sus teléfonos celulares [...] Se estima que en
México no se pueda esperar mas del 1 por ciento de recuperaciéon
(Anatel, 2013).

Si bien los usuarios no estdn sujetos a Planes de Manejo de los Residuos
de los celulares, si son un sector muy importante en ese esquema de manejo,
ya que éstos contemplan a los consumidores como parte de los actores
que intervienen en las etapas del ciclo de vida y tienen en consideracién
su importancia en el acopio de los residuos. Por ejemplo, en el Plan de
Manejo de teléfonos celulares que contempla la industria, son los usuarios
a los que se les vende los aparatos —que es el objetivo central del Plan— y
como parte de éste los méviles “son recuperados directamente del domicilio
de los suscriptores y concentrados en centros de acopio” (Anatel, 2013, p.
4). Ademds, los usuarios y consumidores son corresponsables en el manejo
integral y ambiental de los residuos como parte de la Rc. Y, como se sefial6,
se debe cuidar que los usuarios reciban informacién sobre la obligacién de no
disponer los RAEE en los RU y sobre como contribuir al reciclaje, reutilizacién
y valorizacién de los residuos. Si bien la ley de residuos mexicana no refiere
algo similar, creemos que esas acciones deben asumirse como parte de una
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concientizacién ambiental de la sociedad y en el marco de la responsabilidad
compartida ya mencionada.

Ante la falta de infraestructura y programas permanentes de acopio de
residuos de celulares en Piedras Negras, las tnicas vias posibles que tienen
los usuarios para la disposicion de los residuos generados son (a) el relleno
sanitario mediante la disposicién de rRsu de la ciudad, (b) los basureros
clandestinos o sitios inapropiados (calles, arroyos, etc.) y (c) programas de
acopio temporales. Asimismo, otra via posible es a través de algtn sistema
de recoleccién privado, como el Plan Nacional de Anatel, que refiere la
existencia de un sitio de acopio para esta ciudad de la empresa Telcel. Con
base en esa experiencia local y en la literatura revisada, se sugieren las formas
de disposicién de celulares que se han dejado de usar por los estudiantes de
este estudio que se encuentran en la Tabla 3. Asimismo, se mencionan a los
actores que intervienen en dicho proceso.

TABLA 3
Formas de disposiciéon y grupos de interés que intervienen al final de
la vida util de los celulares

Alternativa Grupo/Individuos de interés

Familiares
Amigos

Retso

To

Acopio / Reciclado

L

Empresas
Programas publicos
Particulares (reconstruccion-retiso)

oc

Relleno sanitario

L

S. municipal / estatal
Privado / Concesién

=

Recicladores informales
Poblacién

Basureros ilegales / Tiraderos a cielo abierto

se

Almacenamiento Hogares (principalmente)
Dependencias publicas

Empresas

cL

o

Fuente: elaboracién propia.

METODOLOGIA

En agosto de 2019, se aplicé una encuesta a 302 estudiantes de secundaria de
un total de seis escuelas publicas de Piedras Negras, Coahuila. Las secundarias
consideradas fueron: Miguel Angel y Costilla, Alberto Salinas, Benito Judrez,
Andrés Céirdena Elizondo, Julia del Leén de Merla y Pedro Ferriz Santacruz.
El cuestionario se dividi6 en tres apartados: (a) datos generales, (b) preguntas
sobre disponibilidad de celulares y (c) cuestionamientos sobre disposicién de
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los residuos. La encuesta se conformé de 17 preguntas, de las cuales cinco
se enfocaron en datos generales y contaban con sus respectivas opciones de

respuesta (Tabla 4).

TABLA 4
Encuesta

Informacién general

Opciones de respuesta (para cada eleccién se asigné un
c6digo numérico)

Género Hombre; mujer

Edad Afos cumplidos

Secundaria Nombre de cada una de las seis secundarias
Turno Matutino; vespertino

Disponibilidad

¢Cuantos aparatos de teléfono celular tiene usted?

Uno; dos; mas de dos

¢Cuanto tiempo tiene usted con su(s) teléfono(s) celular(es)?

Menos de un ano; dos anos; tres afios; mas de tres afos

<Con qué frecuencia cambia su celular?

Menos de un afo; dos afos; tres afios; mas de tres anos; no
lo ha cambiado; otro

¢Para qué usa normalmente su teléfono celular?

Comunicarse; entretenimiento; buscar informacién; otro

<El teléfono o teléfonos que tiene actualmente, en dénde
lo(s) compré?

En México; en Estados Unidos; en ambos lugares

Disposicion

;Tiene usted teléfonos celulares que ya no utiliza
almacenados en su casa?

Si; no; no aplica

¢Cuantos teléfonos celulares que ya no usa tiene
almacenados en su casa?

Un celular; dos celulares; mas de dos celulares

¢Ha desechado y/o tirado alguna vez teléfonos celulares
que ya no usa?

Si; no

¢En dénde ha desechado usted el o los teléfonos?

Los deposité en la basura que recoge el servicio municipal;
los regalé a familiar o amigo; los regalé a los pepenadores;
los tiré a la calle o un basurero; los entregué a un programa
de acopio o0 a un programa de reciclaje; otro

¢Por qué cambia o ha cambiado su teléfono celular?

Porque ya es obsoleto; porque tengo que estar a la moda;
porque ya no sirve y no tiene reparacién; no he cambiado;
otro

¢El o los teléfonos celulares que ha comprado, cémo lo(s)
adquirié?

Nuevos; usados; nuevo y usado

¢Si es/son nuevo(s), donde los ha adquirido?

En un supermercado; en comercio de las compaiias de
venta de celulares; pulgas (aparatos nuevos); otro

¢Si es/son usados(s), donde los adquirié?

Pulgas o tianguis; compra a un amigo o familiar; en negocio
donde arreglan o reconstruyen aparatos con partes usadas;
otro

Fuente: elaboracién propia.

Por la fecha en que se realizé la encuesta, cercana al fin de cursos, no se
tuvo acceso a todas las escuelas secundarias de Piedras Negras mds que a las
seis mencionadas. En general, se presentaron las siguientes limitantes en dicho
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acceso: (a) en algunas escuelas ya no habia alumnos o estaban en exdmenes
y no se pudo aplicar la encuesta; y (b) no en todas las escuelas permitieron
la aplicacién del cuestionario, sobre todo en las privadas. En ese sentido, se
decidié hacer un estudio exploratorio que arrojara informacién basica de
utilidad para, en el futuro, hacer otros estudios y evaluar con mayor detalle
las variables exploradas en este trabajo. Asi, no se eligié una muestra aleatoria
y representativa de los estudiantes de tercero de secundaria de la ciudad, sino
una muestra dirigida de alumnos de ese grado de seis escuelas secundarias
en especifico, que derivé en los 302 estudiantes encuestados sobre los que se
extrapolan los resultados. El cuestionario de referencia se disefié para que fuera
auto contestado por los estudiantes con la previa explicacion de éste y de los
objetivos del estudio por parte de los responsables de este trabajo. Este fue
aplicado a los alumnos en los salones asignados, en donde se concentraron a los
estudiantes por los profesores responsables en apoyar el estudio.

La informacidn se procesé en el programa spss, mediante el cual se realizé
un andlisis de estadistica descriptiva del uso de celulares por los estudiantes.
Asimismo, se consultaron diversas fuentes secundarias sobre el tema de estudio.
Para el andlisis, se usaron los datos de las frecuencias y los correspondientes
porcentajes de las categorias u opciones de respuestas del cuestionario referido
y expresado mediante tablas de frecuencias, como se muestra en el apartado de
resultados.

El trabajo indaga si los estudiantes descartan los teléfonos celulares que
dejan de usar y la forma en que lo hacen. Asi, este estudio se centra en la etapa
del uso de los aparatos en su ciclo de vida. Esto con la finalidad de ver si los
aparatos que dejan de usar las personas estudiadas se disponen en lugares no
apropiados para el manejo y/o reciclaje, como la literatura lo refiere en general,
en lugar de llegar a sitios adecuados para una disposicién o manejo correcto.
Aqui se considera a los teléfonos almacenados como parte de los descartados
(de su primer uso); también, se tiene en cuenta a los méviles regalados o
donados como en desuso por el primer usuario y que han dejado de utilizarlos.
Esto porque se contempla —acorde con la literatura— que esos celulares pueden
ir finalmente a rellenos, basureros, o ser almacenados, como posibles vias de
disposicién final.

RESULTADOS

El 51 por ciento de las personas encuestadas corresponde a estudiantes mujeres
y el 49 por ciento, a hombres. El 52 por ciento eran de 14 afos y el 44.7 por
ciento, de 15 afios (Tabla 5).
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TABLA 5

Edad y género de los estudiantes de tercero de secundaria
Edad Frecuencia Porcentaje Género Frecuencia Porcentaje
13 1 0.3 Hombre 154 51.0
14 157 52.0 Mujer 148 49.0
15 135 44.7
16 9 3.0
Total 302 100.0 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

La mayoria utiliza el teléfono celular para comunicarse y para
entretenimiento, 47 y 46 por ciento, respectivamente. La mayor parte de los
entrevistados dijeron poseer un teléfono celular (65.2 por ciento), el resto
tiene dos (19.9 por ciento) o mas de dos (14.9 por ciento), como se observa
en la Tabla 6.

TABLA 6
;Cuantos aparatos de teléfono celular tiene usted?
Aparatos Frecuencia Porcentaje
Uno 197 65.2
Dos 60 19.9
Mas de dos 45 14.9
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Y ante la pregunta “scudnto tiempo tiene usted con su(s) teléfono(s)
celular(es)?”, 68.5 por ciento dijo que un afio y 21 por ciento mencioné
que dos afios. Es probable que esto esté asociado a la edad (catorce y quince
afos) con la que se estdn iniciado en el uso del celular. Dada la condicién de
ciudad fronteriza con Estados Unidos, que es un mercado muy atractivo para
la adquisicién de bienes de comunicacién o electrénicos para los residentes
fronterizos, se pregunté por el lugar de compra del teléfono celular. A este
respecto, el 86.1 por ciento de los estudiantes los adquirieron en México y
un 8.6 por ciento lo hizo en Estados Unidos, mientras que un 5 porciento lo
obtuvo de ambos lados (Tabla 7).
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TABLA 7
El teléfono o teléfonos que tiene actualmente, ;en donde los comprd?
Lugar Frecuencia Porcentaje
México 260 86.1
Estados Unidos 26 8.6
Ambos lugares 15 5.0
No respondié 1 0.3
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

La mayoria de los estudiantes mencioné haber comprado celulares
nuevos (38 por ciento); por otro lado, un 52 por ciento mencion6 que habia
adquirido sus aparatos tanto usados como nuevos. Un 38.1 por ciento de los
encuestados adquirié el aparato usado por medio de algun familiar o amigo;
mientras que un 8.3 por ciento lo consiguié donde arreglan los celulares
(Tabla 8). Como se observa, en un porcentaje importante los teléfonos
tienen un segundo uso, extendiendo asi su vida tutil. Ademads, los amigos o
familiares son los principales proveedores de los celulares de segundo uso.

TABLA 8
Si es/son usado(s), ;donde lo(s) adquirid?
Lugar Frecuencia Porcentaje
Pulga o tianguis 14 4.6
Amigo o familiar 115 38.1
Donde arreglan celulares 25 8.3
Otro 20 6.6
No procede 115 38.1
No respondié 13 4.3
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Practicas de generacion de residuos

¢Con qué frecuencia se cambia el teléfono? Un 32.1 por ciento lo hace cada
dos anos, mientras que un 24.8 por ciento lo renueva antes de un afo y
un 56.9 por ciento lo hace entre menos de uno y dos afios. Por otro lado,
un 23.8 por ciento no ha cambiado de celular (Tabla 9). Como se observa
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en estas estadisticas, los celulares rdpidamente se estin convirtiendo en
residuos o en basura potencial.

TABLA 9
;Con qué frecuencia cambia su celular?
Tiempo Frecuencia Porcentaje
Menos de un afio 75 24.8
Dos afios 97 32.1
Tres afios 48 15.9
Mas de tres afios 10 33
No lo ha cambiado 72 23.8
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Las razones para cambiar el teléfono se pueden ver en la Tabla 10. El
que el celular ya no sirva y no se pueda reparar es la opcién mas seleccionada,
con un 47 por ciento. En segundo lugar se encuentra que el cambio se realiza
por la obsolescencia de los celulares (26.5 por ciento). El que se desechen los
celulares no necesariamente se hace por estar ala moda, ya que representa un
8.3 por ciento.

TABLA 10
;Por qué cambia o ha cambiado su teléfono celular?
Decisién de cambio Frecuencia Porcentaje
Es obsoleto 80 26.5
Hay que estar a la moda 25 8.3
No sirve y no se repara 142 47.0
No ha cambiado 46 15.2
Otro 6 20
No contesté 3 1.0
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Tanto guardar como descartar los teléfonos una vez que dejan de usarse
son practicas que estin presentes en los estudiantes de secundaria. A la
pregunta “stiene usted teléfonos celulares que ya no utiliza almacenados en su
casa?”, casi el 76 por ciento de los alumnos dijo que si y un 24 por ciento, que
no. De aquellos que si almacenan celulares que no estin en uso, un 35.1 por
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ciento menciond tener sélo un teléfono guardado, mientras que un 21.9 por
ciento tiene dos aparatos en “el cajén familiar de los residuos”. Por su parte,
casi 19 por ciento tiene més de dos aparatos en reserva (Tabla 11). Esto indica
que el almacenamiento de los teléfonos méviles usados es una practica usual
en los estudiantes de secundaria de Piedras Negras, Coahuila.

TABLA 11
;Cuantos teléfonos celulares que ya no usa tiene almacenados en su
casa’?

Cantidad Frecuencia Porcentaje
Uno 106 35.1
Dos 66 219

Mas de dos 56 185
No procede 73 24.2
No respondié 1 0.3

Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Sobre el descarte de los celulares que ya no se usan, el 56.6 por ciento de
los estudiantes lo han hecho alguna vez. Y un 43 por ciento sefiala que no ha
desechado o tirado sus teléfonos (Tabla 12). Asi, una fraccién importante se
va a la basura municipal.

TABLA 12
;Ha desechado y/o tirado alguna vez teléfonos celulares que ya no usa?
Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 171 56.6
No 130 43.0
No respondio 1 0.3
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

En este sentido, un 17.9 por ciento de los encuestados descartan en
el flujo de los Rsu municipal . Si bien regalarlo a un amigo o familiar no es
propiamente desechar un teléfono, se considerd esta situacién también como
una forma de deshacerse de un aparato que el estudiante ya no utiliza. En
este contexto, un 29.1 por ciento de los jévenes entrevistados los regala a
familiares o amigos. Ademds, queda la posibilidad de que una vez que éstos,
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a su vez, lo dejen de usar pueda constituirse en basura o se almacene, acorde
con lo reportado anteriormente. Sélo el 4 por ciento del estudiantado lo
dispuso a un programa de acopio o reciclaje (Tabla 13).

TABLA 13
;En dénde ha desechado usted el o los teléfonos?
Forma de disposicion Frecuencia Porcentaje
Depésito en la basura municipal 54 17.9
Regalo a familiar o amigo 88 29.1
Regalo a pepenadores 6 2.0
Arrojado a la calle o basurero 7 2.3
Entrega a programa de acopio o reciclaje 12 4.0
Otro 6 20
No procede 129 42.7
Total 302 100.0

Fuente: elaboracién propia.

Ademas, asi como en algin momento dado los estudiantes han usado
aparatos de segunda mano, también ellos han regalado aparatos. El tirarlos a
la calle representa un 2.3 por ciento y entregarlos a algin pepenador, mas del
2 por ciento. Lo que se entrega a un programa de acopio es probable que sea
algo que se realiza de manera esporadica en la ciudad.

CONCLUSIONES

Los teléfonos celulares que descartan los estudiantes encuestados de Piedras
Negras no van a programas de acopio o reciclaje. Asi, no hay una practica
sustentable en el uso de los teléfonos celulares que ya no usan: casi 60 de
cada 100 aparatos se convierten en residuos y s6lo 4 de 100 van a centros de
acopio y/o reciclaje. Estos, en su mayoria, se regalan a familiares o amigos,
o van a dar a la basura municipal, o terminan en otros sitios inapropiados.
Almacenarlos en sus casas es otra prictica comun de los estudiantes, pues
casi 80 de 100 lo hacen. Usualmente, los estudiantes se deshacen de los
teléfonos que ya no usan porque éstos dejan de funcionar o porque son
obsoletos. Estos aparatos en desuso se convierten en residuos, en su
mayoria, a los dos aflos de obtencién, para casi 60 de cada 100 estudiantes.
Estos jovenes usan los teléfonos para comunicarse y para entretenimiento;
adquieren los aparatos en México y por lo regular nuevos (casi 40 de cada
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100 estudiantes). No obstante, si hay una practica de adquirirlos usados, ya
que 50 de cada 100 estudiantes los compraron nuevos y usados.

Asi, ante las sustancias peligrosas que contienen los residuos de teléfonos
celulares, como se documentd, se hace necesaria la toma de medidas locales
para minimizar los impactos ambientales y en la salud de la poblacién por la
disposicién inapropiada de los aparatos en desuso, que es una prictica comun
en los alumnos encuestados y que ficilmente podria estar ocurriendo con
toda la poblacién escolar, por no decir en la ciudad en general. Sin embargo,
no hay estudios sobre esto tltimo.

Ademis, la politica publica de residuos electrénicos, definidos como
de Manejo Especial, corresponde al nivel estatal —mientras que los residuos
peligrosos, al nivel federal—, por lo que su manejo a nivel local se circunscribe
a las competencias correspondientes entre los niveles de gobierno; por otro
lado, los problemas ambientales y de la salud de la poblacién que genera el
manejo inapropiado de los residuos se reflejan en lo local. Sobre todo, porque
los RME son de los que mis se generan en Coahuila, como se documenté. No
hay estadisticas de la recoleccion real de residuos de celulares (y de RAEE) ni
en la entidad ni en las ciudades. En un escenario en donde en México se ha
triplicado, hasta 2010, la generacién de residuos de aparatos celulares. Asi,
parece que la rc, que define la politica publica, no aplica en la practica; un
tema para mayor estudio.

Los principales resultados de este estudio son cercanos a los datos
citados de algunos estudios: sobre el almacenamiento y donacién de teléfonos
en desuso; sobre la importante generacién de residuos y su descarte en la
basura municipal o en sitios inapropiados; con relacién al minimo envio de
los aparatos a sitios de acopio o a reciclaje, entre otros. De esa manera, los
datos de nuestro trabajo pueden ser de utilidad para realizar otros estudios,
tanto cuantitativos como cualitativos.

Sugerencias

e Crear programas de acopio y/o reciclaje permanentes en la localidad a
donde la poblacién pueda disponer sus residuos de aparatos electrénicos
y entre ellos los de los celulares.

e Crear programas de concientizacion para que los alumnos de secundaria
se informen sobre los impactos ambientales y a la salud de la poblacién
que tienen los residuos electrénicos ante su disposicién inapropiada, o
de acopio de RAEE en las escuelas con la colaboracién de las autoridades
municipales y ambientales.
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