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Resumen

La industria electronica ha atraido fuertemente la atencion en el
periodo reciente debido a los problemas ambientales que genera a lo
largo del ciclo de vida de sus productos. El sector electronico y los
problemas ambientales vinculados a éste adquieren especial
importancia dado que es una de las actividades mas dinamicas a escala
mundial y que algunos de dichos problemas ecoldgicos se suscitan
precisamente por esta dindmica. El interés en € aspecto ambiental de
la electrénica se ha manifestado sobre todo en los paises que son los
mayores consumidores por habitante de estos bienes —Europa, los
Estados Unidos y Japén— y donde estas afectaciones comienzan a
hacer crisis, particularmente en e proceso de confinamiento final de
los productos, entre los que destacan las computadoras por su répida
obsolescencia. La revision de la caidad ambiental de la electrénica
abarca todo el proceso de produccién, hasta su reciclamiento y
confinacién, de forma que también atafie a su fabricacion en las
magquiladoras electrénicas situadas en México, donde tienen filiales la
mayoria de las grandes industrias electrénicas del mundo.

Este estudio examina los problemas ambientales de la industria
electronica a escala mundia y en lafrontera norte de México, € marco
regulatorio en materia ambiental en que se desenvuelven las empresas
en ambas regiones geograficas, asi como la politica ambiental de las
empresas en paises mas avanzados y de las localizadas en México
(Ciudad Juérez, Mexicali y Tijuana). Este Ultimo andlisis se lleva a
cabo con base en un modelo LOGIT, aplicado a una parte de la
“Encuesta aprendizaje tecnol6gico y escalamiento industrial en plantas
maquiladoras’ realizada por el Colegio de la Frontera Norte de México
en 2002.
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El avance en materia ambiental en las maquiladoras electronicas del norte de México, segun
esta investigacion, es incipiente si se considera el gran adelanto tecnol6gico y normativo para €l
sector electronico y la exigencia creciente en este ambito por parte de los gobiernosy consumidores
en el mundo desarrollado. Asi lo revela el hecho de que casi la mitad de las empresas maquiladoras
encuestadas no hayan tomado medidas ambientales activas y que haya una limitada supervision del
cumplimiento de normasy leyes nacionales, cuyo nivel de exigencia es bastante menor incluso a de
otros paises en desarrollo productores de electronica (Filipinas). El nexo entre la planta maquiladora
y su casa matriz ejerce una influencia positiva en el comportamiento ambiental de la primera. Sin
embargo, existen indicios de que |as empresas multinacional es, con algunas excepciones, no aplican
iguales adelantos tecnol 6gicos ambientales a todas sus plantas, y 1o hacen méas bien en funcién de
las exigencias locales que en respuesta a los mayores conocimientos adquiridos en este terreno. El
estudio provee algunos elementos para una politica ambiental e industrial en México que considere
e cardcter de un sistema productivo atamente concentrado en empresas electronicas
multinacionales, pero con mercados crecientemente segmentados de acuerdo con estandares
ambientales diferenciados.
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Introduccidén

La industria electronica es una de las éreas productivas méas
dindmicas e importantes a escala mundial. En 1999 estaindustria erala
mas grande en los Estados Unidos después de |a automovilistica, con
una praduccién de 578.000 millones de ddlares (U. S. Census Bureau,
2001). Al incorporarse horizontalmente la electronica a una extensa
cantidad de actividades, que incluyen las telecomunicaciones, los
televisores, maguinaria de produccion de todo tipo, larobética, ademas
de una serie de aparatos domésticos, la produccion de componentes
electrénicos y computadoras ha adquirido un gran dinamismo en los
ultimos 15 afios. En el caso de México, la produccion electrénica ha
tenido un impulso extraordinario, al elevarse en mas de tres veces su
contribucion a producto interno bruto (PIB) total entre 1988 y 1999,
llegando al 1,2% en este dltimo afio. A la vez, su presencia en €
mercado mundial aument6 notablemente, y su participacion pasd de
0,8% en 1988 a 3% en 2000 (Dussel, 2003). La industria maquiladora
del sector eectronico se incrementd de 1,1% del total del valor
agregado censal bruto de la maquila en 1989 a 17,4% en 1994 y a
14,3% en 1999 (Ingtituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética, INEGI). Es importante considerar que la industria
electronica ha atravesado por un periodo de crisis en el plano naciona
e internacional en los Ultimos dos afios, pero sigue siendo una
actividad relevante en México. En 2001, dentro de sector
manufacturero la industria electronica abarcaba e 30% de las
exportaciones totales, 10% de las inversiones, 9,2% del empleo, 9% de
las remuneracionesy 5,8% del PIB (INEGI, 2002).
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La industria el ectrénica a menudo es considerada poco contaminante, en funcion de juzgar el
proceso de produccion o bien las caracteristicas del producto final. Con relacion al primer aspecto,
por ejemplo, se clasifica a esta actividad de acuerdo con las emisiones contaminantes generadas
durante el proceso de fabricacion. Desde esta Optica, la industria se percibe como poco
contaminante en los Estados Unidos, ya que anualmente genera €l 1,6% de los desechos peligrosos
totales, de acuerdo con las emisiones reflejadas por € Toxic Release Inventory (TRI).! Desde el
punto de vista del producto final, tampoco se la concibe como particularmente contaminante, en
comparacion con otros sectores industriales que producen bienes “ ambiental mente sensibles’, como
la industria del hierro y acero, la industria quimica y la petroquimica, pulpa y papel, entre otros
(Low y Yeats, 1992). Esto se debe a que no se toma en cuenta la velocidad a la que se expande la
produccion de estos bienes, especiamente las computadoras, y la gigantesca acumulacion de
desechos sdlidos que su rgpida obsolescencia produce, ademas de las sustancias toxicas que liberan
s se les deposita de forma inadecuada. En ambos casos se evalla e desempefio ambiental de la
industria en forma muy parcial, a margen de las caracteristicas ambientales del producto alo largo
de su ciclo completo de vida, asi como de las consecuencias sobre la salud humana que tiene €l
proceso productivo intensivo en mano de obra, especialmente en la etapa de ensamble.

La dimensién ambiental de este fendmeno ha generado gran preocupacion, sobre todo en los
paises industrializados. La velocidad con que los equipos, particularmente las computadoras, se
vuelven obsoletos provoca una cantidad enorme de desechos sdlidos, para los cuales no se ha
contado con mecanismos de reciclamiento ni de confinacion adecuados. Ademés, los equipos
€electronicos contienen algunas sustancias toxicas y peligrosas, que a dejarse abandonados generan
su escurrimiento a suelo, a aguay al aire, transformandose en una amenaza para la salud humanay
para el medio ambiente en general. Como consecuencia, ha surgido una tendencia a promover una
responsabilidad “extendida’ del productor (extended producer responsibility, EPR) para que la
empresa se haga cargo financieray fisicamente del producto que fabricaalo largo del ciclo de vida
del bien.

Si bien en México e dafio ambiental de la industria electronica —considerando su ciclo de
vida completo— es menor que agquel enfrentado en los paises desarrollados, debido a que el nimero
de computadoras por habitante es mucho menor en este pais y la obsolescencia de estos equipos no
es tan répida, éste es un problema que tendera a ser cada vez mas importante. Por el momento,
existen situaciones mucho mas graves que ésta en México. Asi, los problemas creados por la
industria azucarera, por mencionar s6lo un caso, son mucho més agudos. En general, muchas
industrias que requieren utilizar combustion en su proceso productivo afectan al ambiente de forma
mas grave que la industria electrénica. No obstante, esta Ultima (incluyendo la maquila) es una de
las més dindmicas en México y por su actividad exportadora debe considerarse la agenda ambiental
de los paises de destino en la politicaindustrial y ambiental de México.
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