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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.

Las politicas ambientalistas, particularmente en Europay Japon, han adoptado una vision de
“ciclo de vida’ para la industria, de acuerdo con la cua debe considerarse el efecto ambiental de
estos productos desde que se los disefia, su proceso de produccion, hasta la etapa final en que se los
desecha. De hecho, la importancia que ha adoptado la politica ambiental en e desarrollo
tecnoldgico de las computadores merece una cuidadosa consideracién de México, especialmente en
los materiales con las que se construyen y las sustancias utilizadas durante el proceso de
produccioén, asi como sobre su disefio y la forma en que tiende a segmentarse el mercado
internacional de estos productos. Todos estos elementos tienden a redefinir su insercion en la
industria multinacional. En caso de no hacerlo, México podria quedar marginado dentro del
mercado internacional o limitado a nichos cada vez méas rezagados en |os términos descritos.

' Indicador desarrollado por e Banco Mundial, que se basa en el riesgo que representa la toxicidad de los procesos productivos sobre

lasalud humana.
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El presente estudio tiene como propdsito analizar el desafio ambiental al que se ve enfrentada
la industria maquiladora electrénica en la frontera norte de México, que abarca arededor del 85%
del total de esa actividad en € pais. El examen considera tanto la dimension internacional como el
enfoque mas local, a fin de identificar la forma en que esta evolucionando la conciencia y las
acciones en defensa del medio ambiente por parte de dichas empresas. En la dimension
internacional, ademas de tratar el desarrollo de la normativa ambiental para esta industria en €
mundo industrializado y las respuestas de las empresas electronicas multinacionales, se mencionan
los convenios regionales e internacionales firmados para abatir la contaminacion y la utilizacion de
sustancias peligrosas, algunas de las cuales son empleadas en la fabricacién o estdn contenidas en
los productos electronicos, asi como la segmentacién de mercados ocurrida a partir de la utilizacion
de “ecoetiquetados’ en productos electrénicos, entre otros factores.

Respecto del enfoque local, €l presente documento se basa en una amplia encuesta realizadaa
las industrias maquiladoras electrénicas y automovilisticas y a sus proveedores sobre aprendizaje
tecnolgico y escalamiento industrial en la frontera norte de México,? en cuyo transcurso se
entrevistaron 289 empresas en las ciudades de Tijuana, Juarez y Mexicali. En esta investigacion se
consideran solo a las empresas maguiladoras electronicas y sus proveedores, es decir, 200 plantas
de la encuesta original, y se emplean métodos econométricos para discernir los factores que
influyen sobre el comportamiento ambiental de estas empresas.

El esqguema de este documento es como sigue: en el capitulo | se expone la evolucion reciente
de las disposiciones ambientales en los paises o regiones del mundo desarrollado, asi como la
respuesta de las empresas multinacionales a estas nuevas disposiciones. El capitulo Il describe la
situacion de la industria electronica maguiladora en México y presenta el andlisis de los resultados
de la encuesta aplicando un modelo LOGIT para identificar los factores que coadyuvan a estas
plantas a adoptar una politica ambiental activa. Se finaliza con e capitulo 111, de conclusiones
finales.

2 Proyecto CONACYT N° 36947-s “Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento industrial . Perspectivas paralaformacion de capacidades
de innovacion en las maguiladoras en México”, COLEF/FLACSO/UAM.
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|. Las disposiciones ambientales
sobre la industria electronica en
los paises desarrollados

En varios paises desarrollados se han adoptado severas medidas
para superar e problema ambiental causado por la industria
electronica, tanto en lo referente a proceso de produccién como al
producto y su disposicion final. Entre éstas destacan las implantadas
por la Unién Europea (UE) en enero de 2003 a través de dos leyes
publicadas en su diario oficia: la ley sobre desechos eléctricos y
electrénicos (Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE), y la
ley que restringe € uso de algunas sustancias tOxicas en equipos
eléctricos y electrénicos (Restriction on Hazardous Substances,
RoHS). Las directrices emitidas a través de esas leyes deberan estar
incorgoradas a las legislaciones nacionales a mediados de agosto de
2004.

De acuerdo con la WEEE, en agosto de 2005 debe entrar en
vigencia la obligacion de los productores de recuperar 10s equipos
electronicos (en forma individual o conjunta de varios de €ellos) sin

Algunos paises europeos adoptaron leyes propias antes de que se aprobara el WEEE. Por ejemplo, los Paises Bajos promulgaron la
ley de responsabilidad extendida del productor (EPR) en enero de 1999, segin la cua todos los productos ambientalmente
considerados “cafés’ y “negros’ debian ser recuperados y se debian incluir aparatos pequefios a partir de enero de 2000. Esa ley
prohibe la disposicion de productos eléctricos y electrénicos en rellenos sanitarios o a través de la incineracion, e incluye el desecho
histérico. Los encargados de recoger todo € desecho son las municipalidades y este proceso debe pagarse con base en un impuesto
especial cobrado cuando se venden los productos, el cua sefij6 en 12,5 délares por cadatelevisor.
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costo para el consumidor, y destinarlos al reciclgje o a un confinamiento adecuado. En diciembre de
2006, los miembros de la UE tendrén que haber alcanzado un promedio anua de recoleccién de
equipos desechados de 4 kilos por habitante.

La segunda ley (RoHS), que prohibe el uso de sustancias téxicas en la fabricacion de las
computadoras —el plomo, el mercurio, €l cadmio y € cromo hexeva ente (retardador de llamas)—,
tiene que cumplirse en los productos comercializados a partir del 1 de julio de 2006, salvo en los
procesos para |os cuales alin no se cuente con sustitutos.

Con estas dos disposiciones se espera que quede solucionado €l problema ambiental suscitado
en forma acelerada por tal industria, por 1o menos en la region de la UE. En 2008, ambos
ordenamientos deben estar en plena vigencia.

Debido a que en otros paises no se han adoptado medidas de la misma rigurosidad que las
formuladas por las leyes WEEE y RoHS, dichas disposiciones inicialmente se erigiran en barreras
de entrada a computadores fabricadas en otras partes del mundo y ello provocara una segmentacion
de mercados (Von Moltke y Kuik, 1998). Sin embargo, estas legislaciones marcaran la pauta de los
estandares ambiental es para estos productos en otros paises.

Los Estados Unidos, por su parte, no han avanzado a mismo ritmo que la UE en politica
ambiental con respecto a la industria electronica, a pesar de que las implicaciones ambientales son
preocupantes en ese pais en esta materia. Seguin estimaciones del Consgjo de Seguridad Nacional
(National Security Council), la obsolescencia de entre 315 y 680 millones de computadoras en los
proximos arios generaran 4.000 millones de libras de plastico, 1.000 millones de libras de plomo, 1,9
millones de libras de cadmio, 1,2 millones de cromo y casi 400.000 libras de mercurio, de todo lo cual,
s se conserva e porcentaje de reciclamiento actual, solo & 10% lograra reaprovecharse.” Uno de los
aspectos que facilita su rezago es que dicho pais no ha firmado la Convencion de Basilea, que prohibe
la exportacion de desechos peligrosos a otros paises. Asi, los Estados Unidos exporta una parte
importante de sus desechos de computadoras a China, Indiay Pakistan, préctica que no puede gercer
la UE. El reciclamiento en estos Ultimos paises se rediza a través de métodos muy primitivos y
peligrosos para |as personas que intervienen en ese proceso.” Como respuesta a los hallazgos hechos
sobre la exportacion de desechos el ectrénicos toxicos a ese pais, China ha prohibido recientemente su
importacion.

En otros aspectos los Estados Unidos han dado importantes pasos para mejorar €l desempefio
ambiental de laindustria electrénica. Una de las iniciativas méas importantes ha sido la emprendida
por el proyecto de “Politicas de sistemas de cOmputo” (Computer Systems Policy Project, CSPP),
junto con Microelectronics and Computer Technology Corporation (MCC), y otras industrias de
investigacion y laboratorios. Ellos han analizado los desafios y oportunidades de la industria
electronica en materia ambiental. Como resultado de este esfuerzo, publicaron un mapa de ruta
ambiental de la industria electrénica (Electronics Industry Environmental Roadmap), coordinado
por MCC. En ese documento se examinan los problemas ambientales originados en cada etapa de la
vida de los productos electronicos y se proponen alternativas para superarlos (MCC, 1994).
Ademés, se provee una guia de cdmo llevar a cabo un proceso de produccién mas limpio, y laforma
en que deben ser confinados los desechos para no dafiar al ambiente (véase el recuadro 1). Entre las
conclusiones més relevantes, se sefiala que: hay insuficiente informacion, o bien dificultades para
obtenerla, sobre aternativas de producir bienes amigables con el medio ambiente; existe un
potencial de negocios importante en los productos el ectronicos usados que, si se reciclan, pueden
arrojar beneficios econdmicos significativos; es necesario contar con una infraestructura y una
tecnologia adecuadas para aprovechar las oportunidades mencionadas; debe centrarse una mayor
atencion en el uso mas eficiente de insumos que, por tanto, produzcan menos desechos y abatan

EPA (2001).

®  Véase Silicon Valley Toxics Coalition, “ Exporting Harm” http:/www.svtc.org/cleancc/pubs/harm.htm).
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costos, ademas de procurar la sustitucion de materiales toxicos y peligrosos por otros
ambientalmente inocuos; los programas voluntarios para mejorar las préacticas de produccion en
términos ambiental es han dado mejores resultados que aquellos basados en las medidas de comando
y control.

Recuadro 1
GUIA AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA ELECTRONICA

Este estudio se llevé a cabo en respuesta a la creciente preocupacion del gobierno, la sociedad civil y
las empresas por los problemas ambientales crecientes producidos por la industria electrénica y el interés
de resolverlos, considerando el ciclo de vida de los productos. Esta guia incluye un analisis de aquellos
aspectos técnicos en los que la industria de computadoras y electrénica requiere de atencion en el manejo
ambiental.

e Necesidad de incorporar una visién ambiental en la estrategia empresarial.

e Circuitos integrados (CI). Se incluyen recomendaciones para mejorar los procesos de produccién,
considerando los aspectos tecnoldgicos, los materiales y el equipo utilizado.

e Empacado de circuitos integrados. Este proceso consiste en encapsular e integrar circuitos, de
forma que éstos puedan conectarse con sistemas electrénicos. El problema ambiental consiste en que los
solventes utilizados para limpiar los circuitos, los materiales empleados para soldar o pegar componentes
y los quimicos consumidos en varias etapas del ensamble son téxicos, o tienen efectos adversos sobre la
salud. Las recomendaciones aconsejan el desarrollo de sustancias ambientalmente neutras.

e Tarjetas de circuito impreso y su ensamblaje. Sobre esta base se construye la mayor parte de los
productos electrénicos. Casi la mitad de estas tarjetas representan un insumo para la industria de
computacion, mientras que el resto se destina a la industria automovilistica, la de comunicaciones y la de
instrumentos varios, entre otros. A estos tableros se integran chips, otros circuitos electrénicos, y ello les
permite operar en un sistema integrado. Presentan los mismos problemas que el empacado de circuitos
integrados en términos de los solventes, pegamentos, soldaduras, utilizados de forma que la solucién
ambiental debe procurarse por los mismos medios que los sugeridos en el punto anterior.

e Monitores y pantallas. Se basan en tecnologia de tubos de rayos catédicos tradicionales, tanto en
monitores de computadoras como en pantallas de televisores. Su disposicién presenta problemas
ambientales por su contenido de plomo, que con otras sustancias toxicas se integran en las pantallas y
son dificiles de separar del vidrio y otros componentes. También tienen problemas las pantallas planas
gue se han introducido méas recientemente y se asemejan a aquellos de los que adolecen los
semiconductores.

e Confinamiento. La reutilizacién y el reciclamiento de productos electrénicos debe considerarse un
problema prioritario por parte de la industria electrénica.

En cada una de las categorias mencionadas la guia ofrece una lista de prioridades, ordenadas de
acuerdo con la gravedad de los problemas; sugiere formas de abordar el problema y las tareas
especificas que se deben desarrollar para resolverlos. En algunos casos estas tareas requieren que se
haga investigacion y pruebas de laboratorio para encontrar sustitutos a los quimicos usados en ese
momento, o0 bien sugiere cambios en el proceso de produccién y en los insumos utilizados.

Agréguese a lo anterior que, pese a la carencia de una ley naciona que fuerce a
reciclamiento de productos electronicos, existen leyes estatales en Californiay Massachussets que
prohiben disponer los monitores y televisores en rellenos sanitarios, dado el contenido de plomo en
las pantallas. Aunque en forma parcial, otros 20 estados en los Estados Unidos han introducido
legislacion sobre |os desechos de productos el ectronicos (http://www.ncel .net/).

Ademés, en los EstadosUnidos, ciertas organizaciones no gubernamentales (ONG) o
programas de la sociedad civil han estado presionando al gobierno y a la industria electronica para
que mejoren sus estdndares ambientales. Entre éstos pueden mencionarse la Silicon Valley Toxics
Coalition, \a Electronics Industry Good Neighbour Campaign (EIGNC), Computer TakeBack
Campaign, entre otras.
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Por ultimo, independientemente de las normas en € interior de los paises desarrollados,
existe una serie de “ecoetiquetados’ que se han ido aplicando a algunos productos o partes de
productos electronicos. EI méas reciente y de mas amplio espectro es e TCO99 (véase €
recuadro 2). También existe en los Estados Unidos € “ecoetiquetado” Energy Star, ampliamente
utilizado, que unicamente considera el ahorro de energia de los aparatos eléctricos y electrénicos.
En e caso de una computadora, por gjemplo, se debe cumplir con laregla de que si se degja inactiva
la méquina, ésta debe entrar en un modo de baja energia y usar 15 watts 0 menos. Otros
“ecoetiquetados’ dignos de mencion son el Nordic Swan, Blue Angel.

Recuadro 2
TCO99: ECOETIQUETADO PARA COMPUTADORAS PERSONALES QUE CERTIFICA
LOS MONITORES ELECTRONICOS COMO AMBIENTALMENTE ADECUADOS

Fue desarrollado conjuntamente por TCO (Swedish Confederation of Professional Employees), Svenska
Naturskyddsforeningen (Swedish Society for Nature Conservation) y Statens Energimyndighet (Swedish
National Energy Administration).

La aprobacion de esta etiqueta exige el cumplimiento de normas relacionadas con el medio
ambiente, condiciones ergonémicas, funcionalidad, emisiones de campos eléctricos y magnéticos, consumo
de energia y seguridad en materia de electricidad e incendio.

Las exigencias en cuanto al medio ambiente imponen restricciones sobre la presencia y el uso de
metales pesados, materiales de cromo y cloro que retardan el fuego, CFC (frenos o liquido de refrigeracion)
y solventes con cloro, entre otros. El producto debe disefiarse para facil reciclado y el productor debe tener
una politica ambiental para cada pais. El producto también requiere presentar un mecanismo de ahorro de
energia incorporado.

La norma TCO99 supera la TCO92 y la TCO95, las cuales fijaban limites en las emisiones de la
planta de manufactura, y el uso de sustancias toxicas como el plomo y el mercurio en el proceso de
fabricacion. Ahora bien, en su nueva version la norma también reduce los niveles aceptables de resplandor
reflexivo, inconsistencias en la uniformidad y en la temperatura del color, y en el temblor de la pantalla,
fendmenos que causan tension por agotamiento de la vista.

Retardante de llamas (Bromated Flame Retardants, BFR): Contenido en tableros, tarjetas de
circuitos impresos, cables, alambres, envolturas y otros. Alrededor del 30% del plastico contenido en el
envoltorio de las computadoras estd compuesto de estas sustancias. Gran parte de ellas estan hechas de
cromo y cloro, combinados a su vez con otras sustancias toxicas, los PBC. Todos ellos pueden tener
consecuencias negativas para la salud.

El TCO99 exige que los componentes plasticos que pesen mas de 25 gramos no deben contener
retardante de llamas ligados organicamente a cromo y cloro. Los retardantes de llamas si se admiten en las
tarjetas de circuitos impresos, ya que aun no hay sustitutos disponibles.

Cadmio. Esta sustancia esta presente en las baterias recargables y en ciertas capas que generan
color en algunas pantallas de computadoras. El cadmio altera el sistema nervioso y en altas dosis es toxico.
El TCO99 requiere que no contengan cadmio las baterias, las capas que generan color en algunas
pantallas ni los componentes eléctricos o electrénicos.

Mercurio. Se encuentra en algunas baterias, reguladores e interruptores; dafa el sistema nervioso
y en altas dosis es toxico. EI TCO99 prohibe el contenido de mercurio en las baterias; tampoco lo admite en
los componentes eléctricos y electrénicos asociados con la unidad “ecoetiquetada”. Sin embargo, por falta
de sustituto el mercurio aiin se permite en el sistema de luz de pantallas planas.

CFC (clorofluorcarbono). El requisito de TCO99 es que no se puede utilizar CFC ni
hidroclorofluorcarbono (HCFC) durante la manufactura y ensamblaje de productos electronicos, dado que
son dafiinos para la capa de ozono. Los CFC se usan con frecuencia en el lavado de las tarjetas de
circuitos impresos.

Plomo. El plomo estd contenido en tubos de rayos catodicos, pantallas, soldaduras y
capacitadores. El plomo es dafiino para el sistema nervioso y en dosis altas causa envenenamiento. El
TCO99 requiere permisos expresos para la inclusién de plomo en los usos para los que adn no hay
sustitutos.

Fuente: http://www.pcworld.com.ve/n23/articulos/monitores.html.

En 2001, Japdn se constituy6 en el primer pais en aprobar una ley que exige € reciclaje de
los aparatos electrodomésticos. Las computadoras probablemente se sumaran pronto a estos
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productos. Laindustria el ectronica en ese pais ha construido plantas recicladoras de desechos de sus
productos alo largo del territorio, aunque sus primeras operaciones arrojaban aln cifras rojas en sus
finanzas. En 2003 el nimero de plantas de este tipo eran 40.°

1. Lareaccion delas empresas multinacionales

Se haregistrado un intenso debate entre gobiernos e industriales de la electronica en materia
de politica y estandares ambientales, especificamente respecto de la responsabilidad empresaria y
la contaminacion de la industria y los productos electronicos. Por g emplo, en una declaracion
conjunta de la industria, los consumidores y organizaciones ambientalistas sobre |a responsabilidad
de los productores en la WEEE (2002), se manifestaba €l acuerdo en gque los fabricantes hicieran un
esfuerzo para mejorar los productos futuros, pero respecto del desecho histérico de las
computadoras se proponia compartir e costo del reciclamiento entre todos los sectores. Los
comerciantes minoristas que venden los productos electronicos al publico en los Estados Unidos,
por su parte, no querian asumir responsabilidad alguna en cuanto a la recoleccién y reciclamiento
del producto. Los productores también son reacios a asumir responsabilidades en esa tarea debido al
aumento en el costo que elo implica, ademés de los costos de elaborar los instructivos para €l
publico sobre estas disposiciones.” La mayor resistencia se ha manifestado respecto de hacerse
cargo de los desechos el ectréni cos acumul ados histéricamente.

En genera, la tendencia es a mejorar los productos.® En el cuarto informe anual sobre
computadoras, Computer Report Card (2003), auspiciado por Computer TakeBack Campaign, que
pretende guiar a los consumidores en sus compras con base en € desempefio ambiental de los
fabricantes de los productos electronicos, se relinen elementos para diferenciar 28 categorias de
empresas electrénicas segin su comportamiento ambiental. De éstas, nueve son de los
Estados Unidos,” 11 de Jap6n,™ dos son europeas,™ tres coreanas™ y tres taiwanesas.”® El méximo
puntaje posible por cada empresa era de 68 puntos, pero la mejor calificada sdlo alcanzo6 35 puntos
(empresa japonesa), nueve empresas siguieron con 34 puntos (siete japonesas y dos de los
Estados Unidos), tres obtuvieron entre 22 y 26 puntos (dos japonesas y una de los Estados Unidos),
mientras que las 16 restantes se ubicaron entre cero y 16 puntos (tres coreanas, tres taiwanesas, dos
europeas, seis de los Estados Unidos y sblo dos japonesas). Para evaluar el desempefio ambiental de
las empresas escogidas, €l estudio se basd en la informacion que cada empresa provee en su pagina
web respecto de su politica ambiental,** especificamente sobre responsabilidad extendida de las
empresas; uso de sustancias peligrosas; condiciones de salud y seguridad de los trabajadores de las
plantas; y grado de acceso a la informacion.® Algunas empresas estudiadas destacaron (Apple,
Hewlett-Packard/Compag; Matsushita/Panasonic, Seiko Epson y Brother) por haber dado un salto
importante entre 2001 y 2002 en su desempefio ambiental, sobre todo por haber expresado

®  http://www.japantoday.com/e/2content=feature& id=207.

" Informe resumen de la Reunion Estratégica de las ONG y EPR, Soesterberg, 14-15 de mayo de 1999.

Por gjemplo, Dell present6 € 24 junio de 2003 dos model os de su redisefiada | inea de monitores UltraSharp y UltraSharpTM de panel plano

que incorporan caracteristicas avanzadas. El panel de cada monitor es desprendible mediante un mecanismo de desenganche répido, sin

herramientas, para montarlo féacilmente en la pared. Los nuevos monitores de panel plano ofrecen entradas anadgicas y digitales para

conectarlos a un sistema. Los nuevos monitores de panel plano contienen mucho menos plomo y ademés usan menos energia que los

monitores tradicionaes de CRT3. (http://www.dell.com/la/l ales/gen/corporate/press/pressoffice_la_2003-06-24-rr-001.htm).

Apple, Dell, e-Machines, Gateway, Hewlett-Packard (Compaq), IBM Lexmark, Micron PC (MPC), y Viewsonic.

0 Brother, Canon Fujitsu, Hitachi, Matsushita-Panasonic, NEC, Oki, Seiko Epson, Sharp, Sony, y Toshiba.

™ philipsy NEC Internacional.

2 Daewoo, Lucky Goldstar, y Samsung.

8 Acer, AST, y Wyse Technologies.

14 Ademés, se realiz6 una encuesta complementaria a cada una de las empresas para captar informacion adicional alaque las empresas
presentan en lared (11 empresas tuvieron un desempefio ambiental mejor al reflejado en sus respectivas péginas web, pero este factor
no se consider6 en el momento de dar puntaje a cada empresa por su desempefio ambiental).

%% Delas que habian hecho un progreso no reflejado enteramente en su pagina web, habia seis de los Estados Unidos y cinco de Japon.
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publicamente estar a favor de una mayor responsabilidad de los productores en materia de
reciclaje.’®

Uno de los problemas existentes en el proceso de elevar los estandares ambientales es que si
bien hay empresas que comienzan a tomar iniciativas serias a este respecto, no trasladan estos
adelantos a sus filiales en los distintos paises donde tienen presencia. Se ha detectado que varias
firmas multinacionales estan en condiciones de mejorar dichos estandares, pero sdlo lo hacen si se
ven forzadas por las exigencias locales del pais en que fabrican y/o en los que venden |os productos.
Asi, la compariia japonesa Sony cumple con la ley ambiental de Japon respecto del reciclamiento,
pero estudia la forma de adaptarse a las regulaciones locales de sus compahias fuera de Japdn. Esto
preocupa a grupos ambientalistas en los Estados Unidos, donde se origina el 32% de la produccion
de Sony (porque lalegislacion ambiental en este pais es méas laxa para este sector que en Japon). La
misma compafiia, en su informe sobre su desempefio ambiental, menciona que la empresa
continuamente esta introduciendo soldaduras libres de plomo en sus productos “especialmente
aquellos fabricados en Japén y Asia’. Hay productos como una computadora VAIO®MXSL, de
Sony, que no contiene soldaduras con plomo en sustarjetas de circuito impreso, pero que no pueden
encontrarse entre las computadoras ofrecidas via Internet en el mercado de los Estados Unidos ni
otros que no sean € mercado japonés. Asimismo, Dell produce algunas computadoras con
caracteristicas ambientales que cumplen las normas de la UE y su Unico mercado es este Ultimo. La
IBM, por su parte, mantiene lineas de producciéon de computadoras que contienen mas Bromated
Flame Retardants (BFRS) que e resto de sus computadoras, y se venden en los mercados
australiano, neozelandés y chino. Otro gjemplo es el de Matsushita/Panasonic, que reconoce que
algunos productos de proveedores fuera de Japon y los Estados Unidos contienen plomo, mientras
que toda la produccion realizada dentro de esos paises esta libre de plomo
(www.svtc.org.cleancc/pubs/2002report.htm).

De los casos mencionados anteriormente, se deduce que pueden estarse creando dos
mercados finales de productos: uno hacia el que se dirigen productos que satisfacen las elevadas
exigencias ambientales de consumidores de paises europeos y Japon, y que han sido recogidas en
sus leyes y normas ambientales, y otro en los paises en desarrollo o incluso los Estados Unidos,
donde hay consumidores menos exigentes en términos ambientales y las leyes y estdndares
ambientales son menos severos.

Este fendmeno parece comenzar a diferenciar los productos e ectrénicos. Primero, en €
proceso de produccion, de acuerdo con las normas ambientales de |os paises en que se llevan a cabo
tales procesos productivos, incluyendo los de ensamble. En segundo lugar, en e producto final,
segun las normas y exigencias de los mercados en los que se venden, que reflgjan las exigencias de
sus consumidores y gobiernos. En este sentido, se estarian generando diferentes trayectorias
tecnoldgicas y una segmentacion de mercados dependiendo de las exigencias ambientales
mencionadas, lo que a su vez indicaria un cambio de sentido parcial de la masificacion y
estandarizacién de la fabricacion de partes y componentes de productos electrénicos. Ello quiza sea
mas marcado aln en los casos en que las grandes empresas electronicas multinacionales
subcontraten a empresas locales, modalidad que ha tendido a crecer acel eradamente (L tthje, 2003),
ya que la empresa que provee la marca del producto final puede deslindarse, al menos en parte, de
los procesos productivos seguidos por la empresa subcontratada. En este sentido, la Ilamada
“estandarizacion flexible”, si bien tiene virtudes en cuanto a satisfacer distintos tipos de demanda de
bienes electrénicos, puede resultar contraproducente en términos ambientales, si se sesga hacia
bienes comparativamente méas baratos por sus bgjos estdndares ambientales. El fendmeno de la
diferenciacion de criterios ambientales en e proceso de produccion y ensamble se explica por la
tremenda competencia que existe en la industria electrénica, en la cua los precios de los

6 Lamayor parte de estas empresas tienen plantas maquiladoras en México, pero no es posible saberlo con exactitud, pues no siempre

se desempefian con el mismo nombre que |as de sus casas matrices.
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componentes presentan una constante tendencia a la bgja y se busca permanentemente reducir
costos (Kenney y Curry, 2003). Mientras haya un mercado en que los consumidores no les preocupe
mayormente los efectos ambientales del producto que compren sino Unicamente su precio, los
productos maquilados en paises como México podran dirigirse a mercados menos exigentes a
precios mas competitivos. Por otra parte, con la recesion econdmica mundia a partir de 2001, la
sobreproduccion de partes de productos electronicos o productos electrénicos terminados, ha
agudizado la competencia mencionada (Dussel, 2003), lo cual puede relegar las metas ambientales
de algunos productores.

Sin embargo, no todas las grandes companiias €l ectronicas internacional es tienen la tendencia
mencionada de asumir estandares ambientales diferentes, dependiendo de donde operan. En casos
como Hewlett-Packard, por ejemplo, que cuenta con empresas en 110 paises, ha lanzado un product
stewardship program (véase el recuadro 3) con el fin de mejorar los estandares de salud, seguridad
y desempefio ambiental de sus productos a escala global, incluyendo sus subsidiarias. Otro caso
similar es Intel, que en Filipinas, por ejemplo, ha seguido la politica ambiental de la casa matriz, de
forma que ha sustituido solventes por agua desionizada para limpiar 10s microchips y ha dejado de
usar clorofluorcarbonos (CFC) en sus procesos de produccion, entre otras practicas. El argumento
gque da e manager de Intel en Filipinas es que ese pais ha puesto estdndares ambientales altos
(Salazar, 1998).

Recuadro 3
PROGRAMA DE SOCIOS DEL PLANETA DE HEWLETT-PACKARD

Fuente: http://www.newenvironmentalism.org/ecology2.cfm?ID=36.

La compafiia Hewlett-Packard puso en practica un servicio que permite a los consumidores y a las
empresas de California reciclar computadoras y equipo de cualquier marca que ya no deseen tener. Este
servicio incluye recoger el equipo, su transporte, la evaluacion para uso o donacién, o su reciclamiento. El
precio imputado al producto depende de la calidad y tipo de producto que se quiere retornar.

Para poder operar este programa, Hewlett-Packard eligi6 como socio a Micro Metallics Corporation,
una subsidiaria de Noranda Inc. (TSE:NOR), una compafiia minera y productora de minerales canadiense,
para desarrollar un sistema original que evalGa el equipo que llega, extrae partes que pueden ser
reusadas y recicla lo restante. La linea de procesamiento, que costé 4 millones de délares, incluye
mecanismos de trituracién y de ahi se separan los distintos componentes que resultan, principalmente
plasticos y metales, para a su vez ser reciclados.

Un programa similar de recuperacion de equipos sera desarrollado en paises europeos y en
Canad4, asi como en América Latina y Asia.

Por dltimo, la informacion sobre las condiciones de seguridad y salud de los obreros en la
industria electronica, estrechamente vinculadas con las caracteristicas ambientales de los procesos
productivos, normalmente es dificil de obtener de las grandes compafiias €lectrénicas
internacionales. En consecuencia, el uso del plomo como insumo para soldar, el empleo de ciertos
pegamentos y otros insumos en la fabricacion de partes de computadoras o de su ensamble, no han
atraido la atencidn necesaria en paises en desarrollo, a pesar de que es alli donde se han trasladado
etapas de produccién altamente intensivas en mano de obra. Incluso existen estudios que no se han
ocupado del desempefio de las industrias que fuera de los Estados Unidos, Japon y Europa maquilan
productos para las companias €l ectronicas.

" Intel recibié en 2002 € Success Story Citation for Environmental Excellence delaAsociacion de Control de la Contaminacion de
Filipinas (PCAPI, por sus siglas en inglés). Estadistincion se otorga a las compafiias que superan e cumplimiento de las normas
bésicasy contribuyen a mejorar las condiciones ambientales de laindustria. Intel en Filipinas ha logrado reducir € consumo de agua
en 50 millones de galones desde octubre de 2001 (http://www.intel.com/intel/other/ehs/stewardshi p/philippines.htm)

17



Laindustria maquiladora electrénica en lafrontera norte de México y el medio ambiente

2. Medio ambiente e industria maquiladora electrénica en
México

La industria maquiladora electrénica en México ha cobrado una gran importancia a lo largo
de la dltima década. Entre 1992 y 2001 se quintuplicd € valor de exportaciones de productos
electrénicos a los Estados Unidos (véase e gréfico 1). El impulso para laindustria electronica® en
Meéxico a principios de los afios hoventa provino de los grandes flujos de inversiones que llegaron
desde Japdn y la Republica de Corea, buscando evadir los impuestos compensatorios gque los
Estados Unidos aplico a tales productos provenientes de varios paises asiéticos.

Gréficol

EXPORTACIONES ELECTRONICAS DE MEXICO A
LOS ESTADOS UNIDOS
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Fuente: Journal of the Flagstaff Institute, varios niumeros.

Nota: La maquila cubre las importaciones que realizan los Estados Unidos desde
México bajo las categorias arancelarias 806 y 807, es decir, equivale al valor
agregado en México, excluyendo el valor de los insumos provenientes de
estados que se reexportan como parte del producto maquilado. OTP (Other
preferential) cubre importaciones favorecidas por otros sistemas de
preferencias distintas a las de maquila (todo lo que entra con preferencias

otorgadas via TLC, principalmente). En este caso se incluye el valor total del
producto sin distinguir valor agregado y no agregado en México. Sobre ese
valor total los productos pagan un arancel menor al de importaciones
provenientes de terceros paises o bien no pagan nada. FDP (Full Duty Paid)
son importaciones que pagan tarifa completa al entrar a los Estados Unidos. El
total incluye el valor total de importaciones de los Estados Unidos de productos
electrénicos provenientes de México, salvo los insumos originados en el primer
pais y ensamblados en México.

Un estimulo adiciona para la IED en ese sector, entre otros, fue tratar de aprovechar las
preferencias arancel arias de que podian gozar |as exportaciones desde México alos Estados Unidos
s cumplian con las reglas de origen del TLC (Romo Murillo, 2002). La parte de las exportaciones
atribuibles a la maguila, propiamente tal, se estancd o decay después de 1994, pero ello obedecid
sobre todo a que muchas de las exportaciones que entraban originamente via las categorias
arancelarias 806/807™ empezaron a hacerlo como productos de origen mexicano, estadounidense y

8 Tanto maquiladora como no maguiladora, en especial la industria dedicada a la produccion de televisores y otros articulos
€lectrénicos de consumo masivo.
¥ 806: es una abreviacion de la categoria arancelaria HTSUS 9802.00.60
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canadiense, libres de impuestos, pasando a la categoria Other Preferential (OTP) que incluye €
Tratado de Libre Comercio de América del Norte o bien ala categoria de Full Duty Payment (FDP)
en los casos en que los productos no cumplen con las reglas de origen por contener insumos de
terceros paises y maquilados en México (véase el gréfico 2).

Grafico 2
COMPOSICION DE EXPORTACIONES ELECTRONICAS
MEXICO-ESTADOS UNIDOS
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Fuente: Journal of the Flagstaff Institute, varios nimeros.

En México, a diferencia de los paises desarrollados, las normas ambientales que debe acatar
e sector de manufactura electronica son de caracter mas bien general que especifico. Algunas de
elas son la Norma Oficia Mexicana Nom-001-Ecol-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en |as descargas residuales en aguas y bienes nacionales; la Nom-039-
Ecol-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de bidxido y
trioxido de azufre y neblinas de acido sulflrico, en plantas productoras de &cido sulfarico, y la
Nom-043-Ecol-1993, que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de
particul as solidas provenientes de fuentes fijas.

La industria maguiladora tiene la obligacion de retornar al pais de origen los residuos
peligrosos generados en sus procesos productivos. Asi, la maquila debe cumplir con la norma de
residuos peligrosos, es decir, la Norma Oficial Mexicana 052-ECOL-1993, la cual debe
implementarse en todo el territorio nacional. Esta norma establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos para € medio ambiente, 1o cua incluye todas las sustancias gque tienen caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas o inflamables (CRETI), y que por ello deben ser
“mangjados y dispuestos adecuadamente para que no afecten al ser humano o a su entorno”
(http://www.cce.org.mx/cespedes/publicaciones/otras/contenido.html).

07: es una abreviacion de la categoria arancelaria HTSUS 9802.00.80.
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Finalmente, en materia ambiental 1aindustria maguiladora debe cumplir con las disposiciones
contenidas en la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion a Ambiente (LGEEPA),
promulgada en 1988 y modificada en 1996. Una clausula de este ordenamiento esta especificamente
disefiada para la industria maquiladora con relacion a residuos peligrosos. El articulo 55 de la
LGEEPA determina que “Los residuos peligrosos generados en e proceso de produccion,
transformacion y elaboracion bajo régimen de maguila en los que utilicen materia prima introducida
a pais bgjo el régimen de importacién temporal, deberan ser retornados a pais de procedencia’. La
maquila® en 1996 generaba en México arededor de 60.000 toneladas anuales de residuos que
reguerian de manejo especial, 60% de las cuales se regresaban a pais de donde se habia importado
como parte de insumos 0 materia prima de los productos maguilados en México, principalmente los
Estados Unidos, mientras que 12% de los residuos se confinaban en lugares conocidos en México, y
sobre € restante 26% de esos residuos se desconoce su forma de disposicion final.** (CESPEDES 'y
CCE, 2001).

Debido ala adhesion de México a varios acuerdos ambiental es internacionales, tales como el
Protocolo de Montreal y € Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes para
eiminar las sustancias depredadoras de la capa de ozono, la industria maquiladora tendria que
eliminar el uso de CFC y de bifenilos policlorados (BPC) en su proceso productivo. Asi, la maquila
electronica también debe acatar la NOM-133-ECOL-2000, de proteccion ambiental, que ordena la
eliminacion de BPC. De la misma forma, la maguila debe cumplir con los acuerdos de cooperacion
gue han firmado los tres socios comerciales del TLC, entre los que destacan el Plan de manejo
adecuado de las sustancias quimicas (MASQ) (véase el recuadro 4), parte del cual esta destinado a
eliminar dos de las sustancias toxicas utilizadas por laindustria electronica (mercurio y plomo).

Laindustria maquiladora en México esta sujeta a la vigilancia de la Procuraduria Federal de
Proteccion a Ambiente (PROFEPA). En 2002, la PROFEPA hizo 445 inspecciones a empresas
maquiladoras y detectd 274 infracciones leves a las normas vigentes, mientras que 170 no habian
incurrido en infracciones y solo una fue clausurada temporalmente. Asi, solo 38,2% de las empresas
visitadas cumplian plenamente con las normas ambientales exigidas. En suma, el grado de
cumplimiento con la normatividad es bastante bajo, aunque superior ala media nacional (26,3% de
cumplimiento) (SEMARNAT/PROFEPA, 2003). A pesar de que no hay informacion especifica
sobre la industria electronica, los datos anteriores proveen una idea general del comportamiento
ambiental de la industria maquiladora. El nUmero de visitas a empresas por parte de la PROFEPA
ha tendido a reducirse considerablemente en los Ultimos afos. Entre 1994 y 2000, por gjemplo, se
hicieron en promedio algo mas del 1.000 inspecciones anuales a la industria maguiladoray en 2002
éstas habian caido a menos de la mitad (SEMARNAT/PROFEPA, 2000, 2003), lo cua revela que
por motiz\zlos presupuestarios u otros, se ha distendido €l nivel de exigencia al sector maquilador en
general.

No se han elaborado muchos estudios que analicen especificamente el comportamiento
ambiental de la maqguila electrénica en e norte de México. Uno de esos trabajos ubica a dicha
industria en un punto intermedio de desempefio ambiental respecto de otras dos sectores de maquila,
la metalmecanica, cuyo desempefio es inferior a de la electronica, y la de plésticos, que arroja un
resultado més favorable que ésta Ultima (Montalvo, 2002). Asimismo, se explora la politica
ambiental de la maquila electrénica en México como parte de las redes de produccion globales. La
maquila electrénica corresponde a un segmento especifico de la cadena de valor que se ha

2 Lamaquila electrénica representaba el 14% del total de la maguila mexicana en 1999, de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de

Estadistica, Geografia e Informética (INEGI).

No se dispone de informacién especifica sobre la maquila el ectronica

Las visitas realizadas por inspectores de la PROFEPA se limitan a verificar e cumplimiento de las normas ambientales que se
refieren sobre todo a desechos solidos y peligrosos, pues el cumplimiento de las normas ambientales del agua estan a cargo de la
Comision Nacional del Agua Las emisiones al aire, por otra parte, no son importantes, dado que esta industria no necesita
combustion significativa en el proceso de ensamble que se realiza en México.
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trasladado del pais de origen a México, donde pueden aminorar costos debido a bajo valor de la
mano de obra, entre otros factores. Las caracteristicas de estas localizaciones como “centros de
costos’ sigue siendo la razén predominante, y con ello la ata movilidad de las plantas —con
frecuentes aperturas y cierres— en permanente blsgueda del lugar geogréfico que brinde ventgjas
en los digtintos costos. Asi, la organizacién industrial de la maguila no favorece una atencion
particular ala politicaambiental de las empresas (Montalvo, 2002).

Recuadro 4
COMISION DE COOPERACION AMBIENTAL DE NORTEAMERICA
Manejo adecuado de las sustancias quimicas (MASQ)

“Esta es una iniciativa continua para reducir los riesgos que las sustancias téxicas representan para la
salud humana y el medio ambiente de América del Norte. El proyecto ofrece un foro para: (a) identificar
los aspectos prioritarios de la contaminacion quimica de preocupacion regional; (b) desarrollar los planes
de accidn regional de América del Norte (PARAN) para ocuparse de estos asuntos prioritarios; (c) vigilar
la aplicacion de los PARAN aprobados, y (d) propiciar y fomentar el desarrollo de la capacidad en apoyo
de las metas generales del MASQ, con particular atencién en la puesta en marcha de los PARAN".

El primer PARAN fue destinado a eliminar los BPC, el DDT y el clordano; otros PARAN en marcha o
en proceso de ser aprobados son:

Mercurio (dos fases)
Dioxinas, Furanos y Hexaclorobenceno (HCB)
Plomo

Por lo menos dos de las sustancias incluidas en los PARAN —mercurio y plomo— forman parte de
las sustancias consideradas peligrosas y que se utilizan en la produccién de algunos aparatos
electrénicos.

Fuente: (www.cec.org).

Un punto de referencia interesante representa el caso de Filipinas, donde més de la mitad de
las exportaciones consisten actualmente en productos electrénicos, sobre todo de semiconductores,
muchos de los cuales pertenecen a una cadena de produccion internacional (Salazar, 1998). En
dicho pais se espera que en la medida en que las casas matrices de las empresas instaladas en
Filipinas sufran presiones para producir bienes mas amigables con e medio ambiente, deberén
requerir a su vez que sus proveedores o0 sus filiales en paises en desarrollo les surtan productos
acordes con las normas ambientales a las que se estan comprometiendo las compafias
multinacionales. Ante esta perspectiva, el Banco de Desarrollo de Filipinas, junto con el area oficial
de mangjo del medio ambiente del Departamento de Medio Ambiente y Recursos Naturales (AF-
IPK, por sus siglas en inglés) y la Fundacion de las Industrias de Semiconductores (SEIFI, por sus
siglas en inglés), desarrollaron en 1996 un Plan de manegjo ambiental para la industria de
semiconductores. Los objetivos principales del plan eran la minimizacion del impacto ambiental de
dicha industria, asi como el desarrollo de mecanismos que condujeran a la industria a superar su
rezago tecnol 6gico con respecto alos paises desarrollados en cuanto a parémetros ambientales.

Sin embargo, el plan ha enfrentado diversos problemas para llevarse a cabo. Entre éstos cabe
mencionar una brecha significativa entre las metas de la regulacion y la realidad técnico-econdémica
delaindustria; falta de recursos humanos y materiales en las empresasy en el gobierno; deficientes
mecanismos de control in situ del desempefio ambiental de la industria; baja conciencia de los
problemas ambientales por parte de la sociedad civil y de los industriales; conflicto de intereses
entre los propositos de mejorar el medio ambiente y otros intereses del gobierno, como conservar
los empleos e impulsar el crecimiento atoda costa (Salazar, 1998).

La politica ambiental mexicana, a pesar de sus avances en los Ultimos afios, no se acerca alin
a un disefio especifico para la mayor parte de los sectores productivos manufactureros, como €l
vigente en los paises industrializados en diversos rubros, incluyendo el electronico. Existen normas
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especificas referentes al maximo de emisiones permisibles en diversas industrias (como cemento y
vidrio), pero entre éstas no figuralaindustria electronica. Emitir normas, reforzar los incentivosy el
sistema de inspecciones para cumplir con estas normas, por ejemplo en la sustitucion de materiales
téxicos o peligrosos en los procesos productivos, podria evitar que México se convirtiera en
proveedor de productos electrénicos a mercados rezagados en términos de normas ambientales, los
cuales cada vez serdn més estrechos.
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Il. La maquiladora electronica en el
norte de México: analisis de la
encuesta

1. Caracteristicas generales de la encuestay
resultados

En esta seccion se trata de evaluar en qué medida la maquila
electronica contempla una politica ambiental en las operaciones
normales de sus empresas en México y qué factores influyen sobre este
comportamiento. El anadlisis se basa en los resultados de una encuesta
aplicada por El Colegio de la Frontera Norte (COLEF, 2002) sobre
aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial. En especial, se
busca determinar los factores explicativos que conducen a las plantas
maquiladoras del norte del pais, establecidas en Tijuana, Mexicali y
Ciudad Juérez, a adoptar una politica ambiental junto con la
introduccion de tecnologias para contrarrestar la contaminacion
ambiental, es decir, a adoptar una politica ambiental activa.?®

En la encuesta se entrevistdé a 298 plantas, que representan €l
76% de los establecimientos totales activos del sector maquilador
automovilistico y electrénico y sus proveedores en las tres ciudades de

estudio en el momento en que se llevd a cabo la encuesta. De este total, 200 plantas pertenecen a
sector de la electrénica, de las cuales €l 78% son maquiladoras y e 22% restante proveedoras de

% Especificamente, las preguntas de la encuesta que aplican a estos casos fueron “ ¢El corporativo cuenta con una politica ambiental
explicita que se aplique a esta planta?’ y “ ¢Esta planta haintroducido tecnologias para contrarrestar |a contaminacion ambiental ?”
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bienes y servicios para dichas maquiladoras. Los resultados que a continuacion se mencionan se
derivan del andlisis de esta submuestra para el sector electronico.?*

Al andizar las caracteristicas generales de estas plantas se observéO que su mayor
concentracion se registra en Tijuana (51%), seguida por Ciudad Juarez (29%) y por ultimo Mexicali
(20%). Mas de la mitad de estas plantas se establecieron en el pais en la década de los noventa, aun
cuando &l esquema de maquila habia sido sancionado desde 1965.

Con relacion al tamario de la corporacion en México, medido por el nimero de empleados,”
22% son pequefias, 20% son medianas, y la mayoria corresponde a empresas grandes o muy
grandes (58%).° En cuanto a tamafio de la corporacion en e plano internacional, 72% de las
plantas entrevistadas pertenece a corporaciones muy grandes.

En cuanto a origen del capital, 55% de las plantas encuestadas indicaron que tienen capital
mayoritario estadounidense (superior al 51%), mientras que 27% es de origen asi@tico (incluye ala
Republica de Corea, Malasia, Singapur, la provincia china de Taiwan y China), 13% es japonés,
11% mexicano y €l restante 7% es de origen europeo. Por consiguiente, estén establecidas en los
Estados Unidos la mayor parte de las casas matrices de |as plantas entrevistadas (64% del total), que
en méas del 30% de los casos se ubican en estados que tienen frontera con México, particularmente
en California. En Japdn se sitlian 7% de las casas matrices, en los paises asiaticos 11,5%, en paises
europeos 4%, y en México 3% (sobre e restante 10,5% de las plantas encuestadas no se cuenta con
informacion porgue no respondieron).

Las principales actividades de estas plantas, tanto maquiladoras como proveedoras de
maquiladoras de bienes y servicios, son la manufactura de productos terminados, € ensamble del
producto y sus partes, componentes o subensambles, asi como el empaque y la prueba de productos.
De las actividades de fabricacién de insumos, componentes, maguinaria 'y equipo se ocupan muy
pocas de estas plantas (véase €l cuadro 1).

Al andlizar estas plantas se observd que su principal factor de competitividad es precio y
calidad, competitividad determinada en gran medida por las relaciones de las plantas con la casa
matriz y la demanda en el mercado estadounidense. Si bien en las plantas se han dado recientemente
cambios positivos, como una disminucion en los rechazos por mejora de calidad y productos
retrabajados en méas del 90% de ellas, el actua contexto internacional de recesion e incertidumbre
les ha afectado negativamente. En efecto, al inquirir sobre |os principal es aspectos adversos que han
dafado tanto su competitividad como sus perspectivas de crecimiento futuro, se identificaron sobre
todo factores internacionales e institucionales nacionales. Asi, entre estos factores se menciona la
receson  econémica mundia  (especidmente la de los EstadosUnidos), la

sobrevaluacion del peso, e articulo 303%” del TLC, la nueva ley aduanera®® un incremento
significativo en la competencia a escala global, asi como el exceso de tramites administrativosy los
altos niveles de corrupcion e inseguridad que vive el pais.

2 Paraun andlisis del comportamiento ambiental del conjunto de los sectores automovilistico y electrénico y sus proveedores, véase e

capitulo de Carrillo, Garciay Gomis (2003).

El tamafio de las plantas se considera pequefio hasta con 100 empleados, mediano de 101 a 250 empleados, grande de 251 a 1.000
empleados, y muy grande con mas de 1.000 empleados. No siempre coinciden el tamafio de la plantacon el tamafio de la corporacion
en México, ya que algunas de éstas incluyen mas de una planta. Desafortunadamente, no se cuenta con informacion del tamafio por
planta.

Casi el 25% del total delas plantas encuestadas pertenecen a corporaciones grandes y el 33% a corporaciones muy grandes.

Entre los principales cambios que el TLC implic para el modelo de la maquiladora en México se pueden mencionar los contenidos
en su articulo 303, € cual elimind la devolucién de impuestos (duty drawback o refunds of duties) paralos insumos provenientes de
paises no miembros del TLC a partir de 2001, incluso si los productos finales que incorporan estos insumos fueran posteriormente
exportados a otro miembro del tratado. Esto dio como resultado que algunas fracciones tuvieran que pagar un arancel, aunque fuera
de maneratemporal.
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Cuadro 1
ACTIVIDADES DE LAS PLANTAS

, Porcentaje de plantas que
Numero de plantas . -
L h realizan cada actividad y
Actividades que las realizan del L P
también cuentan con politica
total de la muestra ; .

ambiental activa
Manufactura del producto 85 78,7
Fabricacion de insumos/componentes 42 38,9
Fabricacién de herramientas 41 38,0
Fabricacién de maquinaria y equipo 20 18,5
Ensamble de productos terminados 84 77,8
Ensamble de partes, componentes o subensambles 95 88,0
Empaque 91 84,3
Insercion automatica de componentes 42 38,9
Inyeccién de plastico 31 28,7
Maquinados 37 34,3
Disefio del producto 22 20,4
Investigacion y desarrollo 29 26,9
Prueba de productos 95 88,0
Elaboracién de prototipos y blue prints 50 46,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Encuesta aprendizaje tecnolégico y escalamiento industrial en plantas
maquiladoras”, COLEF, 2002. Proyecto CONACYT No. 36947-s “Aprendizaje tecnoldgico y escalamiento
industrial. Perspectivas para la formacién de capacidades de innovacion en las maquiladoras en México”,
COLEF/FLACSO/UAM.

La ubicacion geogréfica fronteriza de las plantas maquiladoras facilita su interaccion con
plantas y proveedores ubicados en los Estados Unidos. De hecho, en mas del 80% de los casos se
cuenta con una oficina (o planta) localizada ya sea en e sur de California o en Texas para la
realizacion de actividades tales como: compra, distribucién, ventas, almacén, contabilidad y
administracién, e inclusive también de manufactura (39% de los casos) y asistencia técnica (53% de
los casos). Asimismo, el 56% de las plantas encuestadas tienen a su principal proveedor de materias
primas, insumos y componentes ubicado en los Estados Unidos; el 25% en Asia, € 7,5% en ambos
lugares, el 4% en México, €l 2,5% en los Estados Unidos y México, y tan sdlo € 1% en los tres
lugares anteriores (el proveedor del restante 4% de las plantas se sitlia en otros lugares). Lo anterior
denota una muy baja integracion con proveedores de insumos y materias primas locales o
nacionales; o mismo pasa en materia de servicios, ya que la mayoria de las plantas encuestadas
(68%) los contrata en los Estados Unidos. Asi, en los servicios de asesoria ambiental, €l 24% del
total de |as plantas los contrata en ese pais.®

Precisamente, cuando la casa matriz de la planta se ubica en los Estados Unidos (como en €l
64% del total de los casos), la relacion es muy estrecha en materia de asistencia y creacion de

% El esquema de maquila permitia que estas empresas pagaran solamente un pequefio impuesto, con un minimo del 2% del valor de los

activos de la maguila. Ademés, se les autorizaba a usar €l costo de |los salarios para compensar €l impuesto sobre activos. Lo anterior
determinaba que algunas maquiladoras eliminaran virtualmente el pago de impuestos. Sin embargo, los cambios en la politicafiscal a
fines de los noventa crearon cierta incertidumbre entre el sector empresarial y los inversionistas extranjeros. Entre los cambios mas
significativos se cuenta el tratamiento fiscal alo que se conocia como permanent establishments, término que denota una sucursal de
una compafifa extranjera que hace negocios en otro pais huésped y que puede ser gravada en ese otro pais huésped. En 1992 se
afirmé el derecho del gobierno mexicano a gravar las maquiladoras denominadas permanent establishments y a partir de 1998
México amenaz6 con gravar a estas compafiias con el fin de incrementar la recaudacion fiscal del pais. Finalmente, para evitar 1o
anterior se requiri6 una serie de acuerdos bilateral es adicional es que tomaron varios afios en concluirse.

Algunos de los principales servicios que contratan las plantas en Estados Unidos son de transporte (68%), servicios de brokers 0
intermediarios (82%), informacién tecnoldgica (48%), capacitacion técnica y profesional (46%), créditos y bancos (51,5%) y de
equipamiento (60%).
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centros de investigacion y desarrollo (1&D). Por ejemplo, 52% de estas plantas recibe asistencia de
Su matriz en capacitacion de recursos humanos, 84% obtiene informacion sobre la demanda, 76% es
apoyada en las compras de insumos, componentes y logistica de suministro y 68% en compras de
herramientas y maquinas, 51% en el suministro de innovaciones y patentes, 68% en € proceso
productivo, 73% en control de calidad, 57% en instalacion y reparacion de equipo, y 64% en disefio
del producto. Por Ultimo, en €l caso de estas plantas, €l nimero de centros técnicos o de 1&D que
sus matrices tienen suman un total de 170 y 15% se localizan en México (no se cuenta con
informacién sobre la ubicacion de estos centros en otros paises). Esta situacion justifica de alguna
manera aquellas criticas formuladas a esquema de maquila con relacién a su bagjo o nulo efecto
multiplicador en la creacidn de redes con sectores productivos nacionales y en la generacion de
empleo fuera de este esquema.

En € total de las plantas encuestadas se identificO que la maquila electronica sigue siendo
muy intensiva en mano de obra poco calificada, pese a que en los Ultimos afios ha aumentado (en
més del 30% de las plantas) el nimero de ingenieros y técnicos.* Esto coincide con el enfoque de
escalamiento industrial de Jorge Carrillo (2003), en € que se plantea, que las plantas, dependiendo
de la generacién a la que pertenezcan, tienen ciertas caracteristicas en materia de capital fisico y
humano: las de primera generacion presentan escaso nivel tecnologico y una gran dependencia del
trabgjo manual intensivo y poco caificado; las de segunda generacién emplean un mayor nivel
tecnologico y mas trabajadores calificados, técnicos e ingenieros, y las de tercera generacion
muestran una alta capacidad de ingenieriay tecnologia, orientadas al disefio y lal&D, ademés de un
personal altamente capacitado.

En el grupo de plantas maquiladoras electronicas entrevistadas, 58% de éstas ha capacitado
recientemente a sus ingenieros y técnicos, sobre todo en aspectos especificos del proceso de
produccion, pero no asi a los obreros, aunque muchas manifestaron su necesidad de contar con
personal més calificado. Esta situacion se debe en gran parte a alto nivel de rotacién laboral que
tienen los obreros en la maguila, por 1o que no es rentable para la planta incurrir en un gasto de
capacitacion.

Con respecto a la politica ambiental, 54% de las 200 plantas encuestadas cuentan con una
politica ambiental activa. Ademas, 57% de ese total aumentd en los dltimos tres afos su gasto
destinado a la proteccion ambiental, 63% posee una unidad de medio ambiente o control ambiental
y, como ya se dijo, cas la cuarta parte (46 plantas) utiliza servicios de asesoria ambiental
provenientes de los Estados Unidos.®* Sin embargo, a preguntarles qué porcentaje de insumos se
destind a tecnologia ambiental en 2001, menos de la mitad estimé que habia utilizado entre 1% y
5% de los insumos para este fin.

En consecuencia, cabria preguntarse donde se origina el estimulo para que las plantas
modifiquen su comportamiento ambiental y s éste responde a medidas voluntarias o d
cumplimiento de normas y leyes.® Al respecto, se encontrd que 43% de las empresas encuestadas
aplican un programa de autogestion ambiental voluntaria que puede atribuirse a multiples razones,
ya sea porque las firmas tienen alguna nocion de las tendencias internacionales para que laindustria
electronica sea més limpia, o porque las casas matrices transmiten parte de esa inquietud a sus
filiales, o bien porque se reciben presiones de las comunidades que viven cerca de las plantas, o por
altimo, porque las empresas quieren evitar situaciones de cierre temporal o definitivo en caso de
gue las instituciones regulatorias ambientales nacionales asi lo dispongan. Consistente con esta

% Enmés del 60% de |as plantas encuestadas, su personal se compone mayoritariamente de obreros (entre 70% y 90% de |os empleados

totales). No se cuenta con informacién sobre el nimero de personal en los centros técnicos o de 1&D.

La pregunta en laencuesta fue “ ¢Esta planta utiliza en Estados Unidos servicios de asesoria ambiental ?”

Alfonso Mercado Garcia (2000) detect6 que la exigencia gubernamental en materia ambiental depende en México del tamafio de las
plantas maguiladoras. A medida que se pasa de las plantas peguefias a las medianas, tiende a incrementarse la exigencia
gubernamental, pero ésta disminuye a pasar del tamafio mediano a grande, y a las que menos se les exige es a las plantas muy
grandes. En cambio, con relacién ala exigencia corporativa, se encontrd que cuanto mas grandes sean las plantas mayor es su nivel.
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tendencia, més de la mitad de las plantas manifestaron haber emprendido medidas de proteccién
ambiental por decision propia, y tan sdlo 18% de éstas |o habrian hecho a causa de presiones
institucional es, especificamente de la PROFEPA.

Si bien es cierto que 67% de las plantas encuestadas tiene algun tipo de relacion con diversas
instituciones privadas y/o plblicas para la resolucion de problemas ambientales,® la calidad de este
servicio es muy cuestionada. De hecho, €l apoyo recibido de las ingtituciones publicas de nivel
federal, estatal, 0 municipal, fue calificado como deficiente por tres cuartas partes de las empresas
entrevistadas. Es posible que esta percepcién se relacione con e hecho de que las plantas de la
muestra expresaron como sus principales necesidades —en cuanto a los cambios regqueridos en la
politica ambiental del gobierno para mejorar su desempefio ambiental— aspectos de tipo fiscal tales
como incentivos, subsidios y exenciones, asi como una simplificacion administrativa, ya que tan
sdlo 15 plantas (7,5% del total encuestado) han recibido incentivos financieros del gobierno.* En
cambio, el apoyo brindado por instituciones privadas (las asociaciones u organismos empresarial es)
y los servicios profesionales son considerados, por lamayoria de ellas, como de buena calidad.

Por otra parte, la capacitacion es muy escasa en e tema ambiental. Por gjemplo, de las 190
plantas que han capacitado a ingenieros y técnicos, tan solo 3 de ellas lo han hecho en materia de
normas ambientales. Con base en esta informacion, cabria juzgar que para algunas multinacionales
el cuidado del medio ambiente no es prioritario en sus filiales, por 1o menos en lamedida en que lo
reflejala capacitacion financiada en sus plantas establecidas en México.

Asi, considerando las caracteristicas adoptadas por las exigencias ambientales a escala
internacional, |os avances ya realizados en muchas de las empresas multinacionales en esta materia
y lavelocidad a la que se estén introduciendo modificaciones en el plano ambiental en los procesos
productivos y en todo el ciclo de vida de los bienes electronicos, |os resultados del andlisis sugieren
que en México existe en este rubro un rezago de la maquilay sus proveedoras.

Con relacién alos beneficios derivados de la adopcién de medidas de proteccion ambiental,
las plantas que han desarrollado una conducta ambiental activa sefidlaron que han reducido el
material de emisiones toxicas (49% de estas plantas), consumen menos energia (5,6%), han
introducido tecnologias méas limpias (4,6%), han disminuido los costos de reciclgje y/o sustitucion
de insumos (12%), realizan el monitoreo permanente de emisiones contaminantes y condiciones de
trabajo (23%). Con todo, la adopcion de esta conducta ambiental ha traido algunos aspectos
negativos para esas plantas, como el incremento de costos de produccion en 36% de los casos y
excesivos tramites burocraticos en 58% de éstas.

2. Estimacion de un modelo LOGIT

Al analizar los resultados de la muestra se observé que més de la mitad de las plantas (54%
del total) cuentan con una politica ambiental activa. Con el propdsito de identificar aquellos factores
determinantes en la implementacion de este tipo de politica, se aplicé un modelo LOGIT, dada la
naturaleza dicotémica®™ de la variable dependiente a estimarse; es decir, si la planta adopta una
politica ambiental activa o no lo hace. En este tipo de modelos la funcidn de probabilidad tiene las
caracteristicas de una funcién de distribucién acumulativa (FDA) que, como su nombre lo indica,
usa la funcién de distribucion logistica, garantizando que las probabilidades estimadas estén dentro
del rango I6gico de probabilidad [0-1] y que éstas se relacionen en formano lineal con las variables

% Sobre todo predominan las entidades privadas localizadas en e municipio tales como ECO2000 y Consorcio Ambiental, entre otras,

mientras que el apoyo de instituciones federales, como SEMARNAPy PROFEPA, es mucho menor.

Debido a que la pregunta en la encuesta se refiere a si las plantas han recibido por parte del gobierno incentivos financieros en
general, no se puede especificar si son de naturaleza ambiental o no.

Las variables dicotémicas son aquellas variables que toman valores cualitativos excluyentes y que por lo general se les asignan
valores de cero y uno.
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explicativas.®*® Especificamente, e modelo LOGIT que se estimé para identificar aquellos factores
explicativos de la adopcion o no de una politica ambiental activa en las plantas maguiladoras en
estudio fue el siguiente:

1

P(Y)=-—"—
(1) 1+e™”

Donde Y eslavariable que denota la adopcion o no de una politica ambiental activa por parte
de la planta, de maneraque Y = 1 s la planta adopta una politica ambiental activay Y=0s no lo
hace. Recuérdese que e = 2.71828.

Después de hacer una inspeccién de los datos recolectados en |la encuesta, analizar ciertas
variables y redizar correlaciones con la variable dependiente, se identificaron las siguientes
variables explicativas a estimar en el modelo:

Y. = B, sector + f,ciudad + Pyantig + f,tamaiio + feorigenk + fubimatriz +
Prubprovee + faubcompet + Pycertific + f.ensampro + [ depto + p,asismatriz + v,

Donde sector se refiere a s las plantas son maquiladoras electronicas o proveedoras de
maquiladoras (bienes 'y servicios); ciudad se refiere ala ubicacion de la planta; antig a nimero de
anos que la planta lleva en operacion; tamario a nimero de empleados de la corporacion en México
0 anivel mundial, seglin sea e caso; origenk € pais de donde proviene el capital mayoritario (méas
del 51% del capital total); ubimatriz hace referencia al pais donde esta ubicada la matriz de la
planta, ubprovee @ pais donde se encuentran los principales proveedores de materias primas,
insumos y componentes, y ubcompet alalocalizacion de los principales competidores; certific a s
la planta maquiladora cuenta con alguna certificacion de calidad, ya sea 1SO9001 o bien 1SO9002;*’
ensampro® se refiere a la actividad especifica de ensamble de productos terminados; depto se
refiere a si existe dentro de la planta un departamento de produccion y de medio ambiente,® segin
el caso, y asismatriz se refiere a tipo de asistencia que la matriz le brinda a la planta,
especificamente en materia de innovacion, o en compras de insumos y componentes.* Por dltimo,
B son los coeficientes a estimar de las variables explicativas y v; denota a término de error. Para
mayor detalle, véase el cuadro A-1 del anexo.

Con relacién a la politica ambiental activa, en el caso especifico de la variable sector se
observo que 60% de las plantas maquiladoras cuentan con esa politica, mientras que o anterior sdlo
€s cierto para un poco mas del 30% de las empresas proveedoras de las maquiladoras electronicas
(véase @ cuadro 2).

Cuadro 2
POLITICA AMBIENTAL DE LAS PLANTAS ENCUESTADAS

Total de plantas Plantas que cuentan con una politica

Sector . A
encuestadas ambiental activa

% Este modelo no es complejo porque toma el logaritmo de la razén de probabilidades, y aunque aparenta ser un modelo no lineal, en

realidad 10 es en los parametros, ya que éstos pueden ser estimados mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de la manera
esténdar.

La variable dicotémica que denotaba si la planta contaba con alguna certificacion ambiental, ya sea 1SO14001 o 1S014002, no fue
estadisticamente significativa con base en el valor del estadistico t.

Esta estimacion también se hizo para actividades tales como la manufactura de productos, ensamble de partes, componentes o
subensambles, empaguetamiento y prueba de productos, pero en las regresiones estimadas, ninguna de estas actividades resulto ser
estadisticamente significativa, con base en el valor del estadistico t, el cual debe ser mayor a 2.

El resto de |os departamentos (o unidades) no fueron estadisticamente representativos.

Los otros tipos de asistencia no fueron estadisticamente significativos.
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Ndmero Porcentajes
Total 200 108 54
Maquiladoras 156 94 60
Proveedoras de maquila 44 14 32

Fuente: Elaboracion propia a partir de la “Encuesta aprendizaje tecnoldgico y escalamiento industrial
en plantas maquiladoras”, COLEF, 2002. Proyecto CONACYT no. 36947-s “Aprendizaje
tecnolégico y escalamiento industrial. Perspectivas para la formacion de capacidades de
innovacioén en las maquiladoras en México”, COLEF/FLACSO/UAM.

Al analizar la influencia de la ubicacién geogréfica de las plantas sobre su comportamiento
ambiental, se comprobd que en Tijuana y en Mexicali un poco menos de la mitad de las plantas
adoptan una politica ambiental activa, mientras que en Ciudad Juérez ese porcentaje representa 66%
de las plantas. En €l caso especifico de las plantas que tienen un departamento de produccion y/o de
medio ambiente, es mas probable gue se cuente también con una politica ambiental activa. Luego,
entre las plantas que si cuentan con esa poalitica, las que tienen una unidad de produccion
constituyen 54% del total y las que tienen unidad de medio ambiente 44%. Con relacién a la
certificacion de calidad, entre las plantas que tienen politica ambiental activa, 76% posee esa
certificacion.™

3. Resultados de la estimacion

Con base en la estimacion del modelo LOGIT para la muestra de 200 plantas del sector
maquilador de la electronica, en la que 108 plantas adoptaron una politicaambiental activa(Y=1)y
92 plantas no lo hicieron (Y = 0), los resultados de las regresiones estimadas se exponen en €l
cuadro A-2 del anexo. Se debe aclarar que en este estudio, mas que las magnitudes de los
coeficientes, 10 que se tomo en cuenta fue la significancia estadistica de éstos para mostrar su
relevancia como factor explicativo en la adopcion de una politica ambiental activa por parte de las
plantas de la maquila electronica

De acuerdo con los resultados obtenidos, entre los principal es factores coadyuvantes para que
las plantas implementen una politica ambiental, se puede mencionar el tipo de sector a que
pertenecen, ya que cuando las plantas son maquiladoras es mas probable que adopten una politica
ambiental activa que cuando son proveedoras de maquiladoras, independientemente del tamafio de
la corporacion.* Como se observaen laregresion 5, 6 y 8 del cuadro A-2 del anexo, estavariable es
significativaal 5%, dado el valor del estadistico t. Otro factor explicativo es el tipo de actividad que
realizan. Precisamente, las plantas que ensamblan productos terminados tienen una mayor
probabilidad de contar con esta politica. En laregresion 5 su coeficiente es significativo a 10% de
significanciay en laregresion 6y 8 al 5%. La ciudad en la que se localizan las plantas también es
un factor determinante en la adopcién de una politica ambiental activa, quiza debido a que un
mayor nimero de éstas ubicadas en un solo lugar pueden compartir informacién y tecnologia en
materia ambiental. Esta variable es estadisticamente significativa en las regresiones, a excepcion de
laregresion 5, 6 y 8. Asi, en Tijuana 50% de las plantas ubicadas en esa ciudad aplican una politica
ambiental activa; en Mexicali 1o hace el 49% y en Ciudad Juarez el 66%. Por otro lado, en la
regresion 1, 2 y 8 se abservé que las plantas con mayor antigiiedad, y por lo mismo con mayor
experiencia, son las que mas probablemente cuenten con una politica ambiental activa. De las

“ De éllas, sdlo 26% cuenta con una certificacion ambiental (1SO14001 y/o 1SO14002) y Gnicamente 14% tiene la certificacion

QS9000.

Tanto en el caso de las maguiladoras como en el de proveedoras de maquiladoras més del 85% de las corporaciones a las que
pertenecen son grandes o muy grandes a nivel mundial, de acuerdo con la clasificacion de tamafio anteriormente establecida. Por lo
tanto, el tamafio de la corporacion no es un factor que afecte este resultado.
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regresiones 1 ala 4 se deduce que €l tamafio de la multinacional, y por lo tanto de sus economias de
escala a nivel mundial, también tiene un efecto afavor de la adopcién de esta politica, Solamente en
laregresion 8 € tamarfio de la corporacion en México fue relevante en su implantacion.

El hecho de que la planta cuente con un departamento (o unidad) de produccion o de medio
ambiente también se identificd como un factor asociado a la adopcién de esta politica (estas
variables fueron estadisticamente significativas sobre la base del estadistico t a 5% o0 10% en todas
las regresiones, excepto enla2y 8. El tipo de asistencia que reciben las plantas por parte de su casa
matriz también influye en la implementacion de una politica ambiental activa. Entonces, es més
probable que la planta tenga una politica ambiental activa cuando la casa matriz la asesora en
materia de suministro de innovacionesy patentes, y en compra de insumos, componentes y logistica
de suministros, que en los casos en los que no recibe tal apoyo (ver regresiones 1, 3, 4,5y 7).
Asimismo, si |as plantas cuentan con una certificacion de calidad, esto fue un factor determinante en
la adopcidén de esta politica, ya que en todas las regresiones sus coeficientes fueron significativos a
1% o 5%.

Por Ultimo, contrario a lo esperado, € pais donde se localiza la matriz, los principales
proveedores y competidores asi como el origen del capital mayoritario, no son factores explicativos
de la adopcion de una politica ambiental activa en las plantas. Es decir, las diferencias en €
desempefio ambiental entre industrias multinacionales, dependiendo del origen de su capital, no se
ven reflgjadas en el comportamiento de sus filiales en México. Lo anterior es consistente, y ademas
sirve de evidencia a la premisa que se present6 en el apartado tres con relacion a manejo de dobles
estandares por parte de las multinacionales en materia ambiental. Por un lado, como se menciono en
el caso de Japdn y Europa, estas naciones cumplen con altos estdndares ambientales en la casa
matriz, pero no los transfieren a sus filiales en sus mercados de destino, en este caso México, sino
gue sblo se ocupan de cumplir con las normas ambiental es local es, que son mucho mas laxasy poco
especificas.

La mayoria de estos resultados coinciden con un estudio realizado por Alfonso Mercado
Garcia (2000) de El Colegio de México (http://www.maquilaportal .com/),*® donde se identificé que
la madurez (es decir, su antigliedad) es un factor importante en las tendencias del comportamiento
ambiental de las plantas maguiladoras, asi como las economias de escala y la ubicacion de la
industria. En lo que no se coincidi6 fue en el hecho de que en ese estudio también se menciona la
penetracién de mercados de exportacidn y las nuevas tecnol ogias como factores que influyen en un
comportamiento a favor del medio ambiente, mientras que en € presente estudio, de acuerdo con
los resultados obtenidos en las regresiones, la ubicacion de los competidores no es un factor
explicativo en el modelo. Por otra parte, en la muestra analizada, si bien 87 plantas cuentan con
tecnologia de punta, solamente 56 de éstas aplican una politica ambiental activa, o que representa
el 28% del total de plantas encuestadas.**

Adicionalmente, e resultado obtenido en & sentido de que €l origen del capita no esta
relacionado con el comportamiento ambiental de las plantas, coincide con el estudio realizado por
Kathryn Kopinak (2002) cuando sostiene que la utilizacion de las préacticas ambientales més
avanzadas depende mas de la politica de la empresa que del pais de donde proviene la inversion.
Con mas detalle, la autora argumenta que si las maquiladoras pertenecen a una primera etapa de
evolucion, su desempefio ambiental depende mas de la regulacién interna del pais, y cuando éstas
pertenecen a una segunda o tercera etapa evolutiva, este desempefio depende mas de la matriz o del

En este estudio se determiné que |as variables que pueden influenciar a las maguiladoras para seguir un comportamiento favorable al
medio ambiente son las siguientes: el nivel de desarrollo del sector a que pertenecen (més desarrollado y més moderno), €l tamarfio
de la planta (cuanto més grandes sean, mas economias de escala tienen), su antigliedad y tecnologia (cuanto mas actual sea ésta). De
las economias de escala y la actualizacién tecnoldgica se deduce que la eficiencia suele estar relacionada con una mejor conducta
ambiental.

Menos de la mitad (44%) de |as plantas indicaron que la tecnologia utilizada es comparable con la mejor en su ramo a nivel mundial,
aungue esta percepcion ha aumentado en comparacion con hace 3 afios cuando tan sélo el 38% contaban con esa tecnologia.
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corporativo en el extranjero, que impone estas practicas como politicas de la empresa, o bien
cuando el cliente o comprador exigen mejores précticas.

Por ultimo, tampoco se identificd como factores influyentes en la aplicacion de la politica
ambiental activa el nimero de centros técnicos o de 1&D de los que dispone la matriz, ni la
realizacion de actividades de 1& D.*

En resumen, la implementacion de una politica ambiental activa en las plantas esta
relacionada con factores tales como la ciudad donde la planta se ubica, su antigiiedad, €l tamarfio de
su corporacion multinacional, si la planta realiza el ensamble de productos, € hecho de poseer una
certificacion de calidad, s en la planta funciona un departamento de produccion o de medio
ambiente, s recibe asistencia de la casa matriz en materia de suministro de innovaciones y patentes
y logistica de suministro, asi como en la compra de herramientas y méaquinas.

% Adicionalmente, pareceria paraddjico que de las empresas que han capacitado a sus ingenieros y técnicos en aspectos técnicos no

ambientales, 59% han adoptado una politica ambiental; en cambio, de las tres que los han capacitado en normas ambientales ninguna
ha adoptado una politica ambiental ni tecnologia para contrarrestar la contaminacion.
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[1l. Conclusiones

Un objetivo de este trabgjo ha sido mostrar € entorno
internacional en materia de estandares y politicas ambientales en que
estan insertas las maquiladoras electrénicas de México, asi como los
esfuerzos en materia ambiental que estan haciendo actualmente tales
maguiladoras, sin perder la perspectiva del desempefio de la industria
electronica lider a nivel mundial. La consideracién de los problemas
ambientales vinculados con e sector electronico adquiere especia
importancia dado que su gran dinamismo tanto en México como a
escala mundial suscitan afectaciones ecoldgicas. La literatura sobre €l
tema de magquila y medio ambiente, ademas de ser escasa,
generdmente adopta como punto de referencia su comportamiento
histérico, sin que la evalle en relacion con avance de las medidas
ambientales o las “mejores practicas’ utilizadas en e plano
internacional.

Se detecta un acelerado cambio en las politicas ambientales,
especialmente en los paises desarrollados (siendo los Estados Unidos
e que avanza més lentamente a nivel federal), mediante el cual se ha
tendido a adoptar un enfoque ambiental de ciclo de vida de los
productos electrénicos, lo que incluye desde su disefio hasta su
eliminacion final. La industria maquiladora forma parte importante de
este ciclo a dedicarse a ensamblar las piezas del producto final, que se
reexporta a agun pais determinado, especiamente a los
Estados Unidos en el caso de México. Se podria esperar que las
crecientes exigencias de consumidores y gobiernos de los paises de
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destino final de los productos ensamblados en México fueran incorporados también a los procesos
productivos desarrollados en este pais, pero en muchos casos ésta no parece ser la situacion. Hasta
hace poco solo tres compaiiias electronicas en los EstadosUnidos ofrecian servicios de
recuperacion de equipo obsoleto, pero € costo o cubre enteramente e cliente. Las compafiias
europeas y japonesas estan méas avanzadas en este aspecto. La industria japonesa es la que mejor
desempefio ambienta tiene, aunque ni siquiera ésta se aproxima a un estdndar ambiental adecuado
(www.svtc.org.cleancc/pubs/2002report.htm).

Existe, sin duda, un avance en materia ambiental en muchas plantas electronicas del norte de
Meéxico. En el estudio realizado se pudo apreciar que méas de la mitad de las encuestadas en tres
ciudades fronterizas (incluyendo sus proveedoras) han adoptado medidas de tipo ambiental en €
sentido de contar con algun tipo de politica de este tipo conjuntamente con la introduccion de
tecnologias para mitigar las emisiones contaminantes en su planta. Desde una Optica, estas medidas
parecen admirables, aln més s se considera que una parte importante de las plantas las
implementan voluntariamente. Desde otra perspectiva, se debe recordar € grado de avance
tecnol6gico y normativo para el sector electronico en e mundo desarrollado y la exigencia creciente
en este ambito por parte de los gobiernos y consumidores donde se dirigen estos productos. En
contraste, deja mucho que desear € hecho de que casi la mitad de las empresas no hayan tomado
medidas y que haya una limitada supervision de su cumplimiento de normas y leyes nacionales,
cuyo nivel de exigencia es bastante menor a de otros paises. Vae la pena recordar que en mayor
proporcion que sus proveedores (32%) las maguiladoras electronicas (60%) cuentan con una
politica ambiental activa, 1o cua indica que las medidas ambiental es adoptadas por las empresas no
sdlo se vuelven més débiles a medida que se pasa de la matriz a lafilial sino también de lafilia a
sus proveedores. Una politica que conduzca a la industria maquiladora electronica a considerar 1os
aspectos ambientales también de los insumos o servicios que utilizan, ayudaria a mejorar el
desempefio ambiental de aguellas empresas que se los surten.

La situacion descrita también es consistente con la existencia de dobles estandares
ambientales por parte de algunas empresas multinacionales. En Europay Japén se han promulgado
leyes especificas con el objetivo de atacar el problema de la contaminacion causada en la industria
electronica, y las multinacionales han debido acatar estas leyes, pero no todas han introducido los
cambios necesarios en todas sus plantas en e mundo. El resultado es la creacion de dos mercados
finales de productos. uno con atas exigencias ambientales, y € otro poco o nada exigente en
materia ambiental.

Este fendmeno se observo a analizar el comportamiento de las plantas maguiladoras de la
muestra. Del modelo LOGIT se dedujo que €l origen del capital de las plantas no es un factor
determinante para que éstas pongan en marcha una politica ambiental activa. Asi, ho marca una
mayor diferencia en e comportamiento ambiental si las plantas tienen capital mayoritario de origen
mexicano, asidtico, europeo 0 estadounidense, lo cua revela que sus estdndares no responden
necesariamente a los seguidos por sus casas matrices. A pesar de que 89% de las plantas
encuestadas son de origen extranjero y que muchas de ellas han introducido importantes medidas
ambientales en sus paises de origen, solo un poco més de la mitad de las plantas analizadas han
aplicado una politica ambiental activa.

Asi, en México las plantas maquiladoras e ectronicas no tienen que cumplir con normas
ambientales claramente establecidas para dicha industria, sino més bien con normas de carécter
horizontal, 1as cuales no requieren necesariamente de una politica ambiental sofisticada por parte de
la empresa. Por gemplo, la supervision que las autoridades ambientales mexicanas hacen del
desempefio ambiental de la industria maguiladora el ectrénica se centra principalmente en el manegjo
de desechos solidos, parte de los cuales —los toxicos— deben ser repatriados al pais de origen, pero
no es su responsabilidad comprobar que se estén introduciendo mejoras de otros tipos. También se
vigila e cumplimiento de las normas de agua, pero ello recae en una dependencia diferente
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(Comision del Agua), de manera que no se tiene una visién integral del comportamiento ambiental
de las empresas. Por lo tanto, se puede deducir que es la ausencia de estdndares nacionales
especificos en México lo que da lugar a que algunas empresas multinacionales puedan operar con
dobles estandares, ya que a pesar de gque estan en condiciones de mejorar €l desempefio ambiental
de susfiliales, frecuentemente o hacen sblo si lasleyeslocaleslas obligan adllo.

Por otra parte, de acuerdo con los resultados de la encuesta, la influencia de la casa matriz no
es del todo inexistente, ya que cuando ésta les asesora en materia de suministro de innovaciones y
patentes asi como en compra de insumosy componentes y logistica de suministros, es méas probable
gue las filiales tengan una politica ambiental activa. Por o demés, entre los elementos que més
inciden sobre la existencia o no de una politica ambiental activa se identifica la localizacion y
antigiiedad de la planta, el sector a que pertenece y el tipo de actividad que realiza, asi como €l
tamarno de la multinacional y €l tipo de unidades o departamentos con los que cuenta, factores que
también son determinante en otro tipo de empresas no maguiladoras.

En vista de la gran transformacion tecnolégica 'y del proceso que esta sufriendo la industria
electronica en los mercados de paises desarrollados e incluso, aungue en menor medida, en algunos
en desarrollo como Filipinas y México, parece desaprovecharse la oportunidad de introducir
mejoras en € proceso de ensamble, utilizando sustancias menos toxicas tanto en el proceso de
produccién como en los materiales incorporados a producto final. Las consecuencias de no hacerlo
son negativas parala salud de los trabajadores de dichas maquilas y parala competitividad de estos
productos ensamblados en los mercados de paises desarrollados, cuyas innovaciones tecnol 6gicas
recientes estan fuertemente influidas por los nuevos estéandares ambientales. En estas circunstancias,
los productos electronicos ensamblados en México podrian dirigirse crecientemente a mercados “de
segunda’ en materia ambiental, quedando fuera de los nichos de mayor valor agregado y mas
competitivos.

Al mismo tiempo, el carecer de una politica especificamente disefiada para este sector y cada
vez mas distante de las normas internacionales, €l pais también pierde la oportunidad de evitar los
problemas ambientales nacionales que necesariamente se produciran a acumularse los desechos de
sus propias computadoras y televisores, sin que se exija el cuidado integral del ambiente vinculado
con estos productos alo largo de todo su ciclo de vida.

Finalmente, conviene sefialar que en € contexto de lento o nulo crecimiento econémico
mundial, de una apertura generalizada del comercio y el fortalecimiento de competidores en €l
mercado internacional para atraer inversiones en la actividad maguiladora (como de China), podria
interpretarse como razones para no ampliar normas ambientales y asegurar su aplicacién, aungque
justamente es una oportunidad para plantear una politica ambiental més clara con respecto a esta
industria. Desarrollar tal politica descartaria la tentacion por parte de la maguila instalada en
México de aprovechar ventgjas comparativas basadas en una politica ambiental laxa y que a
hacerlo se algje progresivamente més de la industria lider a nivel internacional, perdiendo la
oportunidad de ser una pieza clave en la cadena de produccién de dicho nicho. Ta vez, introducir
medidas ambientales més avanzadas reposicionaria a México dentro de una industria electronica
mas moderna, de mayor valor agregado y mas limpiaanivel internacional.
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Cuadro A-1
VARIABLES UTILIZADAS MODEL LOGIT

Variable
S Valores que puede tomar
explicativa

Sector 1 si es maquiladora electronica y 0 si es proveedora de maquiladora de bienes y servicios
a la electrénica

Ciudad 1 si es Tijuana, 2 si es Mexicali y 3 si es Ciudad Juarez

Antig numero de afios que tiene de funcionar la planta (2002-afio de inicio de operaciones)

Tamamund nimero de empleados totales de la corporacion en el mundo

Tamamex namero de empleados de la corporacion en México

Origenk 1 si el capital es mayoritariamente (més del 51% del total) de origen americano, 2 si es
japonés, 3 si es europeo, 4 si es mexicano, y 5 si es asiatico (Republica de Corea, China,
Malasia o la provincia china de Taiwan)

Bimatriz 1 si es Estados Unidos el pais donde se ubica la casa matriz de la planta, 2 si es Asiay 0
cualquier otro pais

Ubprovee 1 si el principal proveedor (+ del 51%) se ubica en los Estados Unidos y Canada, 2 si se
ubica en Asia, 3 si se ubica en la localidad y 4 si se ubica en cualquier otra localidad de
México

Ubcompet 1 si el principal competidor de esa planta se localiza en ese municipio, 2 si se localiza en
el resto del pais, 3 si se localiza en otro pais, 0 en cualquier otro caso

Cercalidad 1 si la planta cuenta con alguna certificacion de calidad (puede ser ISO 9001 o
ISO 9002), 0 de lo contrario

Ensamprod 1 si la planta lleva a cabo el ensamble de productos terminados, O de lo contrario

Deproduc 1 si la planta cuenta con un departamento o unidad de produccion, 0 de lo contrario

Deptoma 1 si la planta cuenta con un departamento o unidad de medio ambiente o control
ambiental, O de lo contrario

Asisinnov 1 si la planta matriz recibe asistencia en suministro de innovaciones y patentes de parte
de la casa matriz o el cliente principal, 0 de lo contrario

Asiscompra 1 si la planta matriz recibe asistencia en compra de insumos y componentes y logistica

de suministros de parte de la casa matriz o el cliente principal, O de lo contrario

Fuente: Elaboracién propia a partir de la “Encuesta aprendizaje tecnoldgico y escalamiento industrial en
plantas maquiladoras”, COLEF, 2002.
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Cuadro A-2

VARIABLE DEPENDIENTE: “SI LA PLANTA CUENTA CON UNA POLITICA AMBIENTAL ACTIVA”

NUmero de regresién

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8
independientes o
explicativas

Sector 0,541 0,674 0,193 0,540 0,891 0,862 0,523 0,210
t-Statistic 0,946 1,251 0,346 0,979 2,000 1,994 1,201 2,440
Prob. 0,344 0,211 0,729 0,328 0,046 0,046 0,230 0,016
Ciudad - - -0,989 -0,926 -0,057 -0,068 -0,382 -
t-Statistic - - -3,287 -3,150 -0,265 -0,318 -1,889 -
Prob. 0,038 0,040 0,001 0,002 0,791 0,751 0,059 0,961
Antig 0,089 0,091 0,047 0,052 0,043 0,044 0,015 0,008
t-Statistic 2,224 2,379 1,295 1,466 1,555 1,626 0,569 1,693
Prob. 0,026 0,017 0,195 0,143 0,120 0,104 0,569 0,092
Tamamund 0,000 0,000 0,000 0,000

t-Statistic 2,151 1,969 2,078 1,878

Prob. 0,032 0,049 0,038 0,060

Tamamex 0,000 0,000 0,000 0,000
t-Statistic 1,508 1,498 1,294 2,007
Prob. 0,132 0,134 0,196 0,046
Origenk 0,102 0,047 0,068 -0,021 -0,035 -0,027 -0,065 0,000
t-Statistic 0,512 0,244 0,347 -0,109 -0,232 -0,176 -0,433 -
Prob. 0,609 0,808 0,729 0,913 0,817 0,861 0,665 0,994
Ubimatriz 0,330 0,489 -0,124 0,239 0,250 0,286 -0,208 0,048
t-Statistic 0,630 1,024 -0,284 0,544 0,625 0,731 -0,589 0,706
Prob. 0,529 0,306 0,776 0,586 0,532 0,465 0,556 0,481
Ubprovee - - -0,450 -0,456 -0,044 -0,090 -0,301 -
t-Statistic - - -1,248 -1,392 -0,163 -0,345 -1,161 -
Prob. 0,614 0,385 0,212 0,164 0,871 0,730 0,246 0,794
Ubcomplet - 0,017 -0,184 -0,130 -0,155 -0,101 -0,293 -
t-Statistic - 0,072 -0,769 -0,558 -0,796 -0,533 -1,561 -
Prob. 0,998 0,942 0,442 0,577 0,426 0,594 0,119 0,724
Certcalidad 1,076 1,063 1,001 1,154 1,059 1,038 0,903 0,249
t-Statistic 2,105 2,183 1,944 2,261 2,842 2,838 2,385 3,413
Prob. 0,035 0,029 0,052 0,024 0,005 0,005 0,017 0,001
Ensamprod 0,638 0,787 0,272 0,674 0,728 0,793 0,435 0,166
t-Statistic 1,236 1,588 0,568 1,385 1,885 2,086 1,188 2,162
Prob. 0,216 0,112 0,570 0,166 0,059 0,037 0,235 0,032
Deproduc - - -2,191 -1,777 0,060
t-Statistic - - -2,287 -1,801 0,318
Prob. 0,065 0,193 0,022 0,072 0,751
Deptoma 1,078 1,414 1,143

t-Statistic 1,963 2,598 2,834

Prob. 0,050 0,009 0,005
Asisinnov 1,411 1,236 0,791 0,602

t-Statistic 2,883 2,527 2,205 1,671

Prob. 0,004 0,012 0,027 0,095
Asiscompra - -1,016 -0,201 -
t-Statistic - -1,867 -0,506 -
Prob. 0,351 0,062 0,613 0,804
R? 0,610 0,610 0,610 0,610 0,602 0,602 0,602 0,602
Numero de observaciones 123 123 123 123 176 176 176 176

Fuente: Elaboracién propia a partir de la “Encuesta aprendizaje tecnoldgico y escalamiento industrial en plantas
magquiladoras”, COLEF, 2002.
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