Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Universidad del Pert. Decana de América

Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica
Escuela Profesional de Ingenieria Quimica

Titulo Analisis de las opciones para la gestion
ambientalmente racional de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) en el Peru

TRABAJO MONOGRAFICO

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Quimico

AUTOR
Wilmer Alberto LLAGAS CHAFLOQUE

ASESOR
Raymundo ERAZO ERAZO

Lima, Pera

2017



OSSO

Reconocimiento - No Comercial - Compartir Igual - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Usted puede distribuir, remezclar, retocar, y crear a partir del documento original de modo no
comercial, siempre y cuando se dé crédito al autor del documento y se licencien las nuevas
creaciones bajo las mismas condiciones. No se permite aplicar términos legales o medidas
tecnologicas que restrinjan legalmente a otros a hacer cualquier cosa que permita esta licencia.



Referencia bibliografica

Llagas, W. (2017). Analisis de las opciones para la gestion ambientalmente racional
de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en el Peru. [Trabajo
monografico de pregrado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de
Quimica e Ingenieria Quimica, Escuela Profesional de Ingenieria Quimica].
Repositorio institucional Cybertesis UNMSM.




UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA)
FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA
Central: 6197000 anexo 1208

ACTA DE TiTULO POR TRABAJO MONOGRAFICO

Los suscritos Miembros del Jurado, nombrado por la Sra. Directora de la Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica, bajo la Presidencia del Ing. EDER CLIDIO VICUNA
GALINDO (Presidente), el Ing. JORGE EDUARDO LOAYZA PEREZ (Miembro), y el
Ing. RAYMUNDO ERAZO ERAZO (Asesor), después de escuchar la sustentacién del
TRABAJO MONOGRAFICO, titulado: “ANALISIS DE LAS OPCIONES PARA LA
GESTION AMBIENTALMENTE RACIONAL DE LOS RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) EN EL PERU”, rendido por el Bachiller en
Ingenieria Quimica WILMER ALBERTO LLAGAS CHAFLOQUE; para optar el TITULO
PROFESIONAL de INGENIERO QUIMICO. Acordaron calificarle con la NOTA de:

i o I R U i) A, . Sl g
(LETRAS) (NUMEROS)

Ciudad Universitaria, 17 de febrero de 2017.

ing. EDER CLIDIO VICUNA GALINDO
PRESIDENTE
Ing. JORGE E UAI;D{LOAYZA PEREZ ing. RAY O ERAZO ERAZO

MIEMBRO ASESOR

de Ingenieria Quimica



RECONOCIMIENTOS

En primer término a la DIGESA institucion donde me desarrollo
profesionalmente en temas de Sustancias Quimicas y Residuos Peligrosos, en especial a la
Coordinadora del Area a la Ingeniera Quimica Vilma Morales Quillama, por su
colaboracién y compresion en la realizacion de este trabajo.

Al Doctor, Raymundo Erazo Erazo, mi profesor de Pre-grado y asesor por el
desarrollo y revision de este trabajo monogréfico.

Al Ingeniero Quimico, Jorge Eduardo Loayza Pérez, mi profesor de Pre-grado y
miembro del comité como revisor de este trabajo monografico.

A mi Madre por su apoyo permanente y sus deseos de superacion de llegar a
culminar lo que me he trazado.

A mis hermanos por su apoyo moral y econémico en especial a mi hermana
Graciela, en circunstancias en las que es dificil la situacion del Pais.

A Rina por su apoyo permanente e insistencia en concluir este trabajo con el titulo
respectivo.

A mis compafieros de trabajo, de la DIGESA los cuales me transmitieron sus

conocimientos y experiencia en todo este tiempo.



il

A la memoria de mi Padre,

Que me forjo con valores

A mis padres Yolanda y Maximiliano, por los que guardo sinceras muestras de carifio
y respeto, por haber formado en mi sélidos valores de los que guardo un eterno

agradecimiento



il

TABLA DE CONTENIDO
RECONOCIMIETIEO. ...ttt ettt et e 1
DIEAICALOTIA -ttt ettt ettt et e et e e bt e st e e bt e e s bt e bt e st e e saaeeabee e il
Tabla De Contenido. . ... ..ccceiiiiriiiierieeeee ettt sttt e il
Lista de Tablas ¥y GIafiCOS. ....c...vintiiniiiiiiieeeeeee ettt s v
] 72 T ¥ vi
LS dE ANEXOS. . ceeiettnt ettt e vi
RESUMEII ... ...ttt st
CAPITULO 1 INtrodUCCION. .. .. .eiiiiiiiieiiietieeiteeiee ettt ettt ettt sie e eesbeesieeeas 1
CAPITULO 2 JUSHICACION. .. ceueiiiiiiiiiieiiesieeieeeeeee ettt 2
CAPITULO 3 ANECEAENLES. ... . eeiriieiieeiieeieeeiee sttt ettt ettt e 3
CAPITULO 4 Planteamiento del Problema.................ccooiiiiiiiiiiiinieeeeee 5
CAPITULO 5 ODBJeLIVOS. . eeentetiittetee et ettt e e 5
5.1, ObJetivo GENETAl.....c.oneiii it 5
5.2, Objetivo ESPECifiCO. .. coeeentiniiiei e 5
Matriz de CONSISTENCIA. . ... uuuet ettt et aaeen 6
CAPITULO 6 Grado ‘de Contaminaqién por los Residuos de Aparatos 7
Eléctricos y Electrénicos (RAEE).........................coo .
0.1, MArCO TEOTICO. ceueet ettt e e 7
6.1.1 Definicion de residuos electronicos / €-Waste. ..... .....cccereerrueereeriieerieeeneeeieeee 8
6.1.2 Evolucién del mercado de los aparatos eléctricos y electronicos (AEE)............ 9
6.1.3 Aparatos eléctricos y electronicos (AEE) y sus residuos..............oovviviinnnne. 12
6.1.4 Los residuos eléctricos y electrénicos en algunas partes del mundo............... 15
6.1.5 Situacion en el Pertl............oiuiiiii e 18
6.1.6 COomMPOSICION A€ APATALOS. ...t uttetieeitt et et et et e et e e aeeeneenneareanns 22
6.1.7 Materiales peligrosos en los residuos electronicos...............coevvvvivininnicnnen | 23
6.1.8 Sustancias toxicas en computadoras pOrtatiles ..........cocceeevcveeerveeniieenieeenireeene 24
6.1.9 La Gestion de los residuos solidos en el Pert..............cooooi. 27
6.1.10 Situacion actual de la problematica y focalizacion del trabajo.................... 27
6.1.11 Beneficios de una gestion adecuada...............coooviiiiiiiiiiiiiiieeieeenieeen | 28
6.1.11.1 Desarrollo sostenible. ..........oouoiiiiii i, 29




v

6.1.11.2 Desarrollo sostenible en el &mbito empresarial.....................cooooiiini 31
6.2 Marco Conceptual..........cooviiiiiiiiit e ne e srneeeenee s | 33
CAPITULO 7 Marco Legal..........oiuiiiiiiiiee et 42

7.1 Compromisos internacionales asumidos............cocueerieriiienieeiiienieeieenie e 44
CAPITULO 8 Marco MetodolOZICO. ......ccueriiriiriiiiiiieiciecieneesieeieeeceie et 47
8.1. Materiales ¥ MEtOAOS. ... .uinei it e e 47
8.2.  Opciones para la Gestion Ambientalmente Racional de RAEE....................... 47

8.2.1 Experiencia de reciclaje desarrollado por la empresa San Antonio Recycling

S.A.- Empresa Comercializadora de Residuos S6lidos............................. 47
8.2.2 Proceso de reciclaje de frigorfficos. ... 50
8.2.3 Centro de valorizacion de RAEE. ... 52
8.2.4 Ciclo general de recicladode los RAEE..........................oo . 54
8.2.5 Electrodomeésticos Srandes. ..........o.evuuiuiiuineieiniit it 59
8.2.6 Pequenos electrodOmESHICOS. . ...ttt 61
8.2.7 Reciclado de teléfonos moviles..............ooiiiiiiiiiiiiiiiii 61
8.2.8 Aparatos con pantallas..............ooeuiiiiiiiii i 62
8.2.9 Tarjetas de CIrCUILOS IMPIESOS. .. . vnete ettt et et e et eaeeeeeenaeennnnns 63
8.3 MEtales PIrECIOSOS. ... uueutntt ittt et et ettt et et et et 64
8.3.1 Naturaleza y cantidad...........couiiuiiiniiiit i 65
8.3.2 Opciones preliminares del proceso de recuperacion.....................ccovenenn. 66
8.4 Materiales PIASTICOS. . ...ttt e 69
8.4.1 Reciclado MECANICO. .. ..ueuti it 71
8.4.2 Reciclado qUIMICO. ... .uuuititit i 75
8.4.3 RecUPeracion @Ner@EtiCaA. ... .uuuiue ettt ettt ettt et et eenaeeaenenn 78
8.5 Substitucidon de substancias PeligroSas. ... ...ovuueeuieinieeit et eieerieeineennnns 79
8.6 Alternativas para la gestion integral de losRAEE............................. . 80
8.6.1 Sistema de recogida, tratamiento y reciclado de los RAEE.. veeeee 1 80
8.6.2 Gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronlcos en el Peru ...... 83
8.7 RESUIAOS. ...ttt 85
8.8 Discusion de resultados. ... ..o 87

CAPITULO 9 Aportes a la Gestion Ambientalmente Racional de los RAEE en el

Perll. .. 89

CAPITULO 10 CONCIUSIONES.......ccuuieiiaiiieiieeiieeiieeiie ettt eae e e 91
CAPITULO 11 Recomendaciones..........cceueerueeruieenieeniienieenieeneeesieesieesiee e e eee e 92
CAPITULO 12 Referencias bibliograficas...........ceecueevuierieiiiieiiieiienieeiiesie e 93
CAPITULO 13 ANEXOS. . ututtiiiiiiieiienieeteete ettt st sttt et et e sttt sbeetesstesbeetesaaesbeennens 95




Tabla .1
Tabla .2

Tabla .3

Tabla .4
Tabla .5
Tabla .6

Tabla .7
Tabla .8
Tabla .9
Tabla .10
Tabla .11
Tabla .12
Tabla .13

Grafico .1

Grafico .2

Grafico .3

LISTA DE TABLAS

Categoria de Residuos Electronicos............ooovviiiiiiiiiiiiiiinnnnn,

Plasticos consumidos en la fabricacion de EEE en Europa Occidental en el

Substancias peligrosas en uso e ingreso anuales a través de productos
Eléctricos y Electrénicos en los paises Noérdicos (Dinamarca, Suecia,
Finlandia, NOTUEZA)........oouiiii e,
Composicion de una computadora...........oovveiiiiiiieiiii i,

Composicion de un teléfono celular..................oooiiii

Nimero de muestras encontradas que contenian diferentes metales
analizados por EDAX y el rango de las concentraciones en la superficie en
todos los modelos de computadores personales.............c.coevviiiiiienn..
Exportacion de RAEE. ...

Cantidades de metales preciosos presentes en los RAEE.........................
Consumo estimado de MP para la fabricaciéon de AEE...........................
Opciones de proceso de reciclaje de MP enlos RAEE...........................
Aditivos plasticos Mas freCUENIES. . ......ovuiitiiitii e
Polimeros y aditivos mds frecuentes en el sector de los AEE.......................

Porcentaje de ignifugantes utilizados enlos AEE................c..ocooil.

LISTA DE GRAFICOS

Composicion tipo de los equipos eléctricos y electronicos de linea gris y

Proyeccién al 2015 del ingreso anual de computadoras y sus
componentes y la  cantidad de residuos que generaran

Proyeccién al 2015 del ingreso anual de teléfonos celulares y la
cantidad de residuos qUe generaran...............coueeiiiineiiinneneennennenn.

8-9

13

16
22

23

25
50

65
65
66
70
71
71

19



Vi

LISTA DE FIGURAS

Figura .1 Circuito de comercializacion de productos informéticos usados y destino

final de 10S 1eSIAUOS .. o.nuiiiii e 21
Figura .2 Material y energias necesarias para fabricar 1 cm” (0,16 g) de

INICTOCITCUILOS .« ettt ettt ettt et et e et e e 26
Figura .3 Modos de exportacion de residuos electronicos a paises del tercer mundo 26
Figura .4 Las tres dimensiones del desarrollo sostenible......................ooooeenee. 30
Figura .5 Almacenamiento- San Antonio Recycling S. A ...l 49
Figura .6 Separacion y desensamblaje de materiales- San Antonio Recycling S.A... 49
Figura .7 Prensado - San Antonio Recycling S.A.... ... 50
Figura .8 Esquema del proceso de tratamiento y reciclaje de frigorificos............. 52
Figura .9 Esquema del proceso de valorizacion de RAEE.......................oi 53
Figura .10 Ciclo general del recicladode los RAEE..............cooiiiiiiiiiiiinn. 56
Figura .11 Proceso de tratamiento mecédnico y separacion en diversas fracciones..... 57
Figura .12 Ciclo general del proceso de recuperacion del Cuy los MP.................. 58
Figura .13 Posibles opciones de recuperacion de MP para RAEE........................ 67
Figura .14 Diagrama de los procedimientos del reciclado mecénico..................... 72
Figura .15 Sistema de recogidade los RAEE..............coooi 81
Figura .16 Sistema de tratamiento y reciclado de los RAEE ......................... 82
Figura .17 Etapas de Manejo de RAEE ... 84

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1 Capitulo 16 De La Directiva 2002/96/Ce...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 96
Anexo 2 Categorias de aparatos eléctricos y electronicos.............c.ocevvvvveiivineniieeneee. 97
Anexo 3 Lista de productos que estdn comprendidos en las categorias del anexo II....... 98

Anexo 4 Tratamiento selectivo de materiales y componentes de aparatos eléctricos 'y
electrénicos de conformidad con el apartado 1 del articulo 6....................... 100

Anexo 5 D.S. N°001-2012- MINAM, Reglamento Nacional para la Gestién y Manejo
de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos..............cooevviiinae... 101



RESUMEN

En el presente trabajo se presenta un Andlisis de las Opciones para la Gestion
Ambientalmente Racional de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) en el Perd. Debido que la mayoria de estos residuos vienen a través de las
donaciones de computadores desde los paises industrializados a proyectos sociales en

Latinoamérica.

Segtn el Plan Nacional de Residuos Sélidos, en el Peru solo se recolecta el 73.7% de
los residuos sélidos municipales, lo cual representa 9,571 toneladas diarias; de este
grupo el 19.7% se dispone adecuadamente en rellenos sanitarios, 14.7% es
reaprovechado, 46% se dispone en botaderos y el restante 19.6% es quemado, vertido

a rios, mar, lagos o chancherias.

La metodologia este trabajo se basa en recopilacion de informaciéon y en el
diagnostico realizado por instituciones publicas (DIGESA) y privadas (IPES) en
temas de ambiente. Informacion de Aduanas para obtener las cantidades importadas
de equipos electrénicos nuevos usados, asi como también los componentes o equipos
electrénicos exportados, revision de estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica del Perta (INEI).

En el Peru los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, son el tipo de residuos
de mayor crecimiento; no se tiene un sistema integrado de recoleccidn, transporte,
tratamiento y reaprovechamiento eficiente de los mismos. A raiz del reglamento de
RAEE y las NTP N°900.064.2012 y 900.065.2012, han sido iniciativas del sector

publico y privado para implementar acciones para su gestién y manejo.

En el Pert, los importadores de equipos de aparatos eléctricos y electrénicos, es el
nivel inicial de la cadena de valor, y cada uno tiene su perspectiva e implementa los
programas de acuerdo a sus capacidades y criterios. La poca difusién de la
normatividad existente en el tema de RAEE, hace que las organizaciones privadas no
tengan pleno conocimiento de estas normas, considerando que se trata de
reglamentos dificiles de entender y engorrosos. Una vez que los productos se
convierten en residuos, las actividades informales de desmantelamiento,

comercializacion, reutilizacidn, reciclaje; no se conoce su destino exacto.
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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

Los equipos eléctricos y electronicos son considerados la nueva basura del siglo xxi,
colocar este tipo de residuos en la basura dejarlos en manos de los segregadores, es
poner en riesgo la salud de las personas y del ambiente, debido a que contienen
ciertos componentes peligrosos. Estos pueden encontrarse en el plomo en tubos de
Rayos catédicos y soldadura, arsénico en tubos de rayos catddicos mds antiguos,

triéxido de antimonio retardante de fuego, etc.

Mientras el celular, el monitor y el televisor estdn en su carcasa no generan riesgos
de contaminacion. Pero cuando se mezclan con el resto de la basura y se rompen,
esos metales toxicos se desprenden y pueden resultar mortales. Ademds de las
sustancias toxicas, los desechos electronicos contienen considerables cantidades de
plata, de oro y de otros metales valiosos que son conductores de electricidad muy
eficientes. En teoria, reciclar el oro de las tarjetas madre de computadoras caducas es
mucho mds rentable y causa menos destruccion ecoldgica que extraerlo de la tierra,
lo que a menudo pone en peligro selvas tropicales primigenias. Mientras algunas
empresas de reciclaje preparan el material pensando en reducir al minimo la
contaminacién y los riesgos para la salud, la mayoria de ellas lo vende a
intermediarios que lo embarcan a paises en desarrollo, donde el cumplimiento de la

ley para proteger el ambiente no es tan estricto.

En el Peru el manejo de los residuos electronicos se da tanto de manera formal como
informal y no existen registros de datos sistematizados que sustenten las cantidades
de residuos procesados. Las empresas formales que exportan este tipo de residuos
recién estdn en el proceso de adaptarse a los requerimientos del marco legal de
residuos sélidos para consolidarse en las operaciones de exportacion de residuos
sOlidos. El mercado informal de segunda mano puede estar jugando un rol importante
en el reciclaje y re-utilizacion de los equipos electronicos en desuso. Principalmente
en el Jirén Leticia (centro de compra y venta de AEE), todos los equipos que ahi
llegan son aprovechados, ya sea para repararlos para su segundo uso, para obtener
repuestos o para reciclar algunas partes. En este mismo mercado, existen actividades
de recuperacion y reciclaje de residuos electronicos, la mayoria de ellas informales y
aquellas que si son realizadas por empresas constituidas formalmente no trabajan

bajo estdndares ambientales exigentes.
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CAPITULO 2.- JUSTIFICACION

En el pais no se cuenta con mecanismos para la disposicién al final de su vida util de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Asimismo, el incremento de estos
residuos, debido al cambio tecnolégico y consumo por parte del publico, hace que se
implementen estrategias para la gestion ambientalmente racional: generacidn,
manejo, tratamiento y disposicion final de estos residuos. Para ello, se requiere saber
la cantidad de equipos que ingresan al pais a fin de proyectar a futuro la generacién

estimada; asi como el impacto al ambiente y proponer diversas opciones de gestion.
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CAPITULO 3.- ANTECEDENTES

En el Peru el manejo de los residuos electronicos se da tanto de manera formal como
informal y no existen registros de datos sistematizados que sustenten las cantidades
de residuos procesados. Las empresas formales que exportan este tipo de residuos
recién estdn en el proceso de adaptarse a los requerimientos del marco legal de
residuos sélidos para consolidarse en las operaciones de exportaciéon de residuos

sélidos.

En el Pert existe la Ley General de Residuos Sélidos (2000), su Reglamento (2004)
y modificatoria DL. 1065 y un Reglamento General de Procedimientos
Administrativos de los Bienes de Propiedad Estatal (2001) pero los principales
usuarios no tienen pleno conocimiento de estas normas, tanto las organizaciones
publicas como privadas. Ademds, existe la percepcion de que se tratan de

reglamentos dificiles de entender, poco especificos y con procedimientos engorrosos.

El 08 de agosto de 2012, se conforma el Comité de Apoyo Técnico para la
implementacion del Reglamento Nacional para Gestion y Manejo de RAEE, se
conforman 06 grupos de trabajo:

e Sensibilizacion y Comunicacion

e Campaias de Acopio de RAEE (privados y publicos)

e Planes de Manejo de RAEE

e Fortalecimiento de operadores

e Desarrollo normativo (sectorial y técnico)

e Estudios y diagndsticos

En ese contexto, el Sub-Comité de Gestion Ambiental de Residuos, a partir de 2010,
cred el grupo de trabajo especifico para desarrollar una familia de Normas Técnicas
Peruanas (NTP) con las que se pueda guiar tanto a los generadores como a los

operadores de RAEE.

Desde 2010 a la fecha se han realizado reuniones quincenales en base a los
procedimientos establecidos por INDECOPI (INACAL) en las oficinas de IPES-

Promocion del Desarrollo Sostenible, se tienen las Normas Técnicas Peruanas:
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Norma Técnica Peruana NTP 900.064.2012, Gestion Ambiental. Gestion de

Residuos. Manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Generalidades.

Norma Técnica Peruana NTP 900.065.2012, Gestion Ambiental. Gestion de
residuos. Manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Generacion,

recoleccidn interna, clasificacién y almacenamiento. Centros de acopio.

Norma Técnica Peruana NTP 900.066.2012, Gestion Ambiental. Gestion de

Residuos. Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos. Tratamiento.

En el Peru el manejo de los residuos electronicos se da tanto de manera formal como
informal y no existen registros de datos sistematizados que sustenten las cantidades

de residuos procesados.

El mercado informal de segunda mano puede estar jugando un rol importante en el
reciclaje y re-utilizacién de los equipos electrénicos en desuso. Principalmente en
Leticia, todos los equipos que ahi llegan son aprovechados, ya sea para repararlos
para su segundo uso, para obtener repuestos o para reciclar algunas partes. En este
mismo mercado, existen actividades de recuperacion y reciclaje de residuos
electrénicos, la mayoria de ellas informales y aquellas que si son realizadas por
empresas constituidas formalmente no trabajan bajo estdndares ambientales

exigentes.

El mercado peruano de computadoras es abastecido principalmente por
computadoras ensambladas localmente, (aproximadamente 75%), lo que se puede
corroborar observando la distribucion de los productos que més se importan: 85%
son componentes, 10% impresoras, 4% computadoras de escritorio y 2%

computadoras portatiles.

El mercado de productos electronicos ha crecido mas de 20 veces en volumen desde
1997 al afo 2006 (10 anos). Considerando un periodo de vida util de 7 afios
(promedio obtenido de entrevistas, encuestas realizadas; estudio de e-waste realizado
por Steubing-2007). Se proyecta que para el afio 2007, 7,384 Toneladas de residuos
electronicos estaran listas para su disposicion y para el afio 2010, ésta crecera cerca

de 60% (12,044 Toneladas).
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CAPITULO 4.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Existen alternativas para la gestion ambientalmente racional de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos, dentro de los cuales, se destacan las computadoras

y los teléfonos celulares (excluyendo las baterias)?

CAPITULO 5.- OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

Identificar las cantidades de equipos de computadoras y teléfonos moviles que
ingresan al pais, su impacto y la gestién de ellos.

5.2. Objetivos Especificos
A. Estimar la generacion de residuos eléctricos y electrénicos (RAEE) a partir de

los Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE) proyectada al afio 2017.

B. Evaluar el impacto al ambiente de los residuos de aparatos eléctricos y

electrénicos (RAEE) en el Perd.

C. Proponer alternativas para la Gestion Ambientalmente Racional de los RAEE

en el Peru.
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OBJETIVOS METODOLOGIA RESULTADOS CONCLUSIONES
e Mercado abastecido por computadoras ensambladas localmente | ® Los importadores de equipos celulares y
(aprox. 75%), considerando que se importan: 75.5% son | computadoras, se les considera en el nivel
componentes, 3.8% impresoras, 0.3% computadoras de escritorio | inicial de la cadena de valor.

e Recopilacién de informacién y y 13% computadoras portatiles. e La poca difusién de la normatividad en

diagnéstico realizado por e Se proyecta que para el 2007, 7,384 ton. de residuos estardn | cuanto al manejo de residuos electrénicos,
A instituciones publicas (Digesa, listos para su disposicion final y para el 2017 se proyecta que | existe la precepcion de normativa dificil de
Aduanas) y privadas (IPES, San sera de 384,800 Toneladas. entender, poco especificos y dificiles de
Antonio Recycling) en temas de e Al afio 2007 se tienen 12°067,062 lineas activas de telefonia | entender.
proteccién al ambiente. moévil, considerando que los equipos se cambian con una | e Actividades informales de
frecuencia de 02 afios y segtin las proyecciones realizadas, para | desmantelamiento, comercializacion,
el aflo 2015 se tendran 25,100 ton. de celulares para disposicién | reciclaje y disposicion final.
final y para el 2017 esta cantidad proyectada sera de 33,800 ton.

e Cantidad de substancias peligrosas | ® Quema a cielo abierto, bafios dcidos y la basura tdxica; o Los Aparatos eléctricos y electrénicos, una
acumuladas en los  aparatos contaminan los componentes: tierra, agua, suelo y aire. vez que se convierten en residuos, no se
eléctricos y electrénicos -AEE. e Quema de cables provenientes de equipos electrénicos, a cielo conoce el destino final.

¢ Cantidad de estas substancias que abierto; generan dioxinas y furanos, compuestos bromados; los o Se utilizan en el mercado de segundo uso

B actualmente estdn siendo introducidas| rios y canales de riego son utilizados como vertederos. como repuestos.
en el mercado. ¢ Los RAEE, son exportados a paises en desarrollo, con pocas e Se encuentran en los hogares y almacenes

¢ Cantidad de substancias peligrosas posibilidades de darles un tratamiento adecuado y acaban en de en entidades publicas y privadas, por
que estan almacenadas en los botaderos. falta de politicas de gestion.
lugares de producciéon y venta de e Se encuentran acumulados en botaderos y
AEE. calles.

e Campaiias de concienciacién e informacidn que inciten a los e Las autoridades de todo nivel de salud y
ciudadanos a participar en estas iniciativas. ambiente; desarrollan estas funciones
o Disefiar un sistema de recogida de los residuos. seglin sus competencias
Sist d tion d d o Reutilizacién de los componentes y separacion de los residuos eLas empresas comercializadoras de
C ¢ oivema de gesuon de recosida, peligrosos para su tratamiento y para la disposicién final, las residuos se estdn adecuando a la
tratamiento y reciclado de RAEE. . . . ..
empresas exportan los RAEE, en el exterior existe la tecnologia normatividad de RAEE.

para la recuperacion y reutilizacién.

e Las empresas exportan partes de
computadoras, periféricos y teléfonos
mdviles sin bateria.
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CAPITULO 6.- GRADO DE CONTAMINACION POR LOS
RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
(RAEE).

6.1. Marco Teorico

Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) obsoletos se estdn convirtiendo en una
de las corrientes mds significativas de residuos, tanto por cantidad como por
toxicidad. Estos residuos estin formados por una mezcla compleja de materiales,
entre las que se incluyen sustancias potencialmente peligrosas. Entre estos residuos
podemos encontrar televisores, videos, batidoras, lavadoras, computadoras, teléfonos

moviles y otros, con distinta composicién, peso y tamaio.

Tal es el grado de desarrollo de la tecnologia y la variedad de aparatos eléctricos y
electronicos (AEE) a los que se puede acceder, que comenzaron a cuestionarse las
implicancias de los mismos sobre el ambiente al fin de su vida util. El paso mas
importante fue dado por el Parlamento Europeo y el Consejo de la Unién Europea
mediante la Directiva 2002/95/CE, sobre las restricciones a la utilizacién de
determinadas sustancias peligrosas en estos aparatos y la Directiva 2002/96/CE sobre
los residuos de los mismos (RAEE), posibilitando el surgimiento de nuevas

alternativas relacionadas con AEE y RAEE.

Se suele hablar de linea blanca en referencia a electrodomésticos como frigorificos,
refrigeradoras y lavadoras, linea marrén al referirnos a televisores, radios o videos y
linea gris para los equipos relacionados con las tecnologias de la informacién o las
telecomunicaciones, tales como computadoras o teléfonos. Todos estos artefactos
necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos para funcionar. Los
residuos electrénicos son un problema ambiental, de contaminacion y uso ineficiente
de recursos. Se acumulan en vertederos, mezclados con basuras urbanas o son
incinerados sin tratamiento previo. Otros muchos son exportados a paises en
desarrollo con pocas posibilidades para darles un tratamiento adecuado, y acaban

siendo desmontados en condiciones poco seguras para la salud y el medio.
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Ademais, el periodo de vida util de los equipos es cada vez mas reducido, motivado
por los cambios tecnolégicos y las ofertas del sector. Este hecho contribuye al
crecimiento afo tras afio de este tipo de residuos y supone un uso muy poco
sostenible de los recursos naturales. También contribuye negativamente al cambio
climatico, ya que el principal efecto de los equipos electronicos en el consumo
energético hay que buscarlo habitualmente en su fabricacion, méds que en el consumo
en su vida util. Adicionalmente, cualquier gestiéon de los residuos supone un nuevo

consumo de recursos y energia.

Las medidas para alargar el periodo de uso de los equipos, su reutilizacién y la
eliminacion de toxicos en su composicion pueden contribuir a reducir su impacto en
el entorno. Las nuevas normativas que han surgido en los ultimos afios en algunos
paises trasladan la responsabilidad de los residuos al productor de los equipos

(fabricante, distribuidor o exportador).

6.1.1. Definicion de Residuos Electronicos / E-Waste

Los residuos electronicos se entienden como todas aquellas partes externas e internas
de equipos eléctricos o electronicos que el usuario decide dejar de utilizar ya sea por

obsolescencia o mal funcionamiento.

De acuerdo con EMPA (2007a) los residuos electronicos o e-waste son aquellos
equipos eléctricos o electronicos de los cuales el usuario ha decidido deshacerse,
incluyendo todos los componentes, sub ensamblajes y articulos de consumo que
forman parte del producto en el momento en que se desechan.

Estos se pueden clasificar en las diez categorias que se muestran en la Tabla 1

TABLA 1. Categoria de Residuos Electrénicos

. Frigorificos, congeladores, lavadoras, lavavajillas, etc.
1 Grandes electrodomésticos

2 Pequefios electrodomésticos Aspiradoras, planchas, secadores de pelo.
Procesadores de datos centralizados
(minicomputadoras, impresoras) elementos de

3 Equipos de informética y telecomunicaciones computacién personal (computadores personales,
computadores de carpeta, maquinas copiadoras, telex,
teléfonos etc.).

4 Aparatos electrénicos de consumo Radio, televisores, cimaras de video, etc.

trenes y coches eléctricos, consolas de video y juegos

de video

6  Aparatos de alumbrado luminarias, tubos fluorescentes, ldmparas de descarga

5 Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre



Herramientas eléctricas y electrdnicas (a
7  excepcidn de las herramientas industriales fijas de
gran envergadura)
Equipos médicos (excluidos los equipos
implantados e infectados)

9  Instrumentos de vigilancia y control

10 Maquinas expendedoras
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de alta intensidad etc.

Taladros, sierras y maquinas de coser.

Aparatos de radioterapia, cardiologia, didlisis.

Termostatos, detectores de humo o reguladores de
calor.

De bebidas calientes, botellas, latas, o productos
solidos.

Los residuos tecnoldgicos se clasifican en tres lineas, denominadas mediante colores:

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

» Linea marroén: televisores, equipos de musica, videos...

» Linea gris: equipos informaticos (teclados, CPUs, ratones...) y teléfonos

moviles.

0.61, 0.04
21

Vidrio
Plastic
Fe

Cu-Fe

Rps

Residuo

00 @B B O B @

Al

Grafico N° 1. Composicion tipo de los equipos eléctricos y electronicos de linea gris.

Fuente: Nuria Borraz, Rubén Blasco, Roberto Barcos.

6.1.2. Evolucion del mercado de los Aparatos Eléctricos y Electronicos

(AEE)

Desde su comienzo los AEE, eran concebidos como aparatos suntuosos, fabricados

con materiales de alta calidad y disefiados para durar varios afios. El nivel de

consumo de estos aparatos era reducido, principalmente por el alto precio que

poseian. La innovacién tecnoldgica era lenta, lo que permitia que la obsolescencia de

los AEE sea minima. A partir de estos factores poseian un ciclo de vida largo, su uso
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era prolongado en el tiempo y ante un desperfecto técnico eran reparados y se

continuaba su utilizacion.

Los avances tecnoldgicos y la velocidad de innovacién han permitido que tanto la
produccién como el consumo de estos aparatos hayan aumentado considerablemente
en todo el mundo, esto se debe a que los AEE rapidamente se vuelven obsoletos, los
materiales utilizados para su fabricaciéon son de menor calidad por lo que al utilizar
materia prima mds econdmica, el precio de venta del producto también se ve
reducido, permitiendo que el consumo sea mayor. Este ciclo se fue acortando
respecto al tiempo, sobretodo en la ultima década, propiciando situaciones donde
frente a un mal funcionamiento muchas veces es mds rentable comprar u aparato

nuevo que reparar el actual.

Esta situacion potenciada por el consumismo que poseemos hoy en dia, crea una
problematica donde se genera un nuevo tipo de residuo, no siempre siendo AEE en
mal funcionamiento, sino también AEE que por sus caracteristicas han quedado

obsoletos y ya no sirven para cumplir las prestaciones por la que fueron adquiridos.

Para tener una idea de la problemdtica; la organizacion de las naciones Unidas
(ONU), a través de su Programa de Medio Ambiente (UNEP) (2005),* ha afirmado
que a nivel mundial se generan, por afio, ente 20 y 50 millones de toneladas de AEE
y RAEE y estudios europeos presentados por Computer Take Back Campaign
(Poison PCs and toxic TVs-2004) estimaron que el volumen de estos residuos esta

incrementandose entre un 3% a 5%.

En el Perti, no existen mecanismos para una correcta disposicién de equipos
electronicos cuando alcanzan el final de su vida util. El mercado peruano de
computadoras es abastecido principalmente por computadoras ensambladas
localmente (aproximadamente 75%), 75.5% son componentes, 3.8% impresoras,

0.3% computadoras de escritorio y 13% computadoras portatiles.

El mercado de productos electrénicos ha crecido mas de 20 veces en volumen desde
1997 al aio 2006 (10 afios). Considerando un periodo de vida ttil de 7 afios (Estudio
realizado en Chile - 2007). Se proyecta que para el afio 2010 se generaran 12044

toneladas.
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En cuanto a teléfonos celulares en el Perq, al afio 2007 se tienen 12°067,062 de lineas
activas de telefonia movil, cantidad ha crecido 40% al afio en promedio desde el aio
2000. Considerando que los equipos se cambian con una frecuencia promedio de 2
afios y de acuerdo a las proyecciones realizadas, para el afio 2015 se tendrén 25,100
Toneladas de celulares listas para su disposiciéon final y para el afio 2017 ésta

cantidad proyectada serd de 33,800 Toneladas.

Hace mas de 50 afos las primeras computadoras eran maquinas grandes, pesadas y
costosas, constituidas por tubos de vacio y carecian de sistema operativo. Su tamafio
era tal que necesitaban habitaciones enteras para alojarlas, pero a pesar de esto, las
prestaciones que las computadoras poseian eran muy inferiores a las prestaciones

actuales (Aspray y Newman-1993).

Posteriormente, los tubos de vacio de las computadoras fueron sustituidos por
transistores que consumian menos electricidad y producian menos calor. En los afios
sesenta se crea el circuito integrado (chip) que aument6 la capacidad de
almacenamiento y redujo el tiempo de respuesta. De esta manera se consolidaron los
primeros pasos para reducir el tamafio y mejorar las prestaciones de las

computadoras. En esa misma época se generalizan los lenguajes de programacion.

La carrera tecnoldgica que buscaba reducir el tamafio y mejorar las funcionalidades,
surge el microchip y debido al reducido tamafio de los componentes se logran
fabricar los primeros microprocesadores. Por otro lado, aparecen las redes en las
computadoras propiciadas por los sistemas operativos, dando inicio a la era de la

informatica.

Posteriormente se consiguié seguir reduciendo el tamafio de los componentes,
permitiendo desarrollar computadoras personales y en ultimo punto portatiles. Hoy
en dia la obsolescencia de las mismas es acelerada, propiciada por el desarrollo de
mejores equipos que dia a dia se convierten en herramientas de trabajo y de estudio

para millones de personas alrededor del mundo.

Los aparatos celulares son hoy en dia aparatos que sirven como herramientas de

comunicacion para gran parte de la poblacion.



Pagina 12

Su evolucion fue similar a la de las computadoras, siempre reduciendo tamafio y

aumentando prestaciones.

El primer teléfono celular portatil fue lanzado al mercado por Motorota (Portable
cellular phone-2004) en 1983 con el nombre de DynaTAC 8000X y un peso de 800
gramos. Actualmente un celular promedio pesa aproximadamente 10 gramos y
permite, ademds de su funcién principal de teléfono, sacar fotos, filmar videos,
conectarse a Internet, grabar voz y escuchar musica. Frente a una evolucién tan
significativa en estos dos aparatos, no es llamativo que su consumo haya aumentado

exponencialmente en el pais y en el mundo.

6.1.3. Aparatos eléctricos y electronicos (AEE) y sus residuos

Una vez finalizada la vida util de los aparatos eléctricos y electronicos (AEE), ya sea
por obsolescencia o deterioro (rupturas o se realizan sobre ellos cualquier otro
proceso que modifique su estructura original), se consideran residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos (RAEE).

A pesar de que algunas partes de los aparatos son reutilizadas en nuestro pais,
generalmente los AEE en desuso son acumulados en hogares, depdsitos o en su
defecto terminan en botaderos donde las sustancias peligrosas entran en contacto con

el ambiente originando problemas de contaminacion.

Los aparatos eléctricos y electronicos se constituyen por un conjunto de diversos
componentes, entre los cuales cabe destacar los siguientes: aparatos de visualizacion
como tubos de rayos catodicos, pantallas de cristal liquido; vidrio; pldsticos, que
incorporan materiales ignifugos; circuitos impresos; cables; interruptores de
mercurio 'y magnetotérmicos, pilas; condensadores; resistencias; relés; etc.
Aproximadamente mds del 50% en peso de los AEE son metales, principalmente
aceros, aluminio, cobre, plomo, mercurio y metales preciosos. El resto de materiales
queda repartido entre dos fracciones que estdn en porcentajes similares y que son los
pldsticos y los vidrios. Dependiendo del aparato considerado, estos datos pueden

variar, de este modo mientras los ordenadores contienen un 16% en peso de
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plésticos, en los equipos utilizados en telecomunicaciones puede llegar hasta un 50%

[Rovira M. de Pablo J. (2001)].

De entre los materiales que se encuentran en los RAEE, los plasticos son los que
tienen un valor intrinseco més elevado, pero en cambio son los materiales menos
reciclados. Se dispone de pocos datos sobre el reparto entre diferentes tipos de
materiales pldsticos presentes en los RAEE. Sin embargo, si que se tiene mds
informacién sobre el consumo de plasticos en el sector. En la Tabla 2, se sefialan las
cantidades consumidas y distribucién de los materiales plasticos mds utilizados en la
fabricacion de los AEE, incluyendo cables, de Europa occidental durante el afio 2000

[APME (Association of Plastic Manufacturers in Europe].

TABLA N° 2. Pldsticos consumidos en la fabricacién de AEE en Europa Occidental

en el afio 2000

Material plastico Cantidad consumida  Porcentaje
(toneladas) (% )

PE (polietileno) 8.000 1
PBT-PET (polibutileno tereftalato, 19.000 1
polietileno tereftalato)
POM (polioximetileno) 26.000 2
PA (poliamida) 45.000 3
UP (poliéster insaturado) 49.000 3
PC (policarbonato) 53.000 4
PVC (policloruro de vinilo) 54.000 4
EP (resinas epoxi) 55.000 4
PU (poliuretano) 125.000 8
PP (polipropileno) 266.000 18
PS (poliestireno) 287.000 19
ABS-ASA SAN (acrilniltrilo butadieno 496.000 33
estireno, acrilester estireno)
TOTAL 1.483.000 100

Fuente. Prada Quiroga G., Cortina Pallas, J.

En lo concerniente a la caracterizacion de la potencial peligrosidad de los RAEE
existen distintos estudios. Sus resultados se han revisado por el Consejo de Ministros
Nordico [Hedelmanln, P, Carlsson, P,Palm V. (1995)]. En los estudios se encontré
que un gran porcentaje de substancias peligrosas se encuentran concentradas en un
numero relativamente pequeiio de componentes y grupos de productos, tal y como se

resume a continuacion:

e Cadmio: mas del 90% en las pilas recargables.
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e Plomo: més del 90% en las baterias, con pequefias contribuciones por parte de
las soldaduras para los PBAs (printed-board assemblies), lamparas y tubos
fluorescentes.

o Oxido de plomo (utilizado en el vidrio): més del 80% en los TRC (Tubos de
Rayos Catddicos) mientras que el resto procede de las lamparas y los tubos
fluorescentes.

e Mercurio: més del 90% procede de las pilas y sensores de posicién con una
pequeiia contribucién por parte de los relés y tubos fluorescentes.

e Cromo hexavalente: utilizado como inhibidor de corrosion en el sistema de
refrigeracidn de los refrigeradores por absorcion.

e PCB (Bifenilos policlorados): més del 90% provienen de los condensadores
con PCB.

e TBBA (Tetra-bromo-bifenil A): mas del 90% proviene de los PBAs, en los
PWBs (printed wiring boards) y en componentes.

e Octa y deca BDE (octa- y decabromo difenil eter): mas del 80% dentro de las
computadoras, con menores contribuciones por parte de los aparatos de TV y
aparatos eléctricos de cocinas domésticas.

e (CFCs. (Clorofluorcarbonos).
e Cloroparafinas: mas del 90% en el PVC de los cables.
e Los materiales ignifugos bromados.

Otros materiales o categorias de materiales medioambientalmente relevantes
identificados en los RAEE son:
e Plata, cobre, bario y antimonio.
e PCN (naftalato policlorado): que se utiliza para impregnar los cables
recubiertos de papel en los condensadores.
e C(ristales liquidos: mas de 200 substancias, muchas de ellas problematicas,
pueden formar parte del cristal liquido.
e Material 6ptico: indio, galio, arseniuros y cadmio.
e Berilio aleado con cobre utilizado para muelles de contacto en conectores de
sefales bajas.
e Superconductores de alta temperatura conteniendo cantidades apreciables de

mercurio.
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La dimensién del impacto ambiental que puede derivarse de la presencia de estas
substancias peligrosas depende fundamentalmente de su toxicidad en particular y de
las cantidades que pueden ser liberadas al ambiente como consecuencia de las
operaciones de gestién una vez finalizada la vida de los aparatos. Tanto el andlisis
del problema como la concepcién de medidas para contrarrestarlo deben de estar

basados en un conocimiento cuantitativo de las cantidades que debe incluir:

e La cantidad de substancias peligrosas acumuladas en los productos en uso por
la sociedad.

e La cantidad de estas substancias que estdn actualmente siendo introducidas en
los mercados.

e Los impactos medioambientales que se pueden derivar del procesamiento y
eliminacion de las cantidades contabilizadas de RAEE.

e La cantidad de substancias peligrosas que estdn almacenadas en los productos
es un tema histdrico relacionado con la produccién y venta de los productos
eléctricos y electronicos. Esta cantidad es dificil de estimar y de hecho es
desconocida en la mayoria de los Estados de la UE.

6.1.4. Los residuos eléctricos y electronicos en el mundo

Con el ritmo acelerado del desarrollo tecnoldgico, los residuos electrénicos van en
aumento y son el tipo de residuo de mayor crecimiento en el mundo entero. Se trata
no s6lo de una crisis de cantidad sino también de componentes toxicos como plomo,
berilio, mercurio, cadmio, etc. que representan una amenaza tanto para el ambiente
como para la salud ocupacional de las personas que procesan estos materiales de
modo inadecuado. De acuerdo con el reporte Exporting Harm: The High-Thech
Trashing of Asia preparado por The Basel Action Network (Puckett, Byster,
Westervelt, Gutierrez, Davis, Hussain & Dutta, 2002) muchos de los residuos
electrénicos de economias desarrolladas como Estados Unidos y algunos paises de
Europa son exportados a zonas en desarrollo como la China, India, Pakistan o

Nigeria.

Estas exportaciones de residuos electronicos a pafses asidticos y africanos
representan un verdadero peligro para las comunidades pobres, donde la quema

abierta, los bafios 4cidos y la basura téxica genera contaminacién en tierra, agua,
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suelos y aire, y expone a los habitantes a envenenamiento y condiciones peligrosas

para su salud.

El problema estd en que los costos del reciclaje de productos de alta tecnologia son
elevados debido al uso intensivo de mano de obra para la separacién de los diversos
componentes y del tratamiento especial que requieren partes especificas para su
reciclaje (como las tarjetas de circuitos, baterias, etc.) , razén por la cual muchas
veces se exportan a paises en desarrollo, puesto que sus costos de mano de obra son
bajos y las regulaciones ambientales y ocupacionales son pocas y no son tan
estrictas. Ademads, representan para comunidades de escasos recursos, una alternativa
econdmica para superar su estado de pobreza y se puede comprobar, que paises como
China y la India tienen una demanda fuerte de obtener cualquier tipo de residuo
como materia prima (por ejemplo, por las botellas de pléastico) debido a las

necesidades de su propio crecimiento econémico.

TABLA N° 3. Substancias peligrosas en uso e ingreso anuales a través de productos
Eléctricos y Electrénicos en los paises Nordicos (Dinamarca, Suecia,
Finlandia, Noruega)

. Cantidad acumulada en los Ingreso anual a través de

Substancia
productos en uso(ton) nuevos productos (ton)

Cadmio 2.500 300
Plomo 180.000 60.000
Oxido de plomo 11.000 2.000
Mercurio 130 35
PCBs 250 0

Fuente: Nuria Borraz, Rubén Blasco, Roberto Barcos

Los datos muestran que a mediano o largo plazo se introducirdn unas cantidades de
sustancias peligrosas significativas tanto en la tecnésfera como en la cadena de la
gestion de residuos en este caso en los paises Nordicos y por logica se puede intuir
que algo parecido estd ocurriendo en el resto de los paises desarrollados.

En el Viejo Continente; computadoras, componentes electrénicos y teléfonos
moviles se amontonan en los vertederos de toda Europa, llegando a suponer el 4% de

la basura total que se produce.

En Asia, una cantidad de personas trabajan seleccionando cables provenientes de
equipos electrénicos, durante el dia seleccionan los cables y en la noche queman los

residuos. Las familias viven junto a las hogueras que emiten dioxinas e hidrocarburos
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ciclicos y pliciclicos de plésticos de PVC y compuestos bromados anti-fuego. Los

rios y canales de riego son utilizados como vertederos.

La basura electrénica inunda ya las grandes ciudades de Estados Unidos y los paises
con mdas penetracion de computadoras. En California, con una poblacién cercana a
los 35 millones de personas, se calcula que unos 6.000 PC se quedan obsoletos cada
dia y que, como media, cada familia almacena en el trastero de su casa tres aparatos,
entre televisores y computadoras personales. Retirar un televisor puede llegar a
costar hasta 35 délares y muchos ciudadanos no estdn dispuestos a pagar un precio

tan elevado simplemente para desprenderse de un objeto.

En Espaiia, seglin un estudio realizado por la revista Consumer, se generan al afio
entre 100.000 y 160.000 toneladas de basura electronica doméstica. Si a esa cantidad
se le afladen los residuos que producen el sector de la electronica, el resto de la
industria y los establecimientos comerciales, se alcanza la cifra de 200.000 toneladas

de desperdicios electrénicos al afio.

En Colombia, se cuenta con 27,73 millones de abonados de teléfonos moviles, se
han vendido cerca de 450.000 computadoras con la campafia de adquiere un PC sin
IVA en el 2007.

En Chile, el uso de tecnologia estd en crecimiento, la penetraciéon de celulares
alcanza cerca del 90% de la poblacién y los abonados en telefonia mévil cerca del

70%, hasta mayo del 2006.

En Argentina, se estima que existen unas 6.000.000 de PC’s repartidas entre los
hogares, empresas y gobiernos del pais. Esto generard al menos unos 5.000.000 de
equipos informéticos obsoletos en los préximos 5 afios. Sin contar los que generaran
las actividades industriales y servicios. Ni tampoco los equipos para uso generales
como teléfonos celulares analdgicos (ya obsoletos), video-caseteras (remplazadas por

DVDs), juguetes, etc.

Se puede precisar una estimacion estadistica que las 1.250 tm/afio de residuos
eléctricos y electrénicos estimadas en el 2004 pasaron a 13.450 tm/afio en el 2006, es
decir que los residuos eléctricos y electrénicos representaran en breve plazo el 11%

de los residuos solidos urbanos y de no mediar un manejo adecuado, las PC’s
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obsoletas en particular y los residuos eléctricos y electronicos en general terminaran

abarrotando los depdsitos municipales.

6.1.5. Situacion en el Pera

Si bien el Peru es una economia en desarrollo, en los ultimos afios ha tenido un
crecimiento econdmico notable, acompafiado por un crecimiento del mercado
(Maximixe, 2007). Solo en el afio 2007 el sector computadoras ha crecido 70% (Peru
Empresa, 2007a) mientras que la utilizacion de la telefonia mévil se ha incrementado
en 30% durante el primer trimestre del afio 2007 (Perd Empresa, 2007b). Sin
embargo, no existen mecanismos para una correcta disposiciéon de equipos
electrénicos cuando alcanzan el final de su vida ftil. El crecimiento del mercado
sumado a este problema atn no atendido, generan la oportunidad para el desarrollo
de un programa que atienda estas necesidades y evite que se desencadenen
actividades a gran escala de reciclaje informal de residuos electrénicos, lo que podria
generar serios impactos en la salud de las personas y en el ambiente en general. Por
lo tanto, es necesario aprovechar las mencionadas oportunidades, antes de tener un

problema generalizado.

En el Peru el manejo de los residuos electronicos se da tanto de manera formal como
informal y no existen registros de datos sistematizados que sustenten las cantidades
de residuos procesados. Las empresas formales que exportan este tipo de residuos
recién estdn en el proceso de adaptarse a los requerimientos del marco legal de
residuos sélidos para consolidarse en las operaciones de exportaciéon de residuos

solidos.

El mercado informal de segunda mano puede estar jugando un rol importante en el
reciclaje y re-utilizacion de los equipos electronicos en desuso. Principalmente en el
Jir6n Leticia (centro de compra y venta de AEE), todos los equipos que ahi llegan
son aprovechados, ya sea para repararlos para su segundo uso, para obtener repuestos
o para reciclar algunas partes. En este mismo mercado, existen actividades de
recuperacion y reciclaje de residuos electronicos, la mayoria de ellas informales y
aquellas que si son realizadas por empresas constituidas formalmente no trabajan

bajo estdndares ambientales exigentes.
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El mercado peruano de computadoras es abastecido principalmente por
computadoras ensambladas localmente, (aproximadamente 75%), lo que se puede
corroborar observando la distribucién de los productos que mds se importan: 75.5%
son componentes, 3.8% impresoras, 0.3% computadoras de escritorio y 13%

computadoras portatiles.

El mercado de productos electrénicos ha crecido més de 20 veces en volumen desde
1997 al afio 2006 (10 afios). Considerando un periodo de vida util de 7 afios
(promedio obtenido de entrevistas, encuestas realizadas; estudio de e-waste realizado
por Steubing-2007). Se proyecta que para el afio 2007, 7,384 Toneladas de residuos
electronicos estaran listas para su disposicion y para el ano 2010, ésta crecerd cerca
de 60% (12,044 Toneladas). En el grafico N° 2, se pueden apreciar los volimenes

proyectados y acumulados hasta el afio 2017.
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Griafico N° 2. Proyeccion al 2017 del ingreso anual de computadoras y sus
componentes y la cantidad de residuos que generaran.
Fuente. SUNAD, 2015/IPES

En cuanto a teléfonos celulares en el Pert, al afio 2007 se tienen 12°067,062 de lineas
activas de telefonia mévil, cantidad ha crecido 40% al aio en promedio desde el afio
2000. Considerando que los equipos se cambian con una frecuencia promedio de 2
afios [El ciclo de vida util de un celular en Peru estd en promedio en 1.5 a 2 afios,
segun representante administrativo de Nokia para América Latina (Perd Empresa,

2007b)] y de acuerdo a las proyecciones realizadas, para el afio 2007 se tendrén
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0.989 Toneladas de celulares listas para su disposicion final y para el afno 2010 ésta
cantidad se habra duplicado. En el grafico N° 3, se puede apreciar los volimenes

proyectados y acumulados hasta el afio 2017.

a5 Ingreso anual de Telefonos Celulares al Mercado Nacional y Generacion de
Residuos de Telefonos Celulares por Termino de Ciclo de Vidautil en el 33.8
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Grafico N° 3. Proyeccion al 2017 del ingreso anual de teléfonos celulares y la
cantidad de residuos que generaran.
Fuente. SUNAD, 2015/IPES

Actualmente se ha culminado la elaboracién del proyecto de “Reglamento de Gestién
y Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos™ y el proyecto de
Norma Técnica Peruana NTP Gestion Ambiental. Gestion de Residuos. Manejo de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos; ambos documentos a cargo del

Ministerio del Ambiente.

Mercados de segunda mano

Los principales mercados de segunda mano estdn concentrados en el Jiron Leticia,
las Malvinas y Wilson (Galerias Wilson y Compuplaza). De estos tres, el del Jirén
Leticia es el mds importante en la venta de monitores, componentes, computadoras e
impresoras usadas y el Centro Comercial de Las Malvinas tiene el mercado teléfonos

celulares de segunda mano més grande de la ciudad de Lima.

En Nicolds Ayllon en la Victoria (La Cachina) se comercializan residuos de todo

tipo, en su mayoria, de productos electrénicos como computadoras y celulares. En el
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Jirén Leticia y en el Centro Comercial las Malvinas existen también muchos centros
de servicio técnico. En mercados como Wilson o Las Malvinas es fécil encontrar
centros donde se pueden adquirir repuestos, reparar equipos 0 comprar uno nuevo.
También se les puede encontrar dispersos en diferentes puntos de la ciudad. Los
principales clientes son hogares del sector socioeconémico C y D y las personas que
compran equipo para implementar cabinas de Internet en Lima o provincias. No se
conocen las cantidades exactas de equipos nuevos o usados que se venden en estos

mercados ni tampoco su procedencia exacta.

Como se puede observar en la Figura N° 1, los importadores de productos
informdticos usados, comercializan el producto de dos maneras: realizan la
repotenciacion y reensamblaje del producto o venden el equipo directamente de los

contenedores de productos que llegan al puerto.

Importacién Venta directa Empresas/
d duct: / Hogares
e productos
: Sin
Venta
Reensamble ) 4
Taller de Venta I Comerciante
j de productos
reemsamblaje
usados
Destino de <

residuos

Relleno
Sanitario

Cachinero Empresas
Fundicién

Figura N° 1. Circuito de comercializacién de productos informdticos usados y
destino final de los residuos
Fuente. IPES

No se conoce el destino exacto de los productos una vez que estos se convierten en
residuos, pero los supuestos que se manejan son los siguientes:

(a) se estan re-utilizando en el mercado de segunda mano para obtener repuestos, (b)
se encuentran almacenados en los hogares e instituciones por falta de politicas y
gestores de este tipo de residuos, (c) se encuentran acumulados en botaderos y calles,

(d) son donados a instituciones benéficas, (e) se disponen en rellenos sanitarios



Pagina 22

industriales como BEFESA o (f) son desensamblados para su aprovechamiento y

reciclaje.

6.1.6. Composicion de aparatos

Una computadora, incluyendo todos sus componentes y periféricos estd compuesta
por una gran variedad de materiales, los principales son silicio, plasticos y hierro. A
continuacion, se expresa la composicidn en porcentajes, para lo cual se debe tener en
cuenta que una computadora (cdmara Argentina, 2006) pesa aproximadamente 25.5

Kg. Considerando todos sus componentes.

TABLA N° 4. Composicion de una computadora

Elemento % Elemento %
Silicio 24,0880 Bismuto 0,0063
Plasticos 22,9907 Cromo 0,0063
Hierro 20,4712 Mercurio 0,0022
Aluminio 14,1723 Germanio 0,0016
Cobre 6,9287 Indio 0,0016
Plomo 6,2988 Oro 0,0016
Zinc 2,2046 Rutenio 0,0016
Hojalata 1,0078 Selenio 0,0016
Niquel 0,8503 Arsénico 0,0013
bario 0,0315 Galio 0,0013
Manganeso 0,0315 Paladio 0,0003

Elemento % Elemento %
Plata 0,0189 Europio 0,0002
Berilio 0,0157 Itrio 0,0002
Cobalto 0,0157 Niobio 0,0002
Téntalo 0,0157 Vanadio 0,0002
Titanio 0,0157 Platino Traza
Antimonio 0,0094 Rodio Traza
Cadmio 0,0094 Terbio Traza

Fuente. The Basel Action Network y Silicon Valley Toxics Coalition (2002)

Por otro lado, un teléfono celular pesa en promedio unos 10 gramos. A pesar de ser
un peso inferior al de las computadoras, segin la complejidad del telefono, posee

entre 500 y 1000 componentes, entre los principales se tienen:
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TABLA N° 5. Composicién de un teléfono celular

Elemento % <del%
ABS-PC (acrilonitrilo butadieno 29  Aluminio Volframio
estireno-policarbonato)
Ceramica 16 Antimonio Cr,05
Cobre 15 Berilio (0,003) RuO,
Plasticos Siliconados 10 Cobalto LC
Epoxy 9 Estafio ITO
Otros plasticos 8 Fésforo
Hierro 3 Comp. de litio
PPS 2 Manganeso
Plata 1 Molibdeno
Niquel 1 Oro
Zinc 1 Paladio
Retardantes de llama 1 Plomo (0.301)
Otros 4 Tantalo

Fuente. Nokia (2005)

Para tener una idea de la magnitud del problema, considerando el plomo por ejemplo,
si multiplicamos la cantidad que contiene cada computadora por el numero de
aparatos en uso en nuestro pais tenemos aproximadamente 15282.61 kilogramos de
plomo por gestionar y en el caso de teléfonos celulares esta cantidad asciende a 0.978
kilogramos. Asimismo esta cantidad de computadoras posee 0.04352 kilogramos de
mercurio y 0.0016065 kilogramos de cromo. Ademds se debe tener en cuenta que a
estos valores se debe sumarle todas las computadoras y teléfonos celulares en desuso

que se encuentran almacenados.

6.1.7. Materiales peligrosos en los residuos electronicos

El contenido téxico de los materiales que se pueden encontrar en los residuos
electrénicos es poco conocido. Asi, se tiene una gran variedad de
elementos/sustancias tales como plomo y cadmio en las tarjetas de circuitos; 6xido
de plomo y cadmio en los monitores de rayos catddicos (CRT); mercurio en los
interruptores y en los monitores de pantalla plana; cadmio en las baterias de la

computadora; bifenilos policlorados (PCB) en transformadores y capacitores mds
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antiguos; y retardantes de flama poli bromeados en las tarjetas de circuitos impresos
y en las carcasas de los equipos. También estdn las cubiertas de plastico, los cables y
el material aislante de cloruro de polivinilo (PVC) que libera dioxinas altamente
toxicas y furanos cuando son quemadas sin control para obtener el cobre de los

cables.

Es por ello que la disposicidn y reciclaje de los residuos electronicos implica serios
problemas de contaminacion sobre todo si es incinerada o dispuesta en rellenos sin
los tratamientos necesarios. Los rellenos finalmente, emiten toxinas en las aguas
subterrdneas y los incineradores emiten gases toxicos, incluyendo dioxinas. De la
misma manera, el reciclaje de computadoras tiene serias consecuencias ambientales
como ocupacionales, debido a que la industria del reciclaje es ligeramente rentable
en el mejor de los casos, y en muchos de los casos, no puede permitirse pagar por las
precauciones necesarias para proteger al ambiente y al trabajador debido a la baja

rentabilidad de los procesos (Puckett et al., 2002).

6.1.8. Sustancias toxicas en computadoras portatiles

En los laboratorios de Investigacion de Greenpeace (nota técnica 05/06 de agosto del
2006), Greenpeace dirigi6 un estudio sobre el nivel de presencia de sustancias
toxicas en computadoras portatiles, eligieron 5 marcas conocidas, compradas en
Europa en marzo del 2006, estas son:

» Hacer Aspire 5670 series (5672WLmi)
Apple Macbook Pro
Dell Latitude D810
Hewlett Packard (HP) Pavillondv4000 series (dv4357EA)
Sony Vaio VGN-FJ Series (FJ180)

YV V VYV V

Cada componente de las computadoras portdtiles fue removido y sujeto a un
microandlisis de rayos X (EDAX), una técnica analitica que permite la deteccion y
cuantificacion (porcentaje en masa) de elementos importantes en las capas
superficiales del material analizado. Esta técnica fue utilizada para identificar
metales como: plomo, mercurio, cadmio y cromo (cantidad total en todos los estados

i6nicos), asi también bromo.
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Un total de aproximadamente 40 materiales y componentes individuales de cada
computadora personal - un total de 195 muestras - fueron seleccionados para realizar
el andlisis.

La muestra fue colocada en el Dispersor de Energia de Fluorescencia de rayos X

(EDAX) instrumento a temperatura ambiente.

TABLA N° 6. Niimero de muestras encontradas que contenian diferentes metales
analizados por EDAX y el rango de las concentraciones en la
superficie en todos los modelos de computadores personales

Niimero de muestras que contiene cada metal (rango de concentraciones)

Modelo Plomo (Pb) Cromo(Cr)" Cadmio(Cd) Mercurio(Hg)
Hacer 0 4(0.37 — 18%) 0 0
Apple 0 5(0.23 — 18%) 0 0
Dell 0 3(0.27 — 0.32%) 0 0
Hewlett Packard ~ 3(4.5-13%)  4(0.13 — 9.0%) 0 0
Sony 0 3(0.29 — 17%) 0 0

I;l’mites del método de deteccion: Cd (0,01%), Cr (0,1%), Hg (0,01%), Pb (0,05%), Br (0,1%)

Concentracién total de cromo; en todos los casos una muestra de cada computadora personal  fue
posteriormente analizada dando negativo para cromo hexavalente (Cr VI)



ENTRADAS

Sustancias Quimicas g

Dopants 0.01
Photolith 14
Etchants 0.23
Acid/bases 31
Total 45

Gases elementales g

(Ng, He, Ar, H2, Oz) 556
Oblea de silicona 1cm? = 16 g
Electricidad 1.5 KWh

Combustibles foésiles directos 1 MJ

Agua 20L

LV VYN
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SALIDAS

Obleas fabricadas 16.94 cm”

Aguas residuales 17 Kg

Residuos solidos 7.8 Kg

VoV

Fabricacion de Obleas

Emisiones aéreas

Figura N° 2. Material y energfas necesarias para fabricar 1 cm* (0,16 g) de
microcircuitos sobre una oblea de silicio seria equivalente por
ejemplo de un chip de memoria DRAM de Mbytes.

Fuente. Alejandro Castan

Exportada como ...
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Figura N° 3. Modos de exportacion de residuos electronicos a paises del tercer mundo.

Fuente. Alejandro Castan Salinas.
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6.1.9. La gestion de los residuos sélidos en el Peru

El manejo de residuos sélidos en el Peru es un tema que viene tomando importancia

entre las autoridades del pais y en la ciudadania en general.

De acuerdo a la informacién presentada en el Plan de Nacional de Residuos Sélidos
(Consejo Nacional del Ambiente [CONAM], 2005) en el Perd sélo se recolecta
73.7% de los residuos s6lidos municipales, lo cual representa 9,571 toneladas diarias.
De este grupo, 19.7% se dispone adecuadamente en rellenos sanitarios, 14.7% es
reaprovechado, 46% se dispone en botaderos controlados y el restante 19.6% es

quemado, vertido a los rios, mar, lagos o chancherias.

Al revisar la legislaciéon peruana y su nivel de aplicacién, se puede notar que muchas
empresas presentan problemas para implementar y adecuar sus operaciones para
cumplir la ley. Asi, aunque en materia de gestion de residuos sélidos urbanos se han
emitido muchas normas legales, la mayoria de los problemas todavia permanecen sin

solucion.

Todavia hay mucho por mejorar puesto que no existen los mecanismos suficientes y
necesarios para abarcar todos los aspectos del manejo adecuado de los diferentes

tipos de residuos sélidos que se generan.

6.1.10. Situacion actual de la problematica y focalizacion del trabajo

Es claro que la problemdtica que presentan los AEE al final de su vida util, donde la
perspectiva futura indica que el consumo seguird en aumento. En la actualidad la
gestion que se realiza de los mismos es principalmente informal, solamente algunas
empresas privadas gestionan los AEE (tarjetas integradas o las mainboard)

entregados por otras empresas, con el objeto de obtener beneficios econémicos.

Sin embargo no existe un sistema de gestion mediante el cual las empresas y publico
en general puedan desechar adecuadamente sus AEE dentro de los cuales, se

destacan las computadoras y los teléfonos celulares (excluyendo las baterias).
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6.1.11. Beneficios de una gestion adecuada

Hoy en dia los AEE constituyen un peligro para el ambiente al final de su vida qtil,
por esto mismo es necesaria una gestion adecuada, entre otros, posee los siguientes

beneficios:

Previene la exposicion a contaminantes.

Disminuye la acumulacion de residuos.

Ahorra recursos naturales.

Minimiza la cantidad de residuos que se dispone en los rellenos sanitarios.

Genera ganancias mediante la venta de diferentes componentes recuperados.

AN NN R

Crea empleo y capacitacion.

El beneficio mas importante de una gestion adecuada es que evita el contacto de la
poblacién con las sustancias peligrosas que contienen los AEE. De esta manera se
previenen posibles enfermedades y se disminuye el nivel de contaminacién en el

ambiente, mejorando la calidad de vida de la poblacion.

Al ser tratados y recuperados, estos AEE y RAEE no terminan en rellenos sanitarios
o botaderos, aumentando la vida til de los mismos y al no degradarse, se evita la
contaminacion de las napas y suelos. La gestion de AEE y su tratamiento permite
también la recuperacion de sus componentes principales, como metales y plasticos
que pueden ser reutilizados. Esto trae un importante beneficio, el ahorro de recursos
naturales, especialmente en relacion a los metales, donde su extraccién consume una

gran cantidad de recursos y genera efectos negativos sobre el ambiente.

La gestion adecuada de AEE y RAEE permite ademads obtener ganancias econdmicas
a partir de la venta de los materiales recuperados para utilizarlos como materias
primas en la fabricacién de nuevos productos, lo que a su ve puede servir para
financiar parte del sistema de gestién. Finalmente, una gestion adecuada también
genera fuentes de trabajo para toda la cadena econémica que interviene en el proceso

de recoleccidn, tratamiento y posterior venta de los materiales recuperados.
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6.1.11.1. Desarrollo Sostenible

El significado de desarrollo ha variado ampliamente, desde posiciones que lo
identificaban solo con el crecimiento econdémico hasta definiciones mucho maés
integrales que consideraban que las personas tengan acceso a la subsistencia,
proteccion, participacion, identidad y libertad. Sin embargo las diferentes estrategias
de desarrollo se han basado generalmente en artificial izar el medio natural, lo que ha
implicado costos ecoldgicos altisimos, evidenciando la necesidad de incorporar el

tema ambiental dentro del concepto.

La sustentabilidad en términos ambientales se define como “una condicidon en que, en
correspondencia con los horizontes de estrategias de desarrollo de largo plazo, sobre
la base del acervo tecnoldgico que la sociedad posee, y considerando la posibilidad
real que se tiene para acceder a los recursos materiales y energéticos, se logra la

coexistencia arménica del hombre con el ambiente”. (Gligo, 2001, p. 34).

Si bien no fue hasta 1987 donde se define formalmente el término desarrollo
sustentable por primera vez, debe considerarse como antecedente al surgimiento del
término la publicacién de Bertrand Russel, Etica y Politica en la Sociedad Humana,
donde afirma: “;hasta que punto el bien presente puede ser sacrificado en aras de las
generaciones futuras?. Por este motivo, al juzgar un pais o un periodo, deberia
concederse importancia no solo a la felicidad diaria de los individuos implicados,
sino su contribucioén a la civilizacién, que supone la reserva de todos aquellos bienes
espirituales que distinguen al hombre del mono y al hombre civilizado del salvaje. So
estas cosas las unicas que hacen que el hombre sea importante y cada generacion es a
su vez depositaria de ellas. Nuestra obligacion suprema hacia la posteridad es
transmitir el tesoro, no disminuido sino aumentado. Me gustaria creer que lo estamos
realizando” (Russel, 1957, p. 139-140). Russel no menciona el término desarrollo
sustentable como tal, enuncia sus fundamentos, ofreciendo una primera definicién

sobre este modelo de desarrollo.

En 1972, en el informe Los limites del crecimiento elaborado por el Club de Roma
(2004), se relaciona el crecimiento econdmico global con la escasez de recursos
naturales. En ese mismo afio la ONU (1972) lleva a cabo la Conferencia de Naciones

Unidas sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo, Suecia, que marca un hito en
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el desarrollo de la problemética ambiental en el mundo y que por el otro lado es el
inicio fundacional del derecho ambiental ya que es el primer documento sobre la
tematica ambiental que se da en un foro internacional. En esa época el tema aun no
formaba parte de la agenda internacional ni era una preocupacién de los gobiernos,

que en su mayoria carecian de una institucionalidad para el sector.

En la declaracion final de esta conferencia se resaltaba la responsabilidad de los seres
humanos en la conservacion de su ambiente y como consecuencia de ello fue creado

el programa de las naciones unidas para el ambiente.

En 1987, se acufia oficialmente el término desarrollo sustentable en el informe
Nuestro Futuro Comiin realizado por la Comisiéon Mundial sobre Desarrollo y Medio
Ambiente (1991), también conocido como Informe Brundtland, debido a que la

comision era encabezada por la doctora Gro Harlem Brundtland.

Este informe define el término como: satisfacer las necesidades de la presente
generacion sin comprometer la habilidad de futuras generaciones para satisfacer sus

propias necesidades.

En la teoria formal el término integra el sistema bioldgico, econémico y social y las
interacciones entre ellos, localizandose en la interseccién de estos tres sistemas,

representado en la figura N° 4.

Sistema Sistema
7
\ -
Sistema
Bioldgico Desarrollo
Sostenible

Figura N° 4. Las tres dimensiones del desarrollo sostenible
Fuente. (Barbier, 1987)
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Ademas estos tres sistemas también se relacionan con el sistema institucional, el cual
actia como generador de politicas y propuestas de gestién que influyen en el logro

de un desarrollo que tienda a ser sustentable.

Sin embargo la interaccién entre estos sistemas es demasiado compleja como para
poder configurar relaciones en un Unico plano y formular indicadores de tercera
generacién que permitan medir o cuantificar el nivel de desarrollo sustentable

alcanzado.

Mas alla de esta imposibilidad este concepto actia como guia para atender a un
desarrollo tanto econdmico como social que no perjudique al ambiente. Luego del
Informe Brundtland, en 1992, la ONU (1992) convocé la Conferencia de naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, conocida también como Cumbre de la
Tierra, la cual fue realizada en rio de Janeiro, Brasil. El compromiso mds importante
firmado en dicha conferencia es la Agenda 21 (también llamado Programa 21), que
basicamente propone un plan de accion para lograr un desarrollo compatible con la

conservacion del ambiente.

Ya en el afio 2002 en la ciudad de Johannesburgo, la ONU (20003) organiz6 la
Conferencia de naciones unidas sobre Desarrollo Sustentable y como su nombre lo

indica, el concepto ya ocupaba un papel importante a nivel internacional.

6.1.11.2.- Desarrollo sostenible en el ambito empresarial

A partir de la década del noventa, el concepto de desarrollo sustentable comienza a
ser considerado por parte de las empresas. Aunque el objetivo principal de las
mismas sea la obtencion de beneficios econémicos, cada vez mds se reconoce que

también pueden contribuir al logro de objetivos sociales y ambientales.

El concepto de gestion por parte de empresas u organismos es tradicionalmente
entendido como ‘“el conjunto de diligencias que se realizan para desarrollar un
proceso o para lograr un producto determinado” (Mora, Universidad de Antioquia,
1999) o con una connotacién mas actualizada definida como una funcion

institucional global e integradora de todas las fuerzas que forman una organizaciéon”,
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gestion que debe ser también sustentable para acompafiar el nuevo modelo de

desarrollo.

Con la insercion del concepto de desarrollo sustentable en el ambito corporativo, en
1995 fue creado el World Business Council for Sustainable Development (WBCSD)
con sede en Ginebra, Suiza, conformandose una asociacién mundial de mas de 20
empresas que trabajan exclusivamente con el sector empresarial y el desarrollo

sostenible.

El WBCSD (2007) provee una plataforma para que las compaiiias promuevan el
desarrollo sustentable, compartiendo conocimiento, experiencias y buenas précticas,
trabajando con el gobierno, organizaciones no gubernamentales e

intergubernamentales.

La responsabilidad por parte de las empresas en el marco del desarrollo sustentable
segin Elkington (1997) puede expresarse mediante el término “Triple Bottom Line”,
en referencia a los niveles de comportamiento respecto a tres conceptos: beneficios
econémicos, cuidado del ambiente y bienestar social. El reconocimiento y la
integracion voluntaria de las preocupaciones sociales y ambientales en operaciones
comerciales y las relaciones con los interlocutores se ha denominado responsabilidad
social corporativa, y se espera que las empresas informen de manera transparente su

comportamiento en estas tres areas.

En relacion a este tema, surge el pacto Global de naciones unidas (Global Compact,
2007), lanzado por el secretario general de las Naciones Unidas Kofi Annan. El
mismo comenzé en julio del 2000, con el objetivo de que empresas, sindicatos y
ONG'S colaboren en la consecuciéon de mejoras sociales y ambientales a nivel
mundial. Los diez principios del Pacto consideran temas relacionados con los
derechos humanos, el trabajo, el ambiente y la corrupcién, como se detalla a

continuacion:

Derechos Humanos
Principio N° 1. Apoyar y respetar la proteccion de los derechos humanos.

Principio N° 2. No ser complice de abusos de los derechos.
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Ambito laboral

Principio N° 3. Apoyar los principios de la libertad de asociacion y sindical y el
derecho ala negociacidn colectiva.

Principio N° 4. Eliminar el trabajo forzoso y obligatorio.

Principio N°5 Abolir cualquier forma de trabajo infantil.

Principio N° 6. Eliminar la discriminacién en materia de empleo y ocupacion.

Medio Ambiente

Principio N° 7. Apoyar el enfoque preventivo frente a los retos medioambientales.

Principio N° 8. Promover mayor responsabilidad medioambiental

Principio N° 9. Alentar el desarrollo y la difusién de tecnologias respetuosas del
ambiente.

Anti-Corrupcion

Principio N° 10. Las empresas deberdn trabajar contra la corrupcién en todas sus

formas, incluidas extorsion y criminalidad.
Las entidades se adhieren al Pacto en forma voluntaria y asumen el compromiso de
informar a la sociedad acerca de los progresos que realiza, mediante la elaboracion

de informes de progreso.

Tambien se considera el concepto de responsabilidad extendida de los productores
(ERP) como un nuevo paradigma en la gestion de residuos. La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2007) ha definido este concepto
como un enfoque de politica ambiental en que la responsabilidad del productor por
un producto se amplia a la fase post consumo del ciclo de vida del mismo. La politica
de la ERP se caracteriza por liberar de la responsabilidad a las municipalidades, para
incluir los costos de tratamiento y eliminacion de los residuos en el precio del
producto, considerando los impactos ambientales y es dentro de este marco donde se

ubica la propuesta de gestion sustentable de AEE y RAEE.

6.2. Marco Conceptual
A continuacidn se detalla una lista de términos que serdn utilizados con frecuencia a

lo largo de toda la memoria del presente trabajo.
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Aparatos eléctricos v electronicos

AEE: Aparatos eléctricos y electrénicos. Comprende a todos los aparatos que
para funcionar debidamente necesitan correionte eléctrica o campos
electromagnéticos.

Aparatos de IT: Aparatos aplicados en las Tecnologias de la Informacion.
CPUs: Central Processing Unit. Componente de un PC.

AEEE: Aparato de Equipos Eléctricos y Electrénicos.

LCD: Pantallas de cristal liquido.

Linea blanca: Linea de electrodomésticos compuesta por los que
tradicionalmente han sido de color blanco, como pueden ser los frigorificos,
las lavadoras, refrigeradoras, cocinas y hornos.

Linea gris: Linea de electrodomésticos compuesta por los que
tradicionalmente han sido de color gris como son los equipos informaticos
(teclados, CPUs,, ratones, etc.).

Linea marr6on: Linea de electrodomésticos compuesta por los que
tradicionalmente han sido de color marrén como son los televisores, los
equipos de musica, los videos, etc.

PBAs: Printed-Board Assemblies (conjunto de circuitos impresos).

PC: Personal Computer (Computadora personal).

PWBs: Printed Wiring Boards (conjunto formado por la tarjeta con circuitos
impresos mds los componentes montados sobre ella).

RAEE: Residuos de Aparatos eléctricos y Electronicos. A partir de que se
desecha un aparato eléctrico o electronico pasara a considerarse un residuos
de este tipo.

Residuos histéricos: Son aparatos eléctricos y electronicos que se
comercializan en la actualidad, antes de implantarse las normativas legales y
que en su dia se transformarian en residuos.

TIC: Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion.

TRCs: Tubos de Rayos Catddicos.

WEEE: Waste from Electrical and electronic Equipment.

Instituciones, Organismos

Direccion General de Salud ambiental — DIGESA.
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EMPA

Instituto Nacional de Estadistica e Informética - INEI

IPES

Ministerio del Ambiente — MINAM.

Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria — SUNAT.

San Antonio Recycling S.A., empresa comercializadora de residuos sélidos.

Universidad Nacional Mayor de San Marcos — UNMSM.

Tratamiento de residuos

Desarrollo sostenible: desarrollo que satisface las necesidades de las
generaciones actuales sin hipotecar la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades.

I + D: Investigacién y Desarrollo.

Reciclaje, reciclado: el procesado de los materiales de los residuos dentro de
un proceso de produccion, para su finalidad inicial o para otros fines, con
excepcion de la valorizacion energética, que es el uso de residuos
combustibles para generar energia a través de su incineracion directa con o
sin otros residuos, pero con recuperacion de calor.

Reutilizacion: toda operacion que permite destinar los RAEE o algunos de sus
componentes al ismo uso para el que fueron concebidos.

Tratamiento: cualquier actividad posterior a la entrega de los RAEE a una
instalacion para su descontaminacion, desmontaje, trituracién, valorizacion o
preparacién para su eliminacién y cualquier otra operacion que se realice con
fines de valorizacion y/o eliminacion de los RAEE.

Valorizacién: el conjunto de procedimientos que permitan el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos (reutilizacidn,
reciclaje y recuperacion), incluida la incineracion con recuperacién de
energia, sin poner en peligro la salud humana ni utilizar métodos perjudiciales
para el ambiente.

Materiales plasticos

Materiales poliméricos naturales, homopoliméricos y copoliméricos

ABS: Acrilnitrilo butadieno estireno.



ABS-ASA-SAN: acrilnitrilo  butadieno  estireno,
acrilonitrilo, estireno acrilonitrilo.

EP. Resinas epoxi.

HDPE, PE-HD: polietileno de alta densidad.

HIPS: poliestireno de alto impacto.

PA: poliamida.

PBT: polibutilenoterftalato.

PBT/PET: polibutilenoterftalato, polietilenoeterftalato.
PC: policarbonato

PE: polietileno.

PEBD, PE-LD, PE-LLD: polietileno de baja densidad.
PET: polietilenoeterftalato.

PE-X: polietileno entrecruzado.

PMMA: polimetilmetacrilato, poli(metacrilato de metilo).

POM: polioximetileno (poliacetal): poliformaldehido.
PP: polipropileno.

PPE: polifenilo éter, poli(éter propileno).

PPO: polifenilo oxido.

PPOX: poli(oxipropileno)
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acrilester  estireno

PS: poliestireno. Existen dos modalidades: el PS rigido o modificado (SB) y

el PS expandido (EPS).
PTFE: fluoropolimeros.
PUR, PU: poliuretano.

PV: polivinilo.

PVC: policloruro de vinilo.

PVC-U:PVC sin plastificante.
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PVC-P: PVC plastificado.
PVC-E: PVC expandido (en espuma)
SAN: estireno/acrilonitrilo.

UP: poliéster insaturado.

Aditivos plasticos

BFR: Brominated Flame Retardants (retardantes de llama, pirorretardantes,
ignifugantes bromados)

Octa y deca BDE: octa y decabromo difenil éter.

PBB: polibromofenilos, bifenilos polibromados.

PBDE: polibromodifeniléteres, eteres de difenilo polibromado.

PCB, PCBs: bifenilos polibromados.

PCN: naftalato policlorato.

TBBA: Tetrabromobifenil A.

TBBPA: Tetrabromobisfenol A.

Metales, vidrios y gases

Ag. Plata.

Al: aluminio.

Au: oro.

Cd: cadmio.

CFC, CFCs: clorofluorcarburo/s.
Cu: cobre.

Fe: fierro.

HCEFEC:s: hiroclorofluorocarburos.
HFC: fluocarbonos halogenados.

Hg: Mercurio.
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Li: litio.
MGP: metales del grupo del platino.
MP: metales preciosos.
Ni: niquel.
Pb: plomo.
Pd: paladio.
Pt: platino.
Se: selenio.

Te: telurio.

Unidades

Hab: habitantes.

Kg, g: kilogramo, gramo.
Km. Kilometro.

m? : metro cuadrado.

m’: metro cibico.

°C: grado centigrado.

TM: tonelada métrica.

Conceptos basicos

Acondicionamiento: Todo proceso que permita preparar los residuos para un
manejo seguro segun su destino final.

Acopio: Accién para reunir transitoriamente los RAEE en un lugar
determinado denominado centro de acopio, de manera segura Yy
ambientalmente adecuada, con la finalidad de facilitar su posterior manejo a
través de Operadores de RAEE.

Almacenamiento: Operacién de acumulacién de residuos en condiciones
ambientalmente adecuadas y seguras en dreas disefiadas y construidas para tal
fin en las instalaciones del productor o del operador de RAEE.
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Centro de Acopio: Lugar acondicionado para recibir y almacenar RAEE de
forma segura y ambientalmente adecuada hasta que sean entregados a los
Operadores de RAEE para continuar su manejo.

Componentes RAEE: Partes contenidas en los aparatos eléctricos vy
electrénicos que se transforman en residuos al fin de su vida util.

Componentes peligrosos RAEE: Cualquier componente RAEE que contenga
un material, sustancia o mezcla que se identifica como peligroso de acuerdo
al Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos.

Consumidor: Persona natural o juridica que adquiere AEE para su uso,
pueden ser diferenciados en tres segmentos: sector publico, sector privado y
hogares.

Descontaminaciéon de RAEE: Operacion que comprende la separacién de los
componentes que contienen sustancias o materiales peligrosos, presentes en
el RAEE como primer paso del desmantelamiento. Los componentes
separados deben ser manejados para ser dispuestos en lugares adecuados de
disposicion final de acuerdo a la Ley General de Residuos Solidos y su
reglamento, o reciclados, en el pais (si existe la tecnologia), o en el exterior.

Desmantelamiento/Desensamblaje: Operacion que consiste en desmontar los
componentes del RAEE para el reaprovechamiento de los diferentes
materiales.

Disposicion final de residuos: Procesos u operaciones para tratar y colocar en
un lugar seguro, autorizado, de forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura los residuos resultantes del tratamiento de descontaminacion de RAEE
o los residuos o componentes no reaprovechables, como ultima etapa de su
manejo.

Distribuidores: Empresas especializadas en la venta de aparatos eléctricos y
electronicos, al consumidor final (empresas, instituciones, hogares). Provee
informacién al cliente sobre el producto, facilita el acceso a la compra y
ofrece servicio técnico post venta.

Empresa comercializadora de residuos sdlidos (EC-RS): Persona juridica
cuyo objeto social estd orientado a la comercializacion de residuos soélidos
para su reaprovechamiento que se encuentra registrada en el Ministerio de
salud para este fin.

Empresa Prestadora de Servicios (EPS-RS): Persona juridica que presta
servicios de residuos sélidos mediante una o varias de las siguientes
actividades: limpieza de vias y espacios publicos, recoleccién y transporte,
transferencia, tratamiento o disposicion final de residuos solidos.

Generadores de RAEE: Persona naturales o juridicas que en razén de sus
actividades generan RAEE, sea como productor, importador, distribuidor,
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comerciante o usuario/consumidor. También se considerard generador al
poseedor de RAEE, cuando no se pueda identificar al generador real.

Importadores: Empresas que se dedican a la importacién de AEE completos,
o de partes para el ensamblaje local para su posterior comercializaciéon. En
este grupo también se encuentran las empresas fabricantes que estdn
representadas en el pais.

Instalaciones de tratamiento autorizadas: Infraestructuras autorizadas por la
autoridad competente, para tratar los RAEE para su reaprovechamiento o para
su disposicion final.

Manejo de RAEE: Toda actividad administrativa y operacional que involucra,
la generacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de
los RAEE, con la finalidad de lograr un manejo adecuado minimizando los
riesgos para la Salud de los trabajadores y la comunidad.

Operadores de RAEE.- Empresas registradas y autorizadas por la Direccion
General de Salud Ambiental — DIGESA como EPS-RS o EC-RS, que se
encargan del manejo total o parcial de los RAEE en instalaciones adecuadas.
Realizan actividades de recoleccidn, transporte, almacenamiento, segregacion
y/o tratamiento para reaprovechamiento o disposicion final de los RAEE.

Periféricos: Unidades o dispositivos a través de los cuales un equipo se
comunica con otros equipos, o los sistemas que almacenan o archivan la
informacién, asi como todo conjunto de dispositivos que permitan realizar
operaciones de entrada/ salida complementarias al proceso de datos que
realiza la CPU. Ejemplos: teclado, ‘raton’, impresora, escaner, entre otros.

Prensado: Operacion mecéanica que consiste en reducir el tamafio de los
residuos eléctricos y electrénicos por aplicacion de presion, para facilitar su
manejo (almacenamiento o transporte).

Prevencion: Todas medida destinada a reducir la cantidad y peligrosidad de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, y de los materiales y
sustancias contenidos en los mismos para la salud de las personas y el
ambiente.

Productor de AEE: Persona natural o juridica que realiza actividades
vinculadas a los aparatos eléctricos y electronicos en cualquiera de las
siguientes modalidades:

a)  Fabricantes o ensambladores que comercialicen AEE sin marca o con
marca propia

b) Importadores de AEE con marca propia del fabricante

¢) Importadores de componentes de AEE que ensamblen y vendan AEE
con marca propia del vendedor

d) Distribuidores de AEE

e) Comercializadores de AEE
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e Reacondicionamiento: Proceso por el cual los RAEE son reparados para ser
reusados/reutilizados con el fin original u otros propdsitos como dispositivos
eléctricos o electrénicos.

e Reaprovechamiento: Volver a obtener un beneficio del RAEE o de sus

componentes. Se reconoce como técnicas de reaprovechamiento el reciclaje,
la recuperacion y la reutilizacion.
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CAPITULO 7.- MARCO LEGAL

La legislacion Peruana cuenta con normas legales relacionadas al ambiente. La
constitucion de 1993 en el titulo I “De la persona y la Sociedad”, en el Capitulo I
“Derechos Fundamentales de la Persona” y el Titulo III “Del régimen Econdémico”, en el

Capitulo II “Del ambiente y los Recursos Naturales™.

El codigo Penal, Decreto Legislativo N° 635, lo estipula en el Titulo XIII de los “Delitos
Contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente” en el Capitulo Unico de los “Delitos

Contra los Recursos Naturales y el Medio Ambiente”.

a. Ley N°27657, Ley General de Salud (enero 2002), define las competencias del
Ministerio de Salud, en lo que respecta a la protecciéon del ambiente para la
salud.

b. Ley N°27972, Ley Organica de Municipalidades, define las competencias de los
gobiernos locales en materia de gestion ambiental. Incluye como competencia

exclusiva la gestion de los residuos sélidos urbanos.

c. Ley N°27314, Ley General de Residuos Sdélidos (10.07.2000).
Constituye el marco legal para el manejo de los residuos sélidos, peligrosos y no
peligrosos, dentro de los cuales estdn incluidos los PCB. En esta norma no se
involucran los residuos liquidos, que se contemplan recién con la promulgaciéon

del Reglamento respectivo.

d. D.S. N°057-2004-PCM, Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos
(22.07.2004)
En este reglamento se incluyen en el anexo V, Bl.11 “montajes eléctricos y
electronicos” items 1i, ii y iii; mientras no se promulgue una norma especifica, se
sometan a las disposiciones de la Ley para su manejo ambiental y seguro, a través
de empresas registradas (EPS-RS 6 EC-RS) y autorizadas por la DIGESA para el

tratamiento y disposicion final de los mismos.
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Modificatoria de la Ley N°27314, Ley General de Residuos Sélidos, aprobada
con Decreto Legislativo N°1065 de 27 de junio de 2008, que modifica los
articulos 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 16, 19, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37,
38, 39, 44, 48, 49 y 50 de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos.

f. Directiva N°013-2013/SBN denominada Procedimientos para la Gestién
adecuada de los Bienes Muebles estatales calificados como Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos-RAEE, aprobada con Resolucién N°027-
2013/SBN.

g. El Plan de Accién Ambiental-PLANAA PERU 20111-2021, aprobado con
Decreto Supremo N°014-2011-MINAM, que incluye dentro de sus estrategias
de residuos solidos, incrementar el reaprovechamiento y disposicion

adecuada de los residuos de los RAEE.

h. Resolucion Legislativa N°26234, Aprueba el Convenio de Basilea sobre el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos. (19.10.93), por el cual se
adoptan las medidas para el adecuado intercambio de informacién sobre los
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y el adecuado

control de tales movimientos.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente (15.10.2005). El cual dispone que
las instalaciones destinadas a la fabricacion, procesamiento o almacenamiento
de sustancias quimicas peligrosas o explosivas deben ubicarse en zonas
industriales, conforme a los criterios de la zonificacién aprobada por los
gobiernos locales. Art. 23° (23.3). También se incluyen disposiciones para el
control de sustancias quimicas. Art. 83° (83.1, 83.2) y se establece la

responsabilidad del generador sobre el manejo de los residuos peligrosos.

Ley N° 28256, Ley para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos
(19.06.2004) y su Reglamento D.S. N° 021-208-MTC que promulga las

disposiciones generales para el transporte de residuos peligrosos.

k. D.S.N° 067-2005-RE (10.08.05), Ratificacion del Convenio de Estocolmo por

parte de nuestro pais. Mediante este documento se establece el compromiso del
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Perd para cumplir con las disposiciones del Convenio de Estocolmo, el mismo

que se convierte en un instrumento juridico vinculante de cardcter supranacional.

D.S. N°001-2012- MINAM (27.06.2012), Reglamento Nacional para la Gestion
y Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos. Cuyo objetivo
principal es establecer un conjunto de derechos y obligaciones para la adecuada
gestion y manejo ambiental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) a través de las diferentes etapas de manejo: generacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, reaprovechamiento y
disposicion final, involucrando a los diferentes actores en el manejo responsable,
a fi n de prevenir, controlar, mitigar y evitar dafios a la salud de las personas y al

ambiente.

7.1.- Compromisos Internacionales asumidos

Entre estos, se pueden sefialar los Acuerdos Ambientales Globales que el pais ha

suscrito y/o ratificado entre los que se puede sefialar:

Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento de Consentimiento

Fundamentado  Previo para ciertos Quimicos Peligrosos y Plaguicidas en el

Comercio Internacional, aprobado el 10 de septiembre de 1998 en Rétterdam,

Holanda y ratificado por Peru el 10 de Agosto del 2005. Los objetivos del

mismo son:

Promover la responsabilidad compartida en la esfera del comercio
internacional de ciertos Productos Quimicos Peligrosos.

Proteger la Salud Humana y el Ambiente

Facilitar el Intercambio de Informacion mediante un proceso nacional de
adopciéon de decisiones sobre importacion y exportacion de Productos

Quimicos.

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de
los Desechos Peligrosos y otros Desechos y su eliminacion, el cual fue firmado
el 22 de marzo de 1989 en Basilea — Suiza y ratificado por el Perd en 1994,

siendo sus objetivos:
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e Reducir al minimo, controlar estrictamente los movimientos transfronterizos
de desechos y eliminarlos de manera ambientalmente racional.

e Reducir al minimo la generacién de residuos peligrosos tanto en términos de
cantidad como de peligrosidad

e Eliminar los residuos peligrosos tan cerca como sea posible de la fuente de

generacion.

Categoriza a los materiales provenientes de montajes eléctricos, circuitos impresos,
circuitos integrados, microprocesadores, memorias, capacitares, contactos 'y
conectores, como no peligrosos, siempre que no contengan componentes tales como
acumuladores y otras baterias incluidas en la lista A del Convenio, o no estén
contaminados con elementos del Anexo I (contaminados por ejemplo con cadmio,
mercurio, plomo, PCBs, entre otros) oque se hayan extraido de los componentes hasta
el punto de que no se muestren ninguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo

III (por ejemplo explosivos, inflamables, infecciosos, corrosivos, toxicos).

Sin perjuicio de lo antedicho, el Convenio de Basilea permite al pais miembro definir
como residuos peligrosos en su ordenamiento nacional a residuos no alcanzados por el

Anexo [y II del mismo.

Las listas A y B del convenio cuentan con entradas inequivocas para los RAEE,
siendo A1180 considerado residuos peligrosos, mientras que los residuos electrénicos

enumerados en la B1110 han sido explicitamente considerados no peligrosos.

v Entrada A1180, como “montajes eléctricos y electronicos de desecho o restos
de éstos que contengan componentes como acumuladores y otras bacterias
incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos
catodicos y otros vidrios activados y capacitares de PCBs, o contaminados con
constituyentes del Anexo I en tal grado que posean alguna de las caracteristicas
del Anexo III” (Convencion de Basilea, 1989).

v Entrada B1110 montajes eléctricos y electrénicos:

o Montajes electronicos que consistan solo en metales o aleaciones.
o Desechos o partes de montajes eléctricos o electronicos (incluidos los

circuitos impresos) que no contengan componentes tales como
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acumuladores y otras baterias incluidas en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrio procedente de tubos de ayos catddicos u otros vidrios
activados de PCBs, o0 no estén contaminados con elementos del Anexo 1
o de los que esos componentes se hayan extraido hasta el punto de que
no muestren ninguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo III.
o Montajes eléctricos o electrénicos (incluidos los circuitos impresos,
componentes electronicos y cables) destinados a una reutilizacion
directa y no al reciclado o a la eliminacion final” (Convenio de Basilea,

1989).

Convenio de Estocolmo, Instrumento Internacional que el Peru firmé el 23 de mayo en
el 2001 y ratifico el 10 de Agosto del 2005, consciente que al amparo de este Convenio
velard por la Salud Humana y el Ambiente, protegiéndolos de los Contaminantes
Orgénicos Persistentes (DDT, Aldrin, Eldrin, Endrin, Clordano, Heptacloro,
Hexaclorobenceno, Mirex, Toxafeno, Bifenilos Policlorados, Dioxinas y Furanos). Sus
beneficios y alcances del mismo, estdn en gran medida supeditados a que la poblacién

lo conozca y lo cumpla.
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CAPITULO 8.- MARCO METODOLOGICO

8.1. Materiales y Métodos

La metodologia de la investigacidn estd basada en recopilacién de informacién y en el
diagnostico realizado por instituciones publicas (por ejemplo DIGESA) y privadas (por
ejemplo IPES) en temas de proteccion al ambiente y como actividad que se realiza en el
Pert se presenta el modelo desarrollado por la empresa San Antonio Recycling S.A.,

que actualmente tiene un efecto multiplicador.

También se ha recopilado informacién de Aduanas para obtener las cantidades
importadas de equipos electronicos nuevos y usados, asi como también los componentes
0 equipos electronicos exportados; revision de estadisticas del Instituto Nacional de
Estadistica e Informadtica del Perd (INEI), Proyecto de NTP. Gestion Ambiental.
Gestion de Residuos. Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
Generalidades y el Proyecto De “Reglamento De Gestion y Manejo de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos”; ambos documentos avalados por el Ministerio del
Ambiente. Asi como, informacién del Diagnostico del Manejo de los Residuos
Electronicos en el Perd, de IPES y la informacién de la Direccion General de Salud

Ambiental — DIGESA.

8.2. OPCIONES PARA LA GESTION AMBIENTALMENTE RACIONAL
DE RAEE.

8.2.1 Experiencia de reciclaje desarrollado por la empresa San Antonio
Recycling S.A.- Empresa Comercializadora de Residuos Sélidos.

La empresa San Antonio Recycling S.A. cuya actividad principal es la comercializacion
de residuos, con énfasis en residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), ha

generado que esta actividad lo tomen como ejemplo otras empresas del mismo rubro.

La planta ubicada en San Juan de Lurigancho tiene una capacidad para tratar 1000
toneladas de residuos. El manejo de estos residuos se da en el marco del “Proyecto

Responsabilidad Social Empresarial para el Manejo de los Residuos de Aparatos
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Eléctricos y Eléctricos en el Perti”, emprendido por el Ministerio del Ambiente, la

Embajada Suiza, el EMPA —Swiss Federal Laboratories for Materials Science &
Technology, el Comité de Tecnologias de la Informacién de la Cdmara de Comercio de

Lima, entre otras instituciones.

San Antonio Recycling S.A., estd comprometido con la problemdtica de la
contaminacién ambiental causado por la mala disposicién de los RAEE y ha logrado
constituirse como la empresa comercializadora y empresa prestadora de servicios de
residuos sélidos (EC-RS y EPS-RS) mds grande a nivel nacional en el manejo y
tratamiento de RAEE, especializado en partes de computadoras y desechos afines.

(Tomado de su péagina web).

El tratamiento que realiza esta empresa presenta las siguientes etapas:

A. Ingreso, recibe equipos en estado integro o en piezas tales como:

CPU

Monitores (CRT, LCD, Plasma)
Televisores (CRT, LCD, Plasma)
Laptops

Teclados

Mouse

Scanner

Copiadoras

Impresoras

Equipo de Audio y video

Teléfonos (fijos y moviles)

Centrales telefonicas
Electrodomésticos (Sin Refrigerantes)
Productos electronicos de uso personal.

B. Separacion de materiales, desensamblan los equipos y seleccionan los accesorios de
acuerdos a sus caracteristicas, ejemplo: diodos, resistencias, filtros, pantallas,

tarjetas, etc.

C. Tratamiento (desensamblaje, prensado), en esta parte se realiza la compactaciéon o

prensado para reducir el volumen de los residuos.
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D. Reciclaje, los accesorios que se obtienen de la etapa de desensamblaje son probados

y si estdn en buen estado son comercializados, para los fines que fueron fabricados.

E. Disposicién final, consiste cuando el residuo no puede ingresar a la etapa de rehiso,
dado que ha cumplido su ciclo de vida, entonces se procede a su disposicién final

(relleno de seguridad) o tratamiento para transformarlo en otro producto.

F. Reacondicionamiento, se refiere cuando el equipo puede ser recuperado para ser

utilizado como tal, para el fin para el cual fue creado.

Figura N° 5. Almacenamiento
Fuente. San Antonio Recycling S.A.

Figura N° 6. Separacion y desensamblaje de materiales
Fuente. San Antonio Recycling S.A.
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Figura N° 7. Prensado
Fuente. San Antonio Recycling S.A.

TABLA N° 7. Exportacion de RAEE

Empresa Residuo Cantidad ™ (2014)
Quimica del Pacifico Tarjetas Electronicas 500
San Antonio Recycling Residuos Electrénicos 8400

Samsung Electronics Sucursal Perd  Cartuchos de toner vacios 30 000 unidades
Hewlett Packard Peru S.R.L. Cartuchos de toner vacios 70000 unidades
Fuente. Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA-2014

8.2.2 Proceso de reciclaje de frigorificos

Como ocurre con otros electrodomésticos, los frigorificos usados contienen sustancias
nocivas que es preciso extraer para evitar que se difundan sin control por la atmdsfera o
en aguas subterrdneas. Los contaminantes mas perjudiciales que contienen, son dos:

Aceites en el circuito de refrigeracién por un lado, y por otro, los CFCs contenidos en
este circuito y en las espumas aislantes de sus paredes. Se debe considerar, sin embargo,
que el caso de los frigorificos es un caso singular de electrodomésticos, pues desde el
afio 1995 hubo un cambio sustancial en su disefio. La industria se vio obligada, gracias
al Protocolo de Montreal y sus posteriores revisiones, a cambiar la tecnologia y sustituir
la utilizacién de CFCs por la de gases inocuos para el ambiente. No obstante,

considerando que los frigorificos son electrodomésticos de larga duracidon
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(aproximadamente quince afios como media) y que son de uso basico (el 99,9% de
hogares cuentan como minimo con una unidad), se puede esperar que el volumen de

frigorificos usados, que contienen CFCs.

El tratamiento especifico para los frigorificos en el centro consta de varias etapas. Al
inicio del proceso se realiza la extraccion del CFC y aceite del circuito mediante un
equipo compacto que aspira su contenido y separa las fracciones de aceite y CFC
automdaticamente, facilitando su reciclado posterior. La extracciéon de CFC-11 de las
espumas aislantes es mas complicada, pues no se halla concentrada ni separada sino
inmersa en las celdas del poliuretano. Para conseguir un buen rendimiento de la
extraccion, se tritura todo el mueble primeramente y posteriormente se compactan los
pequenos trozos de espuma separados, todo ello en cdmaras cerradas. De esas cdmaras,
el CFC extraido se conduce a un equipo capaz de retenerlo y licuarlo, ya sea mediante
equipos de filtros de carbén activo o bien mediante equipos de licuacién directa con

nitrogeno.

Paralelamente a todo ello, también tiene lugar el reciclado y separaciéon de los
materiales que componen los frigorificos. En una primera etapa por separacion manual
se extraen frontales y bandejas de aluminio, cables exteriores eléctricos y vidrio de las
bandejas, en una segunda etapa, por una separacion automdtica de la ya fraccion
triturada, mediante un extractor magnético y una mesa densimétrica se obtienen acero,

aluminio, cobre y plasticos.
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Neveras Aire/Agua

Productos a reciclar

HiR[N

Almacén Proceso

/ Aceite <
Reciclar - Extraccion Aceite
Circuito
\ crc12 |
Retirada p| Al Cu, Fe, » Reciclar
partes vidrio, etc.
Cinta
CFC -11
Materiales férricos | Trituracion
Reciclar Plasticos |, Unidad.(,le CFC 11 e
+ no separacion
y
A
PUR
p| Circuito
v de
» CFC-11
Compactacion l
Filtro carbon Aire
y v
Briquetas » —» Agua
Regeneracion d
l & > Reciclar
Reciclar/dispone CFC11

Figura. N° 8 Esquema del proceso de tratamiento y reciclaje de frigorificos.
Fuente. TPA S.A., ubicado en el Centro de tratamiento de El Pont de Vilomara i
Rocafort- Espana.

8.2.3 Centro de valorizacion de RAEE

Este centro realizard la recogida, reciclaje y valorizacion de los siguientes aparatos
eléctricos y electronicos averiados, obsoletos o en desuso:

e Equipos de tecnologia informdtica y telecomunicaciones (computadoras,

teléfonos, impresoras, etc.). Equipos de imagen y sonido (televisores, videos,

etc.). Pequeios electrodomésticos (aspiradores, molinos de café, etc.). Juguetes y

equipos para el ocio.
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El tratamiento de estos equipos seguird las siguientes etapas:

e Desmontaje de equipos no reutilizables con los siguientes objetivos:

e Recuperacién de componentes para nuevos equipos.

e Recuperacion del material reciclable como materia prima para otros usos:
metales (aluminio, cobre, hierro, etc.), pldsticos, papel.

e Separacion de materiales para un tratamiento especifico externo en plantas
especializadas.

e Trituracién del material reciclable como materia prima para otros usos con el

objetivo de separarlos en sus correspondientes fracciones.

RAEE
L. Marrén
Tv y Monitores | Descarga y Clasificacion cquipos Otrosn(:irzlatwa
Desmontaje Reutilizacion
| .| Molino
Carcasas Elementos a
rentilizar ..
TRCs polvo Separacion
manual
P polvo
Identificador d <
erIl)llz’llsc:ilc()osr ¢ A 4 Fe Plastico
Filtro | rechazo
mangas
Madera v Molino
Plasti
?S- 108 Soltar fleje y
utiles ;
ruptura de vacio v
Plasticos v Separa}(!or Fe
rechazo Separacién Magnético
Cono/pantalla ¢
| | Separador Fe N
Prensa Molino Conos Pantallas Corrientes Eddy
empaquetado Rechazo
F
A\ 4 Separador ¢ -
Plastico Plastico Vidrio de Vidrio de Corrientes Eddy |
util Rechazo €onos pantallas Rechazo
y/o l
madera v
Al/Cu/tarjetas Rechazo Fe

Fase de desmontaje

—>
—> Fase de trituracion y separacién
|:| Valorizable

Tratamiento especifico/Valorizacion
Figura. N° 9. Esquema del proceso de valoracion de RAEE.

Fuente. PILAGEST S.L. e Indumental Recycling S.A. ubicado en el Centro de
tratamiento de El Pont de Vilomara i Rocafort- Espaiia.
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8.2.4 Ciclo general de reciclado de los RAEE

Una vez detalladas las distintas experiencias llevadas a cabo, en Europa y en Espafia, en
recogida y reciclaje de RAEE, ya se puede crear un esquema genérico del ciclo de
reciclado de estos residuos. Para RAEE desechados que no tienen posibilidades de
reutilizacién ni de recuperacién de componentes o subconjuntos, se pueden distinguir
cinco corrientes que predeterminan un posterior tratamiento, que en si, suponen una
especialidad técnica y/o comercial. Estas cinco corrientes son las siguientes:

e (Grandes instalaciones que, generalmente, exigen un desmontaje previo in situ.

e Equipos que contienen vidrio activado o con plomo.

e Equipos que pueden contener CFCs, HCFCs o similares.

e Equipos sin vidrio y sin CFCs o similares con un cierto valor intrinseco.

e Equipos de iluminacidn.

Todos los equipos, independientemente de la corriente de tratamiento de la que
procedan, deben someterse a un proceso de preparacién y descontaminacién donde se
separan los componentes potencialmente peligrosos.
Para manipular estos residuos peligrosos debe disponerse de una autorizacion de gestor,
emitida por la autoridad medioambiental competente. La descontaminacién puede
realizarse, dependiendo del componente a separar y la técnica disponible, antes o
después del desmantelamiento.
Una vez descontaminado, se procede a la obtencion de fracciones conteniendo
materiales relativamente homogéneos que permiten un tratamiento especifico posterior
eficiente. Estas fracciones son:

e Fraccion compleja rica en metales.

e Fraccién de vidrios.

e Fraccion de plasticos.

e Residuos finales.

e Componentes potencialmente peligrosos.

Cada una de estas fracciones requiere un tratamiento especializado que consiste
basicamente en la progresiva liberacion de los materiales valorizables y la obtencion de
concentrados, que cumpliendo ciertas especificaciones, los hacen aptos como materia

prima secundaria, o en su caso, como residuos finales en los procesos correspondientes.
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Las tres filosofias principales para el tratamiento de reciclaje de los RAEE son la

aplicacién de procesos mecénicos, procedimientos térmicos y tratamientos no térmicos

o quimicos [Brodersen, K. et al (1992)].

El proceso mecénico se realiza con el objetivo de separar las partes macroscopicas de
los residuos y para ello se utilizan molinos de martillos, clasificadores y separadores
para clasificarlos en diferentes fracciones. Estas fracciones suelen remitirse a otras

compaiias para someterlas a otros tratamientos.

Los tratamientos térmicos que utilizan los RAEE como materia prima son usualmente
procesos para la fundicion de cobre. En este proceso se afiaden los residuos mientras el
cobre se transforma. En el transformador se recuperan los materiales plasticos, mientras
que el hierro y el aluminio se transfieren a la escoria, y los metales preciosos se aislan
después del proceso a refinamiento electrolitico del cobre en el lodo del dnodo.

En el tratamiento quimico o no térmico se pueden recuperar los metales existentes en
los residuos electronicos, en particular de tarjetas de circuitos impresos y de
componentes electronicos, mediante la utilizacion de 4cidos o de lixiviacion cdustica.
También existen procesos de reciclado quimico para los materiales pldsticos, como son

la glicolisis, la hidrolisis, la hidrogenacion y la gasificacion, entre otros.

Dentro de los procesos quimicos para la recuperacion y reciclado de metales se sitta el
tratamiento hidrometaldrgico, el cual consiste esencialmente en una sucesion de
separaciones solido-liquido. De esta manera se somete a los materiales a una operacion
de lixiviacién, normalmente mediante un acido o bien a veces con un alcalino. La
lixiviacion dispondra ciertos elementos en disolucion y otros los mantendra insolubles,
los cuales se filtrardn posteriormente. La torta del filtro probablemente se debera volver
a lavar con el objetivo de liberarla de impurezas indeseadas, como es el caso de ciertos
componentes insolubles que cristalizan y permanecen en la parte insoluble hasta que
desaparecen al limpiar. La disoluciéon normalmente debe purificarse mediante la adicion
de polvo de zinc o de aluminio, o bien cambiando el pH o la temperatura. A

continuacion se filtra el precipitado. [Goldschmidt, J. (1992)].

Segun un estudio alemédn [Brodersen, K. et al (1992)], el proceso de reciclaje de los

RAEE ideal podria iniciarse con métodos mecanicos para desarrollar la trituracién y la
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clasificacion de las diferentes fracciones, seguido de una extracciéon de metales por el

método hidrometaldrgico. Aparte de estas soluciones, los metales se pueden aislar

mientras los medios de extraccion se regeneran para su posterior uso. Los residuos de la

lixiviacién pueden clasificarse en pldsticos libres de metal, 6xidos refractarios y

cristales. En este mismo estudio se afiade que la combinacién del proceso de lixiviacion

junto a un tratamiento térmico minimiza con éxito el residuo resultante, un 35% en

peso, en comparaciéon con el de lixiviaciéon aislado, un 72% en peso, o con el

tratamiento térmico, un 67% en peso.

A continuacién, en la Figura N° 10, se exponen los pasos a seguir, explicados

anteriormente, para conseguir un tratamiento medioambientalmente correcto de los

RAEE.

RAFE

Industrial, Comercial e Institucional

Aparatos domésticos

N Varios Varios
instalaciones | TRCs | | CFCs | . .
I rF 1 Cierto valor Bajo valor
Centrales v Frigorificos Calculadoras
telefénicas Monitores de PC Aire acondicionado CPUs de PC Teléf(inos
]
Descontaminacion | (| e e e e - - -
- ! Condensadores con
> Componentes electronicos 1 PCBs
potencialmente peligrosos I Relés de Hg
Proceso de tratamiento mecanico : TRCs
Separacion y concentracién I Baterias
> Residuos inertes finales
Concentrados Concentrados Concentrados de Gestores autorizados

Metalicos Cu + MP plasticos valorizables

Proceso Fundidores de Cu Recicladores
Metalirgico MP refinadores de plastico > Rellenos
Fe Cu Ag ABS ABS+PC v
Acero Au Pd ..

SR PPO+SR Recuperacién

de energia

Figura N° 10. Ciclo general del reciclado de los RAEE.

Fuente. Goldschmidt, J. (1992).
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Como se puede observar en la figura anterior, Figura N° 9, después de descontaminar

los residuos, se somete a éstos a un seguido de operaciones mecénicas para separarlos y
clasificarlos en diversas fracciones. Como detalle de estas operaciones, se adjunta la
siguiente Figura N° 11, donde la parte en azul corresponde a la fase sefialada con el

mismo color en la Figura N° 10.

Recepcion

v

Tratamiento en frio

Molienda

\ 4

Separaciones

Productos
(Metales, plasticos, etc.)

\ 4

Magnéticas

Cribas

Aire

Medios densos

> Residuos

Figura N° 11. Proceso de tratamiento mecanico y separacion en diversas fracciones.

Fuente. [Goldschmidt, J. (1992)].

Una vez obtenidas las diferentes fracciones de productos, se procedera al refinado y
reciclado de cada una de ellas. Tradicionalmente los metales preciosos (MP) han sido
los productos mds recuperados a partir de los RAEE, debido, sobre todo, a su elevado
valor y su gran campo de aplicacion en los equipos electronicos y eléctricos. A
continuacion, se esquematiza, en la Figura N° 11, el proceso general de recuperacion de
los MP, donde la parte en anaranjada corresponde a la fase sefialada con el mismo color

en la Figura N° 9.
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CU + MP

| Hornos anodos |

Electrolisis Cu

Lodos (MP)

.

| Hidrometalurgia |

Lixiviacion

| Trat. clorurante |

I Lodos | I Reduccién

| Pirometaliirgia |

Lixiviacion

| Horno escorificacion | Polvos

Copelacion

Obtencién
'

I Lodos I_ NaOH + presion

Fusion anodos |

| Electrolisis Ag |

Neutralizar
Lavar
| Lixiviacion I_—
| Fusién Anodos |
e
Lodos
Proceso de obtencion
Pd + Pt
| Fusién Anodos | | Fusién Anodos |

Figura N° 12. Ciclo general del proceso de recuperacion del Cu y los MP.

Fuente. [Goldschmidt, J. (1992)].

Realizando una revision de los diferentes anélisis tecnoldgicos desarrollados a escala de

la Unién Europea, en general se puede observar que las técnicas de pretratamiento

aplicadas a los RAEE pueden ser:

e Desensamblaje no destructivo.
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e Desensamblaje parcialmente destructivo.

e Tratamiento completamente destructivo.

El aspecto clave es la determinacién de las diferentes opciones de los siguientes
procesos de tratamiento de los RAEE incluyendo los impactos tanto econémicos como

medioambientales de la cadena completa de gestion de RAEE después de la recogida.

Existe un amplio consenso sobre que el punto de arranque para la cadena de gestién

post-recogida de los residuos de AEE serdn los llamados centros de procesado de

RAEE.

Estos serdn operados por actores industriales con la vision de tratar y desmontar los
RAEE en elementos estructurales para ser reutilizados, reciclados o eliminados. El tipo
de elementos estructurales en que se desmontan los RAEE dependen del contenido de
elementos peligrosos de los distintos componentes, del valor de mercado para su
reutilizacién, y de las opciones de reciclaje y eliminacidon disponibles, las cuales a
menudo dependen de las condiciones locales. Por el momento el trabajo de desmontaje
se esta llevando a cabo basicamente de forma manual. Sin embargo, se espera que en el
futuro la automatizacién y la robotizacién vayan a ser gradualmente introducidos como

resultado en el progreso en el disefio para el reciclaje.

Las dos grandes alternativas de tratamiento y procesado son del tipo “desmontaje +
reutilizacion de componentes” versus “fragmentacion / fusién / incineracion para la

recuperacion de metales / energia”.

Las cuestiones clave dentro de estas estrategias estdn en torno al nivel de desmontaje
optimo previo a la fragmentacion y respecto a la aceptabilidad de las consecuencias
medioambientales derivadas de la recuperacion de energia y fusion de los metales. Dada
la gran variedad de los RAEE se va a realizar un estudio independiente para cada sector

generador de residuos.

Electrodomésticos grandes

La cuestiéon sobre si los electrodomésticos grandes (linea blanca fundamentalmente
como son lavadoras, secadoras, lavavajillas, centrifugas, hornos, lavadoras/

centrifugadoras combinadas) deben de ser procesadas en las plantas de fragmentacion
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de coches existentes o en fragmentadoras especiales para electrodomésticos ha sido

investigada sistemdticamente en Alemania, Austria y Holanda.

De acuerdo con un estudio holandés [Thobe, Sociedad publica de Gestion Ambiental],
en el caso de utilizar fragmentadoras de coches, el pretratamiento necesario se limita a
desmontar los condensadores que contienen PCB, con el fin de evitar la contaminacion
de la fraccidn ligera de fragmentacion. Este estudio holandés encontré que el 12,6% de
todos los electrodomésticos grandes contienen condensadores con PCB. Basidndose en
el hecho de que los condensadores fabricados después de 1984 estin libres de PCBs, el
estudio calcula que residuos de EEE sospechosos de contener PCBs representardn una
preocupacion hasta aproximadamente el ano 2015. Antes de esta fecha los
condensadores deberdn ser separados y se debera controlar si contienen PCB. Por otro
lado, las fragmentadoras de electrodomésticos exigen un desmontaje completo de
componentes tales como tambores, motores eléctricos, contrapesos, condensadores,
plasticos, relojes, etc., antes de pasar a la fragmentacion. Este desmontaje puede obligar
a la necesidad de reciclar los plasticos contenidos en los electrodomésticos, lo cual
resulta un punto importante dado que los electrodomésticos cada vez contienen mas

plastico.

Las experiencias operacionales disponibles muestran unas posibilidades de reciclaje de
materiales de alrededor de un 90% por electrodoméstico en el caso de fragmentadoras
para electrodomésticos a un coste sustancialmente superior en comparacién con las
fragmentadoras de coches donde se puede conseguir un reciclaje del material de un
75%. A pesar de las ventajas econOmicas que presentan las fragmentadoras de coches,
las experiencias realizadas han mostrado que el tratamiento combinado de coches y
electrodomésticos afecta negativamente a la separacion global del material y aumenta la

cantidad de residuo de fragmentacion que tiene que ser depositado en vertederos.

Respecto al tema de los frigorificos y congeladores en su fin de vida, la mejor
informacién disponible procede de Alemania, donde existe una capacidad de reciclaje
de 3,2 millones de unidades/afio regularmente distribuida por todo el territorio.
Previamente al reciclaje de los materiales contenidos en estos aparatos hay que proceder
al drenaje de todos los refrigerantes que contienen CFCs. Tras la operacion de

fragmentacion, el residuo ligero proviene del poliuretano de aislamiento que contiene
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todavia cantidades apreciables de CFCs, que pueden ser drenadas posteriormente

aplicando técnicas quimicas, como por ejemplo la desgasificacion. El residuo ligero de
poliuretano que contiene mds de un 0,5% de CFCs no puede ser reciclado y se envia a

las incineradoras municipales.

Pequeiios Electrodomésticos

Un estudio alemén exploré las posibilidades de tratamiento para los electrodomésticos
pequeios que normalmente acaban en la bolsa de la basura. En dicho informe se
concluy6 que alrededor de un 20% de estos aparatos contienen substancias peligrosas en
cantidades significativas [Ihobe, Sociedad publica de Gestion Ambiental]. El estudio
encontré que el 59% de los RAEE pequefios estan formados por metales (38% Fe y
21% no-Fe) que pueden ser recuperados mediante técnicas de procesado mecénico y
posteriores tratamientos en procesos metalirgicos. En relacion al 41% restante no
metalico, los principales componentes son pléasticos mezclados, textiles, madera y
vidrio. El estudio concluye que no existe ninguna opcion de reciclaje debido al alto
nivel de contaminacién que presenta (compuestos organicos bromados, PCB, Hg, Cd,
Pb, Ni). El estudio sugiere optar por la recuperacion energética para la parte de esta

fraccion que pueda ser descontaminada y la eliminacidn final para el resto del material.

Reciclado de teléfonos moviles

Los tipos de residuos que generan los moéviles pueden clasificarse en baterias, que
pueden ser terminales i6n de litio (Li-on), las de niquel y cadmio (Ni-Cd) y las de
hidruro metélico de niquel (NiMH)), en terminales (carcasas de pldstico y placas de
circuitos impresos) y en accesorios (los cargadores, el teclado, la antena, etc.). El
proceso de recuperacion de estos componentes, segtin el procedimiento seguido por la
empresa vasca Indumetal Recycling, consiste de tres fases: descontaminacion,
trituracion y posterior venta. Las baterias de los teléfonos son elementos considerados
peligrosos y perjudiciales, por lo que se deben separar manualmente y enviarlas a un
gestor especifico. En la primera fase las baterias se extraen del aparato telefénico y son
clasificadas segin su composicion para remitirlas a un gestor autorizado de residuos
peligrosos. De la misma manera, las pantallas de cristal liquido (LCD) tienen que

desmontarse manualmente para tratarlas.
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El resto se somete a un proceso especifico de trituracién a través de diversos molinos

con el objetivo de liberar los distintos componentes. Después, por un sistema de
concentracion y separacion, se recuperan los distintos tipos de materiales que componen
los teléfonos moviles para luego enviarlos a un tratador final que se encargard de su
reincorporacion en la cadena de produccion.

Los componentes metélicos son recuperados tras la trituracién a la que son sometidos.
Se pueden recuperar los distintos metales y el pldstico que contiene la carcasa del
celular. Gracias a este proceso, el 92,5% del teléfono es recuperado y reciclado y sélo
resta un residuo final compuesto de caucho y polimeros. Con este proceso, todos los
elementos obtenidos mediante el reciclaje son utilizados como materia prima de la

industria, con el consiguiente ahorro de recursos naturales.

Por otra parte, el proyecto ECTEL [Mccartney, B. (1998). Take-back of Cellular
Phones. ECTEL] procedio en primer lugar a realizar un esfuerzo para evaluar la opcion
de “fragmentacion + fusion para la recuperacion de metales” versus “desmontaje y
reutilizacién de componentes”. El estudio concluye que la mejor opcioén desde el punto
de vista medioambiental es el desmontaje y la reutilizacion de componentes, sin
embargo, alerta sobre que la adopcion de esta opcion puede no ser sostenible en el
futuro, para el caso de los teléfonos moviles, debido a que la creciente sofisticacion
tecnoldgica puede dejar obsoletos a los componentes antes de que puedan ser

reutilizados.

Aparatos con pantallas

La actual falta de un flujo estable de TRC (Tubos de Rayos Catddicos), debido a que no
existen actividades de recogida sistemdticas de este tipo de aparatos a escala europea,
parece ser el mayor impedimento para el desarrollo de plantas de reciclaje apropiados a
gran escala. Se estima que la produccién anual de TRC en Europa es del orden
de606.000 toneladas y que se importan ademds unas 80.000 toneladas [Ihobe, Sociedad
publica de Gestion Ambiental]. Se han ensayado algunas posibles soluciones para la
gestion de TRC que contienen plomo en Alemania, Austria y Holanda. Las soluciones
consideradas de futuro pueden ser las siguientes:

e Reciclaje para la fabricacion de nuevos TRC.
e Reciclaje para aplicaciones del vidrio o de la ceramica.
e Utilizacién de los TRCs cono agente fundente en las fundiciones de plomo.
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Se presentan serias barreras de tipo técnico y econdémico en el reciclaje para la

produccion de TRC nuevos, lo que hace que el porcentaje de TRC reciclable se sitiie en
un 55% mientras que el 45% restante debe de ser enviado a la industria cerdmica. Se
estima que a nivel europeo se podria conseguir establecer el potencial de reciclaje de los
TRC en 88.000 t/afio (la produccién total de vidrio del cono es de 176.000 t/afio). La
evaluacion del potencial de reciclaje de TRC en fundiciones de cobre y plomo da como

resultado un orden de 6.000 t/afio.

8.2.9 Tarjetas de circuitos impresos

Las tarjetas de circuitos impresos son dificiles de reciclar debido principalmente a su
contenido en materiales pldsticos y en particular de aquellos que contienen retardantes
de llama bromados.

Las tarjetas de circuitos impresos se construyen a base de plésticos (resinas)
termoestables con fibra de vidrio como material esquelético y provistos de aditivos
pirorretardantes. Diferentes componentes eléctricos tales como semiconductores,
resistores, condensadores, chips, etc. se montan sobre las tarjetas y se interconectan
mediante soldadura de plomo y otros metales pesados, es 1o que se conoce por Printed
Wiring Boards (PWBs). Los metales como el Cu, Ag, Au, Pd y Pt se recuperan en
fundiciones de metales. El contenido en peso de plomo de las tarjetas es de un 0,14%
para un circuito con mucha densidad y de alrededor de un 0,1% para un convertidor
completo.

Uno de los métodos de reciclado utilizados es la pirolizacién, donde la resina
termoestable se descompone térmicamente, sin embargo los productos generados en la
combustion pueden ser complicados y criticos de controlar. Este proceso requiere de
sistemas de filtrado y tratamiento para las emisiones atmosféricas sofisticados y
COSt0sos.

Se ha llevando a cabo un proyecto de cardcter multinacional (Intelligent Manufacturing
Systems) financiado por el Programa Competitive and Sustainable GROWTH de la
Unién Europea con el que se ha pretendido desarrollar una tecnologia innovadora que
incluye, en primer lugar, la etapa de separacion y recuperacion de componentes validos
para su reutilizacion y en segundo lugar, el tratamiento de los materiales que
constituyen las tarjetas de circuitos impresos utilizadas en ordenadores, teléfonos,
televisores, etc. Para su posterior reciclado [Gaiker proyecto mundial (LM.S.) de reciclado.

(2002, diciembre]. La gran cantidad de pequefas piezas, componentes, soldadura y
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materiales utilizados en su fabricacion, dificultan enormemente la separacion, el

reciclado y reutilizacién de las mismas.

Este proyecto tiene como objetivo principal la sustitucién del plomo, tradicionalmente
considerado como sustancia peligrosa y limitado por la actual Directiva europea, que se
viene utilizando como componente de la soldadura en la fabricacién de tarjetas de
circuitos impresos, por otros materiales menos perjudiciales para el ambiente como las
aleaciones de estafio, plata y cobre y minimizar de forma sustancial su repercusion
medioambiental y sobre la salud humana. La importancia econémica del reciclado de
los materiales preciosos (oro, plata, platino, etc) utilizados en la fabricacién de tarjetas
de circuitos impresos, el volumen del vertido en el estado espaiiol cercano a las 200.000
toneladas durante el afno 2000 y que en Europa alcanzard la cifra de 7,4 millones de
toneladas en el afio 2004, justifica la importante participacion internacional en la
realizacién del mismo. El proyecto se ha desarrollado a través de un importante
consorcio internacional formado por empresas, centros de investigacion y universidades

pertenecientes a paises

8.3 Maetales preciosos

Los metales preciosos (MP), como el oro y la plata, y los metales del grupo del platino
(MGP), como el platino, paladio, radio, iridio, osmio y ruteno, juegan un papel clave en
las industrias eléctricas y electrénicas. El reciclaje de estos materiales tiene un impacto
significativo en las cantidades que deben ser importadas cada afio. Por ejemplo,
aproximadamente el 25% de la demanda total de MP de todos los usos industriales se
encuentra en material reciclado.

Los MP son esenciales en aplicaciones electronicas y eléctricas a causa de su baja
resistencia de contacto y de su buena resistencia a la corrosién y a la oxidacion. Esto,
junto a su alto valor en el mercado, los hace susceptibles de ser recuperados a partir de
los residuos que los contienen y es por este motivo por el que se han desarrollado gran
cantidad de procesos y tratamientos para su recuperacion.

Los pasos tipicos del proceso para la recuperacion de MP a partir de RAEE incluyen el
desmontaje manual o una preparacion mecdnica seguida de una incineracién, una
separacion y una clasificacion. La recuperacion final normalmente se lleva a cabo
mediante un proceso de lixiviacién y precipitacion seguida de una fundicién en flujo, un
refinado y una fundicién. La pureza final y los usos de los materiales reciclados son

comparables a la de los producidos a partir del mineral virgen.
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8.3.1 Naturaleza y cantidad
Los MP estan contenidos en plattings de varios grosores, puntos de contacto de relés,
contactos de interruptor, cables, soldaduras, transistores, placas de circuitos impresos,
baterias y termopares. Los MP pueden estar en forma de aleacion, o bien forma casi
pura; sin embargo, los RAEE suelen contener solamente una pequena parte de MP. Se
pensaba que a partir de los afios 60 el contenido de MP en las piezas individuales de
AEE descenderia; sin embargo, el nimero total de piezas ha incrementado al igual que
lo ha hecho también la demanda de metales preciosos en la industria electronica. En la

siguiente Tabla N° 8, se detallan las estimaciones sobre la cantidad comin de MP en los

RAEE.

TABLA N° 8. Cantidades de metales preciosos presentes en los RAEE
Libra de 12 onzas/tonelada de RAEE Gramos/tonelada de RAEE

Oro 2-10 750 - 3700
Plata 4-100 15000 - 37000
MGP > 1 > 370

Fuente. [Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.]Jr. (1990)].

La composicién en peso aproximada de RAEE procesados a mediados de los afios 80
era del 30% de plésticos, el 30% de 6xidos refractarios, el 40% de metales no preciosos
incluyendo cobre, hierro, niquel, estafio, plomo aluminio y zinc y el 0,305% de metales
preciosos. La Tabla 9, muestra las cantidades consumidas de metales preciosos por las

industrias fabricantes de AEE [Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990)].

TABLA N° 9. Consumo estimado de MP para la fabricacién de AEE

Consumo estimado en miles de gramos

Metal Afio 1986 Afio 2000
Oro 399.110 932.500
Plata 644.700 11.563.000
Platino 27.975 55.950
Paladio 93.250 167.850
Rodio 2.990 4.480
Iridio 375 1.120
Rutenio 26.845 37.300
Osmio 375 375
TOTAL 1.195.260 12.762.575

Fuente. [Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990)]



Pagina 66
8.3.2 Opciones preliminares del proceso de recuperacion

Tipicamente, se utilizan varias técnicas para liberar los metales preciosos o para
concentrarlos. La regla general es que, a mayor concentracién de metales preciosos en
el residuo, mayor es la ganancia econémica. Las tecnologias utilizadas para recuperar
estos metales a partir de RAEE incluyen el desmantelamiento manual y segregacion,
proceso mecdnico para mejorar el residuo y varios tratamientos hidrometaldrgicos,
pirometaldrgicos o electrometalirgicos con el objetivo de concentrar o recuperar los
MP. En la siguiente Tabla N° 10, se detallan las caracteristicas de estos procesos. [Riley,

W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990)].

TABLA N° 10. Opciones de proceso de reciclaje de MP en los RAEE

Proceso Comentarios

Solamente de uso en superficies de oro
descubiertas. Recuperacion ~ 90%

Requiere 4cidos agresivos. El material encapsulado
Tratamiento quimico (disolucion dcida) e cerdmico no se recupera. Produce grandes
volimenes de efluente de metal base

Los MP de residuo mezclado se dispersan en todas
las fracciones, aunque la mayor parte se concentra
en dos fracciones.

Recuperaciones ~ 80%

Extraccién quimica

Granulacién y separacion fisica

Quemado y fusién (previo Adecuado para todos los residuos.
desmantelamiento mecdnico manual) Recuperaciones cercanas al 85%

Fuente. [Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990)].

Como consecuencia de la complejidad de las operaciones de recuperacion, existen
numerosos pasos a seguir hasta converger en el proceso de refinado, usualmente llevado
a cabo por diferentes compafiias, teniendo en cuenta que cada paso que se realiza afiade
mayor coste al metal refinado.

En la siguiente Figura 12, se muestran posibles opciones de recuperacion de MP para
RAEE. No todas las opciones se usan para cada tipo de residuos, y en algunos casos se
requieren pasos adicionales. Por ejemplo, el MP precipitado estd normalmente tan

finamente dividido que se necesita liquido fundicién en flujo antes de refinar y fundir.
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Figura N° 13. Posibles opciones de recuperacion de MP para RAEE
Fuente. Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990).

En la mayoria de los casos, el desmantelamiento inicial consiste en cortar conectores,

sacar placas de circuitos impresos, buses, y demds. Las otras partes que no contienen

materiales preciosos, separadas durante este desmontaje manual inicial, normalmente

pueden generar renta suficiente como pagar este paso del proceso. Las fracciones

tipicamente separadas por el desmontaje son hierro, aluminio, hilo de cobre y sélidos,

mezcla de partes rotos, materiales que contienen metales preciosos y piezas

reutilizables.

Las operaciones mecdnicas tipicas en este proceso de reciclaje suelen ser la molienda

con martillos, la clasificacion por aire, la separacién magnética, la mampara vibratoria,

la pantalla separadora de cables, la separacion por corrientes turbulentas (eddy) y la

separacion por alta tension. Las grandes cantidades de oro y de plata y de los metales

del grupo del platino estdn siempre concentradas en el producto de metal de alta tension.
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El proceso mecanico y el desmantelamiento manual puede reducir enormemente los

costes de envio y tributos de refinamiento, eliminando la mayoria de los materiales

extranos.

El material concentrado de MP puede ser procesado por semirrefinadores, los cuales
recolectan el material tras el desmontaje inicial y procesan mds adelante. Estas empresas
pueden limpiar quimicamente los plasticos de las placas de circuitos impresos, o
incinerarlos a temperaturas de entre 400 y 500 °C, seguido de un troceado o
desmenuzado de los componentes. Un paso adicional puede incluir la pulverizacién de
condensadores para dejar una pasta, que contenga los metales preciosos, y fundir los
materiales en barras para su envio a las refinerias. Otro procedimiento consiste en
incinerar pldsticos y otros elementos organicos, seguido de una lixiviacion cédustica del
residuo con NaOH para eliminar el aluminio, y finalizando con su fusién para producir
un producto homogéneo. Un andlisis tipico de los lingotes resultantes mostraba que
estaban compuestos por un 85% de Cu, un 4% de Fe, 0,2% Al, 9.440 g/t de plata y 740
g/t de oro [Riley, W.D; Daellenbach, C.B; Gabler, R.C.Jr. (1990)]. A estos lingotes se les
puede realizar un electrorefinado para llevar a cabo la recuperacién del cobre presente, y
los metales preciosos, los cuales se concentran en las impurezas del dnodo, pueden

procesarse para su reconversion en una refineria de MP.

Otro enfoque en la separaciéon de metales, novedoso pero también costoso, propone
evitar cualquier proceso mecénico o desmantelamiento / segregacion manual mientras
aun se esté concentrando los metales preciosos. Este proceso implica extraer el aluminio
del resto de residuo mediante la aplicacion de calor. Tanto el cobre como los MP se
disuelven en el lingote debido a su alta insolubilidad en el aluminio fundido. Finalmente
el lingote de aluminio se refina en una celda de electrorefinado de tres capas, donde los

MP se concentran en el metal del anodo.

Todavia existe otro proceso que implica una separacion manual para extraer carcasas
voluminosas de aluminio, un posterior desmenuzado y una separacion magnética,
seguido de una incineracién y fundicién del material permanente para formar un lingote
fragil. Este procedimiento se ha usado en conjuntos parciales, pins y conectores. El
lingote, consistente en aluminio, cobre, hierro, manganeso, niquel, zinc y metales

preciosos, es prensado y el material se agita con una solucién de sulfato de cobre
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acidificada para conseguir la cementacion del cobre. La fraccion de hierro del material

desmenuzado se utiliza como agente cementante. El precipitado de cemento de cobre
contiene mds del 90% de los metales preciosos ya que un andlisis del precipitado tipico
tras la cementaciéon muestra que la composicién consta de 89% de Cu, 1,1% de Fe,
0,32% de Pb, 0,36% de Sn, 1,5% de insolubles, 113 g/t de oro y 325 g/tde plata [28].
Tras fundir y separar el producto de la cementacion en un &nodo, a éste se puede
realizar un electrorefinado, donde el metal del anodo contendrd a los MP listos para

enviar a la refineria.

8.4 Materiales plasticos

Los materiales plasticos se obtienen por procesos de sintesis quimica, polimerizacion y
policondensacidn, la mayoria a partir de derivados de naftas. Los elementos quimicos
que los componen, su configuracién y la longitud de la cadena molecular, condicionan
sus propiedades fisico-quimicas, las cuales a su vez determinan las caracteristicas de

procesado para su moldeado (transformado a piezas) y sus prestaciones.

Técnicamente los materiales plasticos se dividen en dos grandes familias:

e Termoestables: son cadenas entreligadas quimicamente, lo que comporta que
las piezas, una vez moldeadas, no se puedan modificar sin destruir la estructura
molecular con la consiguiente alteracion de propiedades. De aqui que su
reciclado quede limitado a su molturacién e incorporacion a nuevas masas de
materiales, aunque existen determinados materiales pldsticos termoestables,
como por ejemplo el poliuretano, al cual se le pueden aplicar métodos de
reciclado quimicos. Los plasticos termoestables se consideran potencialmente
reciclables mecénicamente.

e Termoplasticos: son cadenas libres que a temperatura ambiente se presentan
estado sélido, funden por calor y por tanto se pueden moldear repetidas veces.
Por este motivo pueden ser féacilmente reciclables. No obstante, segin 1|
aplicacion que se les da y las condiciones de reprocesado, van sufriendo ligeras
alteraciones que conllevan la modificacion de sus propiedades, por lo que deben
desecharse después de 5-7 ciclos de procesado. Una caracteristica inherente a su

estructura quimica es la poca compatibilidad entre productos de diferentes
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familias por la baja solubilidad de un polimero en otro o por sus aditivos,

quedando rebajadas las propiedades mecdnicas de las mezclas respecto de las de

los materiales homogéneos.

Entre los polimeros mds frecuentes cabe destacar los estirénicos como el ABS
(acrilnitrilo butadieno estireno) o el HIPS (poliestireno de alto impacto), las poliolefinas
como el HDPE (polietileno de alta densidad) o el PP (polipropileno), y el PVC

(policloruro de vinilo).

Son muy pocos los polimeros bésicos (conocidos también como resinas) que se utilizan
o procesan sin mezclar; la mayoria de los plédsticos son mezclas de polimeros y aditivos
formuladas para que tengan exactamente las propiedades que se requieren para una
aplicacion concreta. A continuacién se detalla en la Tabla N° 11, los aditivos mads

usuales presentes en los materiales plasticos. [Grupo Técnico del Convenio de Basilea].

TABLA N° 11. Aditivos plasticos mds frecuentes

Material Grado de concentracion

Antioxidantes Hastael 11%

Sustancias para rellenar Hasta el 40%

Agentes espumantes Hasta el 2%
Intensificadores de la resistencia al Hasta el 10%
impacto/endurecedores

Pigmentos y tintes Hasta el 5%
Plastificantes Hasta el 40%
Termoestabilizantes o fotoestabilizantes Hasta el 5%
Piroretardantes Hasta el 15%

Fuente. [Grupo Técnico del Convenio de Basilea].

Para el final de la vida qtil de los RAEE sera preciso contar con tecnologias capaces de
realizar una rapida identificacion y clasificacion automatica de los plasticos, en funcion
del tipo de polimero, de los aditivos (halogenados u otros alternativos), metales pesados,
pigmentos y cargas, de manera que su proceso de reciclado sea controlado con garantia

de calidad y econémicamente viable.

En la siguiente Tabla N° 12, se muestran los diversos aditivos como pigmentos,
ignifugantes y colorantes que suelen incorporar los plésticos, sobre los cuales hay que
aplicar notables esfuerzos de identificacion con el fin de obtener fracciones homogéneas

y reciclables.
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TABLA N° 12. Polimeros y aditivos mds frecuentes en el sector de los AEE

PS, ABS, SB o HIPS

PC, ABS+PC

PPE, PPE+SV o PPOm, PPE+PA

PVC

PP/PE

SAN, PET/PBT, POM, PMMA, PA...

Calcita, barita, talco, silice

Fibra de vidrio

Bromados BDPEs (Polibromo difenil éteres)

Polimeros

Cargas, refuerzos

TBBPA (tetrabromobisfenol A derivados)
e . PBBs (bifenilos polibromados)
AR s Clorados Parafinas cloradas

Fosforados Polifosfatos y organofosfatos
Metélicos Compuestos de Al y/o Mg

Fuente. [APME (Association of Plastic Manufacturers in Europe). (1997)].
A continuacién se representa en la Tabla N° 13, los tipos de ignifugantes utilizados y
sus porcentajes respectivos empleados en los AEE durante el afio 1995 en Europa

occidental [APME (Association of Plastic Manufacturers in Europe). (1997)].

TABLA N° 13. Porcentaje de ignifugantes utilizados en los AEE

Ignifugantes halogenados  Ignifugantes Otros Aplicaciones
Bromados Clorados fosforados ignifugante p
83% 12% 5% Equipos de linea marrén: TV
83% 13% 4% Equipos de procesado de da
54% - 40% 6% Material AEE

Fuente. [APME (Association of Plastic Manufacturers in Europe). (1997)].

8.4.1 Reciclado mecanico

El reciclado mecdnico de los plésticos es la opcién mds importante y consiste en
separar, limpiar y triturar los objetos plédsticos desechados para elaborar granza que
servird para fabricar nuevos objetos. Sin embargo, el reciclado de plasticos resulta
dificil por las siguientes razones: falta de homogeneidad dentro del mismo tipo de
polimero, presencia de aditivos para ignifugacion quizds superados o en vias de
substitucion y el valor del plastico recuperado es bajo comparado con otros materiales

como metales preciosos, vidrio, etc.

Las operaciones basicas en el proceso de reciclado mecanico son las siguientes:

e Almacenamiento y clasificacion
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e Identificacion

e Triturado o molienda

e Lavado

e Homogeneizacion

e Extrusién granceada

e Homogeneizacion final y control de calidad

e Expedicién y distribucién

A continuacién se ilustra en la Figura N° 14, el esquema del proceso de reciclado

mecanico de los plasticos.

Identificacion

A A
Monoproductos < Mezclas
* v 3
Clasificar Sin clasificar Complejos
A 4
Triturado Lavado

Y

Comprobacié

\ 4

Formulaciéon

A 4

Extruccién-granceado

v

Aplicacién-transformados

v

Mono Prod.

A 4

Mezcla

A 4

Coextruccion

Figura N° 14. Diagrama de los procedimientos del reciclado mecdanico
Fuente. [ANARPLA (Asociacion Nacional de Recicladores de Plastico). (1996)].

Segin el tipo de plastico disponible, el proceso de reciclado serd distinto. A
continuacion se detallan estos procesos para los plasticos mas significativos en los

RAEE [ANARPLA (Asociaciéon Nacional de Recicladores de Plastico). (1996).]
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Polietileno de baja densidad (PEBD): se encuentra en residuos domésticos:

bolsa, botellas, menaje y juguetes; en residuos industriales: sacos, bolsas, filmes,
tubos y recubrimientos de cable y en agricultura. Si no estd mojado, se recicla

por proceso de triturado-densificado y extrusién-granceado.

El PE procedente de post-consumo doméstico no es apreciado. Puede mejorar su
calidad con la implantacion de los sistemas de recogida selectiva. Los cables
revestidos y aislados con PEBD se tratan a veces quimicamente o con
radiaciones para enlazar las moléculas del polimero y aumentar su resistencia a
la abrasién. En ese caso, el material se llama polietileno entrecruzado (PE-X) y
no se puede reciclar mecédnicamente, aunque si puede utilizarse para la
generacion de energia en incineradores autorizados o reciclarse como materia

prima.

Polipropileno (PP): las piezas de este material se recupera sometiéndolas a

triturado y no siempre se grancean.

Policloruro de vinilo (PVC): el polimero (resina) virgen se formula con
estabilizantes y plastificantes segun la aplicacion a que se destine. Asi, un PVC
rigido para una botella de agua mineral contiene estabilizantes de calidad
alimentaria, un PVC para perfileria de persianas o tuberias contiene familias

distintas de estabilizantes ademds de cargas.

Un PVC plastificado para carpetas de papeleria o recubrimiento de un cable
eléctrico contiene sendos plastificantes. De aqui que, para la recuperacion y su
posterior reciclado, sea muy importante conocer la aplicacién de origen.

Las técnicas de reciclado son distintas: con el PVC rigido se recurre a la
molienda con distintas técnicas, mientras que con el PVC plastificado se
grancea.

El PVC procedente de armarios de ordenadores y teclados puede utilizarse en
segundas aplicaciones idénticas, siempre que el PVC se separe por completo del
resto de los materiales de los ordenadores y vuelva a ajustarse el color.

La presencia de pequefas cantidades de poliolefinas, como el PE y PP, no

influye demasiado en la calidad de los productos reciclados. Sin embargo, la
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presencia de PET o goma en los plésticos ricos en PVC puede bajar la calidad

del PVC reciclado.

e Poliestireno (PS): existen dos variedades: el PS rigido, sélido o modificado
(SB) y el PS expandido (EPS). En forma sélida, el PS se utiliza en embalajes,
tazas y platos y en aparatos eléctricos y electronicos. Los PS se recuperan y se
reciclan, con técnicas de triturado y de granceado, desde residuos de post-

consumo industrial.

¢ Fluoropolimeros (PTFE): el PTFE y sus copolimeros suelen utilizarse en
pequeflos componentes en aplicaciones complejas concretas, como equipos
eléctricos y electrénicos, transporte, etc. Cuando pueden recuperarse cantidades
suficientes de PTFE idéneo que hagan posible su reciclado, deben enviarse a
empresas especializadas, pero como sucede con la mayoria de los polimeros,
pueden reprocesarse por métodos normales de extrusion en empresas de
moldeado con poca tecnologia adicional a la que se necesita en el caso de los

plasticos virgenes.

e Plasticos que contienen eteres de difenilo polibromado (PBDE): los desechos
plasticos que contienen PBDE deben eliminarse de los procesos de reciclado de
materiales debido a la posibilidad de que liberen dioxinas y furanos. Es maés
aconsejable tratar estos residuos en instalaciones de reciclado como materia
prima o en incineradores autorizados en condiciones controladas y con

recuperacion de energia.

¢ Otros materiales: el resto de materiales que se recuperan son basicamente ABS
y poliamida. Se utilizan técnicas de molturacion y extrusion-granceado de
disefio particularizado dadas las distintas propiedades térmicas. Se aplican en

piezas industriales.

El reciclaje mecanico tradicional de los plasticos estd considerado todavia como la
mejor opcién por parte de un gran nimero de actores. Sin embargo, solamente es

aplicable a una fraccién de los residuos de plastico que aparecen relativamente limpios
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y faciles de separar en monofracciones. Con todo, el mayor problema del reciclaje

mecdanico de plasticos tiene que ver con la capacidad de absorciéon del mercado, entre
otras cosas porque se presentan en fuerte competencia con los plasticos virgenes. En
este contexto se necesita encontrar alternativas de reciclaje para los residuos de pléstico
mezclados cuya separaciéon en monofracciones resulta muy costosa, consume energia y
no es necesariamente ventajosa desde el punto de vista medioambiental. El reciclado
aumentaria si se avanzase en las tecnologias de identificacion y separacién asi como en
incremento de la recogida selectiva de equipos eléctricos o electrénicos que han llegado
a su fin de vida. En un futuro el reciclado mecédnico de estos equipos serd mds fécil, ya

que actualmente los nuevos EEE estdn mejor disefiados para su posterior reciclado.

8.4.2 Reciclado quimico

Mientras que en el reciclado mecénico se utiliza el polimero como tal para producir

nuevos productos de polimero, también es posible introducir los pldsticos en una gama
de procesos que utilizan la quimica esencial de la mezcla de desechos plésticos para
recuperar valor. Generalmente a esos procesos se les denomina reciclado como materia
prima (proceso en el que se rompen las cadenas de polimero en sus componentes
basicos) y reciclado quimico. Este reciclado quimico es una opcion para aquellos
plasticos que no se puedan reciclar mecdnicamente, como pldsticos mezclados

provenientes de EEE, el cual estd ganando terreno dia a dia.

Entre las tecnologias utilizadas estdn la extrusion degradativa, la pirolisis, la
hidrogenacidn, la gasificacidn, la incineracién con recuperacion de HCL, el insumo en
calidad de agente reductor en hornos siderdrgicos, la glicolisis, la hidrolisis y la
metanolisis. Actualmente se han desarrollado unas 70 iniciativas de ese tipo. Estos
tratamientos conducen a productos tales como mondémeros de partida, gas de sintesis y
corrientes hidrocarbonadas. [VARGAS, L. (1997, febrero) Reciclado quimico de pldsticos].
Algunos estudios han probado que el reciclado quimico es medioambientalmente
favorable pero econdmicamente dudoso. A continuacion se detallan las practicas mds
generalizadas de este tipo de reciclaje:
e Glicolisis: este proceso rompe las piezas de plastico en sus bloques quimicos
constituyentes basicos, para ser después reutilizados en la produccion de nuevas

piezas. En el caso ideal, el proceso devuelve el glicolizado (mezclas de los



Péagina 76
bloques constituyentes originales y quimicamente modificados) al sistema

original en un ciclo cerrado.

Hidrolisis: el proceso de hidrolisis descompone los residuos plasticos en una

serie de reacciones quimicas.

Pirolisis: la pirolisis consiste en un proceso de descomposicion térmica de las
sustancias quimicas en ausencia de oxigeno en una cdmara cerrada. Los

productos de la pirolisis se pueden utilizar como producto quimico o fuel.

Hidrogenacion: la hidrogenacién es un tratamiento con hidrogeno a altas
temperaturas y con presion, el cual produce gases y aceites que son mds puros

que los procedentes de la pirolisis.

Depolimerizacion: la reconversion directa a los monémeros de partida de un
polimero, que pueden asi ser de nuevo polimerizados regenerado el polimero
virgen es aplicable a macromoléculas de policondensacién, con el
polietilentereftalato (PET) y poliamidas (nylons) y a algunos polimeros de
adicion como es el caso de los poliuretanos. EI éxito de este tipo de tratamientos
depende, en gran manera de la disponibilidad de una materia prima bien definida
a través de un buen sistema de recogida y limpieza y de los costes de
reprocesado del polimero. La depolimerizacion quimica se efectia,

fundamentalmente, a través de reacciones de hidrolisis, alcoholisis o glicolisis.

Gasificacion: en la gasificacion tiene lugar la oxidaciéon parcial de los
hidrocarburos que produce gas de sintesis (mezcla la de monéxido de carbono e
hidrégeno) que puede utilizarse como combustible para la generacion de
electricidad, materia prima para la fabricacién de metano, amoniaco de alcoholes
OXO o, incluso, como agente reductor para la produccion de acero en altos
hornos. En el proceso los residuos, previamente compactados y desgasificados,
se pirolizan a 600 °C y alimentan al gasificador a 2.000 °C. El gas de sintesis
obtenido, una vez limpio se quema en una turbina de gas para producir

electricidad.
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La mayoria de esas tecnologias se estdn desarrollando para manipular una amplia gama

de plasticos en un proceso Unico que redunde en productos de la misma calidad que las

materias primas virgenes y se centra normalmente en la recuperacién de los compuestos

organicos presentes en el plastico.

Algunas de las tecnologias estdn especificamente disefladas para tratar los desechos de

PVC y se centran principalmente en la recuperacion del cloro de una forma util; algunos

de esos procesos permiten la separacion de metales pesados. Esos procesos apenas se

encuentran en las primeras etapas de desarrollo y comercializacion.

El reciclado o la recuperacion del plastico se puede llevar a cabo mediante dos tipos de

procesos diferentes:

Primeramente, el reciclado quimico cuyo objetivo es reprocesar los
componentes quimicos basicos de los materiales plasticos para su reutilizacion
en la industria quimica. Los desechos plasticos se despolimerizan en mondmeros
que pueden utilizarse de nuevo directamente para la polimerizacién (quimiolisis)
0 en materias primas quimicas de peso molecular mds bajo (termolisis o
craqueo) que pueden utilizarse, como el aceite natural, en reacciones quimicas
entre las que figura la produccién de polimeros.

El segundo es en la produccién de hierro, donde las propiedades quimicas
reductoras de los desechos plasticos se utilizan como complemento del coque en
hornos siderdrgicos. Las posibilidades de utilizacién de desechos plésticos en
hornos siderurgicos quedan demostradas en las 100.000 toneladas que se
utilizaron en esos procesos en Alemania en 1996. Un proceso mds avanzado, con
una capacidad de 5.000 a 8.000 toneladas anuales, ha pasado la prueba en el
Japon [34]. En ese proceso, la mezcla de plasticos ricos en PVC se somete a
pirolisis en un horno lleno de nitrégeno. Los productos para el horno siderdrgico
son acido clorhidrico y hulla residual. Un proceso pirolitico similar puede
aplicarse en la produccion de cemento. Se ha ensayado y estd en funcionamiento
una planta experimental para cargar 4cido clorhidrico en un proceso de
produccién de oxigeno y cloruro de hidrégeno (oxicloraciéon) a partir del

mondmero del cloruro de vinilo (VCM).

Las tecnologias de reciclado quimico suelen generar cantidades relativamente pequeas
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de residuos. La produccién de material para los procesos de produccion quimica

habitualmente genera algunas escorias de los materiales inertes presentes en los
desechos plésticos y en las costras de lodo remanentes del tratamiento de las aguas
residuales. Para algunos procesos existen criterios de aceptacidon concretos en relacion
con el contenido en cenizas del desecho con miras a reducir la generacién de escorias.

Los metales pesados presentes en los desechos pldsticos, como los que se utilizan en los
estabilizantes del PVC, terminan en la corriente de desechos o, en el caso de la
produccién de acero, se incorporan a éste. En la produccion de acero, los metales
pesados procedentes de los desechos plédsticos no suelen ser la fuente principal de
metales pesados en esos residuos, debido al porcentaje relativamente bajo de plésticos

que se utiliza en el proceso.

8.4.3 Recuperacion energética

Los plésticos que no se pueden reciclar mecanicamente o quimicamente todavia tienen
un valor calorifico y se ha demostrado que se puede utilizar como combustible
alternativo en procesos industriales y, finalmente como combustible en plantas térmicas
con recuperacion de energia, debidamente equipadas y mantenidas. De esta manera se
reduce el volumen de residuos sélidos y se realiza una valorizacion energética. Los
plasticos en general no son vélidos para permanecer en vertederos porque contienen una

gran cantidad de energia potencial.

Una combustion a alta temperatura constante recuperard el maximo de energia del
combustible y garantizara el fraccionamiento total de los compuestos organicos toxicos.
El método mas eficaz de recuperacion de energia (hasta el 85%) es la incineracion de
los desechos hasta producir vapor a alta presion para la generacidon de electricidad,
vapor a baja presion para uso industrial y agua caliente para la calefacciéon de los

hogares.

Se estd ensayando el uso de residuos plasticos mezclados en tanto como hidrocarburos,
aprovechando su poder reductor debido al contenido de hidrégeno, en plantas existentes
dentro del sector del hierro y del acero. Su consecucién ha requerido el desarrollo de
sistemas de acondicionamiento, tratamiento y texturizacion de los residuos, la

determinacion del comportamiento de los mismos en el horno y de la calidad de los
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productos resultantes y el andlisis de ciclo de vida. Los resultados de los ensayos han

demostrado que esta opcidén es técnica y medioambientalmente favorable [APME

(Association of Plastic Manufacturers in Europe). (2001)].

El papel que desempefian los polimeros clorados en la formacién de dioxinas en los
incineradores de desechos ha sido tema de controversias. Se ha demostrado que la
extraccion de polimeros clorados de una mezcla de desechos no reduce
proporcionalmente la formacién de dioxina y que, incluso si se extrajera todo el PVC de
la mezcla de desechos, el cloro remanente bastaria para formar dioxinas a niveles que
hacen necesario el tratamiento de los gases de la combustién. [GRUPO DE TRABAJO

TECNICO DEL CONVENIO DE BASILEA. (2002, 23 agosto].

La incineracién de desechos pldsticos que contienen BFR (pirorretardantes bromados)
es motivo de especial preocupacion. Una de las principales razones de la controversia
que actualmente rodea a los BFR, en particular a los PBB y los PBDO, es la posible
formacion de dioxinas y furanos durante la combustién tanto de los propios BFR como

de los materiales que los contienen.

Dadas las limitaciones con las que se encuentra el reciclaje de pldstico en general, se
postula que la recuperacion energética debe ser considerada como una opcion
complementaria. El uso de incineraciones cuidadosamente controladas para convertir
los desechos post-consumo en energia aprovechable se practica en diversos paises
europeos como Alemania. Suecia, Suiza y Dinamarca donde estas técnicas son
practicadas para suministrar a las comunidades locales electricidad y calefaccion. Hasta
un 10% de los requisitos de electricidad doméstica pueden ser generados por estas
unidades y cada vez estd siendo mds considerada como una opcién de recuperacion
aceptable. La Asociaciéon Europea de Fabricantes de Plasticos (APME) estima que la
situacion optima desde el punto de vista ambiental y econdémico se sitdia en un reciclaje

del 15% y una valorizacion energética del 85%. [HUTTERER, H; PILZ, H. (1998).].

8.5. Substitucion de substancias peligrosas

La Directiva 2002/95/CE, como se ha comentado ya en el apartado 5, establece que los
nuevos AEE que se pongan en el mercado no contengan plomo, mercurio, cadmio,

cromo hexavalente, polibromobifenilos (PBB) o polibromodifeniléteres (PBDE).
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La industria encuentra problemas en la substitucion del plomo en las soldaduras debido

a factores como la mayor temperatura de fusion del material alternativo (aleaciones de
estaio) que obligaria a adaptar el resto de los materiales para que puedan soportar esas
temperaturas. Los adhesivos conductivos fallan en cuanto a la capacidad de produccién

a gran escala y pueden tener un impacto sobre el reciclaje.

El mayor problema que presentan los retardantes de llama es el del riesgo de generacion
de dioxinas en los procesos de reciclaje por parte de algunos de ellos. Tal es el caso de
los polibromodifeniléteres (PBDE). La industria europea de retardantes de llama estd
siendo muy activa en la investigacion de métodos como la pirolisis que permitan

reciclar EEE usados de manera segura para el ambiente.

8.6. Alternativas para la gestion integral de los RAEE

La propuesta estd basada en el andlisis establecido en los apartados anteriores de las
distintas alternativas existentes sobre el reciclado de los RAEE. Por supuesto, esta no es
la dnica opcidn existente, simplemente pretende ser una orientacion de las posibles vias

alternativas a seguir.

Para que la responsabilidad ampliada del fabricante tenga un efecto directo en el disefio
de los productos, se aconseja que los fabricantes se responsabilicen de manera
individual de los productos de su propia marca. De este modo, toda mejora en el disefio
tendrd una repercusion directa en los costes que los fabricantes tendrdn que asumir para

el posible tratamiento de los productos al final de su vida util.

8.6.1 Sistema de gestion de recogida, tratamiento y reciclado de los RAEE
El sistema de gestion se divide en dos partes, la primera es la recogida de los residuos y

la segunda es el tratamiento de los mismos.

Sistema de recogida: se establecerdn puntos de recogida a lo largo del territorio para
que se almacenen los RAEE procedentes de hogares particulares. El transporte de los
RAEE depositados en los puntos de recogida y en industrias, comercios € instituciones
hacia el centro de procesado correrd por cuenta de los productores. Los fabricantes sélo
serdn responsables de sus propios residuos, por lo que se hace necesario examinar los

costes del centro de procesado y separarlos segin el fabricante. Ello puede hacerse



Pagina 81
sirviéndose de una empresa de reciclado reconocida o registrada, capaz de leer los

codigos de barras de los articulos al clasificarlos, y que facture mensualmente al

fabricante segtn el origen del producto indicado por el cdigo de barras.

Figura N° 15. Sistema de recogida de los RAEE

RAEE domésticos ——» Puntos de recogida s

Centro de procesado de
RAEE

RAEE de industrias, comercios € instituciones >

Sistema de tratamiento y reciclado de RAEE: se dard prioridad a la reutilizaciéon de
los RAEE o alguno de sus componentes, repardandolos si fuera necesario. En este
proceso, como minimo se retirardn todos los fluidos y componentes senalados en el
Anexo II de la Directiva europea 2002/96/CE, es decir: condensadores con PCB,
componentes con Hg, pilas y acumuladores, tarjetas de circuitos impresos, cartuchos de
téner, plasticos con BFR, residuos de amianto, TRCs, CFCs, entre otros (ver Anexo I
Capitulo 16 de la Directiva 2002/96/CE).

A continuacion, en la Figura 15, se esquematiza el proceso de tratamiento y reciclado de

RAEE:
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8.6.2 Gestion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos en el Peru

En el Pert la principal norma que regula los residuos sélidos es la Ley 27314, “Ley
General de Residuos Solidos”, la cual establece las reglas generales para un adecuado
manejo de todos los residuos sélidos en el pais. Asimismo, el reglamento de esta ley,
aprobado por Decreto Supremo 057-2004-PCM, especifica varias de las disposiciones
establecidas en la Ley. Sin embargo, para el caso especifico de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) tanto la Ley como su reglamento no

establecen nada al respecto.

Es asi, que ante la falta de regulacion especifica para el manejo de los RAEE, se crearon
comités para trabajar en la elaboraciéon de un Reglamento de Gestiéon y Manejo de
RAEE asi como de una serie de Normas Técnicas Peruanas (NTP) que establezcan las

medidas a cumplir para un adecuado manejo de RAEE.

A la fecha se tienen los siguientes avances:

A) El Reglamento de Gestion y Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos, aprobado con D.S. N°001-2012-MINAM vy publicado en el Diario
Oficial el Peruano el 27 de junio de 2012.

Entre las principales disposiciones de este reglamento se encuentra la obligacion de los
productores de implementar sistemas de manejo de RAEE (los cuales pueden ser
individuales o colectivos), mediante los cuales se asegure el recojo de los RAEE
producidos, asi como un adecuado manejo de este tipo de residuos para su tratamiento,
reciclaje o disposicion final. En otras palabras, se le otorga una mayor responsabilidad

al generador de RAEE para el manejo de estos residuos.

B) “Norma Técnica Peruana N° 900.064.2012. Gestion de Residuos. Manejo de

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos. Generalidades™.

Esta norma fue aprobada en setiembre de 2011 luego de varias reuniones. La referida

NTP fue aprobada por INDECOPI (INACAL) el 12.10.2012.
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Lo més resaltante de esta NTP es que establece las medidas generales para manejar los

RAEE segtin la etapa en la que se encuentren, ya sea la generacion, recoleccion interna,
clasificacién, almacenamiento, transporte, recepcion, tratamiento, reaprovechamiento y
disposicion final. Asimismo, es importante también las obligaciones de los productores

alli sefialadas, asi como las de los usuarios.
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Figura N°17. Etapas de Manejo de RAEE
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C) “Norma Técnica Peruana N° 900.065.2012. Gestiéon de Residuos. Manejo de

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos. Generacién, Recoleccion

interna, Clasificacién, Almacenamiento, Centros de Acopio”.

Esta norma fue aprobada finalmente el 13 de diciembre de 2011 luego de varias

reuniones. La referida NTP fue aprobada por INDECOPI (INACAL) el 12.10.2012.

La importancia de esta norma es que se detalla cudles son las medidas especificas a
tener en cuenta para un manejo adecuado de RAEE en cada una de las etapas. Por
ejemplo se establecen las caracteristicas con las que debe contar las instalaciones de
almacenamiento temporal, la forma de embalaje adecuada y las caracteristicas de los

centros de acopio.

D) La “Norma Técnica Peruana. Gestion de Residuos. Manejo de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos. Tratamiento”. Actualmente estd por

aprobarse esta norma en el comité.

8.7. Resultados

Al igual que en el resto del mundo, en el Pert los residuos eléctricos y electronicos son
el tipo de residuo de mayor crecimiento. Hasta hace poco tiempo los esfuerzos
existentes para el manejo de este tipo de residuos eran pocos y aislados. No existia un
sistema integrado de recoleccion, transporte, tratamiento y aprovechamiento eficiente de
los mismos. Sin embargo, a raiz del Reglamento de RAEE y las NTP N° 900.064.2012
y la NTP N° 900.065.2012; han sido iniciativas tanto del sector puiblico como privado
para implementar acciones para su gestion y manejo, a fin de prevenir problemas
ambientales y sanitarios similares a los que enfrentan otros paises en desarrollo por el
aprovechamiento y disposicion final inadecuado de este tipo de residuos, los cuales

tienen componentes tanto valiosos como peligrosos.

Asimismo, el nivel de aplicacion de la legislacion peruana es bajo, debido a que
representa gastos para las empresas y entidades publicas, tiene procedimientos que

toman tiempo para ser implementados y que pueden llegar a ser complejos, y
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principalmente porque existe un bajo nivel de control y sancion para quienes incumplen

la Ley y el Reglamento.

El mercado informal de segunda mano puede estar jugando un rol importante en el
reciclaje y re-utilizaciéon de los equipos electrénicos en desuso. Principalmente en
Leticia, todos los equipos que ahi llegan son aprovechados, ya sea para repararlos para
su segundo uso, para obtener repuestos o para reciclar algunas partes. En este mismo
mercado, existen actividades de recuperacion y reciclaje de residuos electrénicos, la
mayoria de ellas informales y aquellas que si son realizadas por empresas constituidas

formalmente no trabajan bajo estdndares ambientales exigentes.

En el Pert el manejo de los residuos eléctricos y electronicos se da tanto de manera
formal como informal y no existen registros de datos sistematizados que sustenten las
cantidades de residuos procesados. Las empresas formales que exportan este tipo de
residuos recién estin en el proceso de adaptarse a los requerimientos del marco legal de
residuos sélidos para consolidarse en las operaciones de exportacion de residuos

solidos.

El aprovechamiento de los residuos electronicos luego del desensamblaje de los equipos
en desuso es mdas simple cuando se trata de componentes como los plésticos y los
metales ferrosos y no ferrosos (aluminio y cobre), puesto que incluso se puede realizar
aqui en el Perd. Sin embargo; cuando se trata del aprovechamiento de otros
componentes como las tarjetas integradas y las baterias de los equipos electrénicos, en
el Pert no se cuenta con tecnologia que asegure el adecuado control de los impactos al

ambiente y a la salud de las personas durante el proceso de reciclaje.

Normalmente, las tarjetas integradas son exportadas a paises en los que existen plantas
que cuentan con la tecnologia para el tratamiento y la recuperacion de los elementos
valiosos y que controlan en todo momento los impactos ambientales peligrosos que
pudieran darse. El reciclaje local de las tarjetas integradas y de los procesadores u otros
componentes representa un gran riesgo para la salud y al ambiente en el Peru, al igual
que en otros paises que no cuentan con la tecnologia para un adecuado tratamiento. Por

lo tanto, la opcidn de exportar este tipo de residuos electronicos a empresas de fundicién
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es la opcién de tratamiento y recuperacion mds adecuada, pero también la mds costosa

ya que los mecanismos de autorizaciones, transporte y pago requieren disponibilidad de

capital.

8.8. Discusion de resultados

El mercado peruano de computadoras es abastecido principalmente por computadoras
ensambladas localmente, (aproximadamente 75%), lo que se puede corroborar
observando la distribuciéon de los productos que mds se importan: 75.5% son
componentes, 3.8% impresoras, 0.3% computadoras de escritorio y 13% computadoras

portétiles.

El mercado de productos electrénicos ha crecido mas de 20 veces en volumen desde
1997 al afio 2006 (10 afios). Considerando un periodo de vida util de 7 afios. Se
proyecta que para el afio 2007, 7,384 Toneladas de residuos electronicos estardn listas

para su disposicion y para el afio 2017, se proyecta que serda de 384,800 Toneladas.

En cuanto a teléfonos celulares en el Pert, al afio 2007 se tienen 12°067,062 de lineas
activas de telefonia movil, cantidad ha crecido 40% al afio en promedio desde el afio
2000. Considerando que los equipos se cambian con una frecuencia promedio de 2 afios
y de acuerdo a las proyecciones realizadas, para el ano 2015 se tendran 25,100
Toneladas de celulares listas para su disposicion final y para el afio 2017, la cantidad

proyectada seria de 33,800 toneladas.

El primer paso en la gestiéon de los RAEE es el disefar un 6ptimo sistema de recogida
de los residuos. En este paso resulta crucial la figura del usuario, por ello es necesario
crear campafias de concienciaciéon e informacion, que inciten a los ciudadanos a la
participacion activa en este tipo de iniciativas. El éxito de esta fase radica en educar
correctamente a los consumidores, no solamente en el hecho de retirar los residuos de la
manera adecuada, sino también, educarlos en la conveniencia de utilizar los equipos con
las prestaciones adecuadas a sus necesidades y de tener presente las posibilidades de

reparacion y reutilizacion de los mismos.
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Un procedimiento 16gico en el tratamiento de los RAEE, esquematizado en el numeral

8.6, es, primeramente, clasificar los residuos en distintos grupos y comprobar si alguno
de estos equipos o bien alguno de sus componentes se pueden reutilizar. Posteriormente,
para los aparatos o componentes que no sean reutilizables, se procede a su
descontaminacion, donde se separan los componentes potencialmente peligrosos para
enviarlos a los gestores autorizados para su tratamiento especifico. Una vez
descontaminados, los equipos se tratan mecdnicamente, donde se separan y se
concentran los distintos materiales que los forman, para que con posterioridad se les
aplique el tratamiento especifico que necesiten. Las distintas fracciones obtenidas

suelen ser metales (preciosos o no), vidrio y plasticos.

En cuanto a la rentabilidad econdmica de estos procesos, hay que destacar que
antiguamente los AEE disponian de mayor cantidad de metales preciosos y no tantas
mezclas de materiales tan dificiles de recuperar o de reciclar. El simple hecho de
recuperar los metales preciosos y otros metales ya les suponia a las empresas que
trataban y reciclaban los residuos wunos beneficios, que permitian afrontar

favorablemente los gastos de desmontaje y tratamiento, ademds de unos ingresos.

Sin embargo, actualmente el consumo de metales preciosos ha disminuido
considerablemente y se han afiadido otros materiales, como es el caso de los plésticos,
que cada vez son mads utilizados. Debido a este motivo, se han encarecido los distintos
tipos de valorizaciéon y reciclaje de los RAEE y para poder obtener los mismos
beneficios las empresas han tenido que desarrollar otros tipos de procesos (combinacion
de procesos mecédnicos y quimicos). Ademds la fase de recogida selectiva de los
residuos también comporta una suma considerable de costos a tener en cuenta. Por
tanto, la colaboracién entre naciones y empresas del sector puede resultar de ayuda, ya
que se podrd generar una situacion de desarrollo de la gestion de los RAEE y por
consiguiente, una mejora econdmica en el proceso. Aunque no hay que olvidar que el
mayor beneficio procedente de esta gestion es el respeto al ambiente y la colaboracion

eficaz con un desarrollo sostenible.
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CAPITULO 9.- APORTES A LA GESTION AMBIENTALMENTE
RACIONAL DE LOS RAEE EN EL PERU

En el Perti no existe una industria de productos tecnoldgicos como computadoras, periféricos
o celulares. Sin embargo, son los importadores mayoristas y a las empresas fabricantes con
oficinas en el Perd, donde se inicia la cadena de valor; estas empresas cumplen con todos los
requisitos administrativos, como parte de las actividades comerciales que realizan. En el tema
de residuos electrénicos, cada cual tiene su propia perspectiva e implementa sus programas

de acuerdo su criterio.

El crecimiento de los residuos electronicos e insuficientes mecanismos formales para el
manejo de los mismos; al igual que en el resto del mundo, en el Pert los residuos electrénicos
son el tipo de residuo de mayor crecimiento. Los esfuerzos existentes para su manejo son
pocos y aislados. No existe un sistema integrado de recoleccion, transporte, tratamiento y
aprovechamiento eficiente de los mismos. La falta de iniciativas multisectoriales para
implementar acciones para su gestion y manejo, podria conducir a problemas ambientales y
sanitarios similares a los que enfrentan otros paises en desarrollo por el aprovechamiento y
disposicion final inadecuados de este tipo de residuos, los cuales tienen componentes tanto

valiosos como peligrosos.

Poca difusién de la normativa existente relacionada al manejo de residuos electrénicos; asi,
los usuarios, las organizaciones publicas, no tienen pleno conocimiento de la normatividad en
materia de residuos electronicos y existe la percepcion de que se trata de documentos dificiles
de entender, poco especificos y administrativamente engorrosos. La aplicaciéon de la
legislacién peruana es bajo, debido a que les genera gastos a las empresas y entidades

publicas; los procedimientos administrativos

Actividades informales de desmantelamiento, comercializacion, re-utilizacion, reciclaje y
disposicion final de residuos electrénicos. El mercado informal de segunda mano puede estar
jugando un rol importante en el reciclaje y re-utilizaciéon de los equipos electrénicos en
desuso. Principalmente en la zona de Leticia, todos los equipos que ahi llegan son
aprovechados, ya sea para repararlos para su segundo uso, para obtener repuestos o para
reciclar algunas partes. En este mismo mercado, existen actividades de recuperacién y

reciclaje de residuos electronicos, la mayoria de ellas informales y aquellas que si son
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realizadas por empresas constituidas formalmente no trabajan bajo estindares ambientales

exigentes.

Una vez que los productos se convierten en residuos no se conoce el destino exacto, pero los
supuestos que se manejan son los siguientes: re-utilizando en el mercado de segunda mano
para obtener repuestos, se encuentran almacenados en los hogares e instituciones por falta de
politicas y gestores de este tipo de residuos, estdn acumulados en botaderos y calles, (d) son
donados a instituciones benéficas, al final de su vida dtil y se disponen en rellenos o son

desensamblados para su aprovechamiento y reciclaje.

Consideraciones distintas para el tratamiento de los diferentes tipos de componentes de los
residuos electronicos; El aprovechamiento de los residuos electronicos luego del
desensamblaje de los equipos en desuso es mds simple cuando se trata de componentes como
los plésticos y los metales ferrosos y no ferrosos (aluminio y cobre), puesto que incluso se
puede realizar aqui en el Perd. Sin embargo; cuando se trata del aprovechamiento de otros
componentes como las tarjetas integradas y las baterias de los equipos electronicos, en el Pert
no se cuenta con tecnologia que asegure el adecuado control de los impactos al ambiente y a

la salud de las personas durante el proceso de reciclaje.

Las tarjetas integradas son exportadas a paises en los que existen plantas que cuentan con la
tecnologia para el tratamiento y la recuperacion de los elementos valiosos y que controlan en
todo momento los impactos ambientales peligrosos que pudieran darse. El reciclaje local de
las tarjetas integradas y de los procesadores u otros componentes representa un gran riesgo
para la salud y al ambiente en el Pert, al igual que en otros paises que no cuentan con la
tecnologia para un adecuado tratamiento. Por lo tanto, la opcion de exportar este tipo de
residuos electrénicos a empresas de fundicion es la opcidn de tratamiento y recuperacion mas
adecuada, pero también la mds costosa ya que los mecanismos de autorizaciones, transporte y

pago requieren disponibilidad de capital.

La participacion de las instituciones publicas, entre las cuales se encuentra la DIGESA, como
representante del sector salud; asi como las privadas, la Sociedad Nacional de Industrias-SNI
y los operadores de residuos en general, en el subcomité de residuos, ha permitido conocer la
problematica de dichos residuos; en ese contexto, ha permitido que con el apoyo del sector
publico y privado, se generen las Normas Técnicas, que apoyen a la gestion de los Residuos

de Aparatos Eléctricos y Electronicos- RAEE.



Pagina 91
CAPITULO 10.- CONCLUSIONES

La cantidad proyectada de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos — RAEE,
para el afio 2017 serd de 384,800 Toneladas. Asi también, en cuanto a los teléfonos
moviles o celulares se tiene que la cantidad de residuos proyectada para su disposicién
final, para el afio 2015 serd de 25,100 Toneladas y para el afio 2017 esta cantidad
proyectada serd de 33,800 Toneladas.

Las actividades de informalidad en cuanto a la comercializacion de estos residuos, no se
tiene datos sistematizados por parte de este sector, debido a la necesidad de compra y
venta de Aparatos Eléctricos y Electrénicos - AEE, de segundo uso, ya sea para
reutilizar alguna parte o para desecharlo; sin tener algun criterio técnico y normativo en
cuanto a las consecuencias que pueden generar este tipo de residuos a la salud y al

ambiente.

La cantidad de substancias peligrosas que se encuentran presentes en los AEE, entre los
cuales se tiene al cadmio con 2.500 toneladas, plomo con 180.000 toneladas, mercurio
con 130 toneladas y bifenilos policlorados (PCBs) con 250 toneladas; si no se tiene una

adecuada gestion de residuos pasaran a impactar a la salud y también al ambiente.

La exportacion de residuos (tarjetas madre, celulares sin baterias, partes de Pc, cables,
entre otros), por parte de empresas formales, permite tener un registro de la cantidad que
se genera a nivel del pais; asi se tiene que hasta el afio 2014 se exportaron 13800

Toneladas de residuos y 100,000 unidades de cartuchos de toner vacios.

Los beneficios de una adecuada gestion permite: disminuir la cantidad de exposicion de
contaminantes y la cantidad de residuos, ahorra recursos naturales, minimiza la cantidad
de residuos que se dispone en los rellenos, genera ganancias mediante la venta de

diferentes componentes recuperados, crea empleo y capacitacion.

Una de las alternativas de la gestion de estos residuos, es la exportacion de los mismos
a los paises de los continentes: Asia, Norteamérica, Europa, etc., donde tienen la
tecnologia adecuada, para su adecuado tratamiento y disposicion final, de partes de
computadoras y teléfonos mdviles o celulares; ahorrando recursos naturales, energia y
minimizacion de residuos en los rellenos; asi como, evitar dafios a la salud y al

ambiente.
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CAPITULO 11.- RECOMENDACIONES

Realizar programas de educacion ambiental. En el pais, se necesita reforzar la educacion
ambiental orientada a crear conciencia en la poblacidén para minimizar la generacion de
los residuos sélidos siguiendo la filosoffa de reducir, reutilizar y reciclar y realizar un
adecuado manejo de los mismos. Ademds, es necesario difundir la costumbre de pago
por el tratamiento y la disposicidn final de los residuos en general. La falta de cultura de
pago de arbitrios y la baja tasa de recaudacion a nivel municipal, es un problema que se
presenta en todo el pais, con niveles altos (40% a 80%), contribuyendo a la deficiencia

de los servicios.

Se recomienda difundir las buenas experiencias nacionales y extranjeras de manejo de
residuos electronicos para capitalizar la buena imagen de las empresas que cumplen con
su responsabilidad social y asi incentivar a otras a hacerlo. Se debe interactuar entre las
diferentes experiencias e iniciativas nacionales y regionales sobre gestion y manejo de
residuos electrénicos que se han realizado en Perd, Chile, Bolivia, Argentina, Brasil,
Colombia, etc., con el objetivo de poder capitalizar las lecciones aprendidas y avanzar

en bloque.

Promover la investigacién de temas relacionados a los residuos electrénicos. Debido a
los vacios de informacién existentes respecto a los volimenes de almacenamiento,
disposicion final, recuperacion y reciclaje de residuos electronicos, se hace necesario
promover estudios de investigacion sobre el tema, al igual que estudios de los aspectos
técnicos y ambientales del aprovechamiento, tratamiento y disposicién final de los
residuos electrénicos que permitan que el sector se modernice progresivamente con
aportes de técnicos locales y también con aportes de la cooperacion técnica

internacional.
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CAPITULO 13.- ANEXOS
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ANEXO 1

CAPITULO 16 DE LA DIRECTIVA 2002/96/CE

Sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

(Los Residuos Peligrosos se indican con un asterisco (*)

16 RESIDUOS NO ESPECIFICADOS EN OTRO CAPITULO DE LA LISTA

16 01

16 01 03
[16 01 04*

16 01 06
16 01 07*
16 01 08*
16 01 09*
16 01 10*
1601 11*
16 01 12
16 01 13*
16 01 14*
16 01 15
16 01 16
16 01 17
16 01 18
1601 19
16 01 20
16 01 21*

16 01 22
16 01 99
16 02

16 02 09*
16 02 10*

1602 11*
16 02 12*
16 02 13*

16 02 14
16 02 15*
16 02 16
16 06

16 06 01*
16 06 02*
16 06 03*
16 06 04
16 06 05
16 06 06*

Vehiculos de diferentes medios de transporte (incluidas las maquinas no de carretera) al final de su
vida qtil y residuos del desguace de vehiculos al final de su vida qtil y del mantenimiento de vehiculos
(excepto los de los capitulos 13, 14 y los subcapitulos 16 06 y 16 08)

Neumaticos fuera de uso

Vehiculos al final de su vida ttil". Nota: Esta entrada no estd incluida en la propuesta que se presenta al
Comité para dictamen. Las modificaciones necesarias a esta entrada se hardn atendiendo al resultado de la
tramitacion en el Consejo de la propuesta que figura en el documento COM(2000) 546]

Vehiculos al final de su vida util que no contengan liquidos ni otros componentes peligrosos

Filtros de aceite

Componentes que contienen mercurio

Componentes que contienen PCB

Componentes explosivos (por ejemplo, air bags)

Zapatas de freno que contienen amianto

Zapatas de freno distintas de las especificadas en el cédigo 16 01 11

Liquidos de frenos

Anticongelantes que contienen sustancias peligrosas

Anticongelantes distintos de los especificados en el cédigo 16 01 14

Depésitos para gases licuados

Metales ferrosos

Metales no ferrosos

Pléstico

Vidrio

Componentes peligrosos distintos de los especificados en los cédigos 16 01 07 a 16 01 11, 16 01 13 y 16 01
14

Componentes no especificados en otra categoria

Residuos no especificados de otra forma

Residuos de equipos eléctricos y electronicos

Transformadores y condensadores que contienen PCB

Equipos desechados que contienen PCB, o estdn contaminados por ellos, distintos de los especificados en el
cédigo 16 02 09

Equipos desechados que contienen clorofluorocarburos, HCFC, HFC

Equipos desechados que contiene amianto libre

Equipos desechados que contienen componentes peligrosos [1], distintos de los especificados en los cédigos
160209y 1602 12

Equipos desechados distintos de los especificados en los cédigos 16 02 09 a 16 02 13

Componentes peligrosos retirados de equipos desechados

Componentes retirados de equipos desechados distintos de los especificados en el cédigo 16 02 15

Pilas y acuamuladores

Baterias de plomo

Acumuladores de Ni-Cd

Pilas que contienen mercurio

Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)

Otras pilas y acumuladores

Electrolitos de pilas y acumuladores recogidos selectivamente

[1] Los componentes peligrosos de equipos eléctricos y electrénicos pueden incluir las pilas y
acumuladores clasificados como peligrosos en el subcapitulo 16 06, asi como interruptores de mercurio,
residuos de vidrio procedente de tubos catddicos y otros cristales activados.
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ANEXO 2

Categorias de aparatos eléctricos y electronicos

1. Grandes electrodomésticos

. Pequefios electrodomésticos

. Equipos de informatica y telecomunicaciones
. Aparatos electrénicos de consumo

. Aparatos de alumbrado

A L A~ W N

. Herramientas eléctricas y electrénicas (con excepcion de las herramientas industriales fijas de gran
envergadura)

7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

8. Aparatos médicos (con excepcion de todos los productos implantados e infectados)

9. Instrumentos de vigilancia y control

10. Méquinas expendedoras
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ANEXO 3

Lista de productos que estan comprendidos en las categorias del anexo 2

1. Grandes electrodomésticos

Grandes equipos refrigeradores

Frigorificos, Congeladores.

Otros grandes aparatos utilizados para la refrigeracion, conservacién y almacenamiento de alimentos
Lavadoras, Secadoras, Lavavajillas.

Cocinas, Estufas eléctricas, Placas de calor eléctricas, Hornos de microondas.

Otros grandes aparatos utilizados para cocinar y en otros procesos de transformacién de los alimentos
Aparatos de calefaccién eléctricos, Radiadores eléctricos.

Otros grandes aparatos utilizados para calentar habitaciones, camas, muebles para sentarse
Ventiladores eléctricos, Aparatos de aire acondicionado.

Otros aparatos de aireacion, ventilacion aspirante y aire acondicionado

2. Pequeiios electrodomésticos

Aspiradoras, Limpiamoquetas, Otros aparatos de limpieza.

Aparatos utilizados para coser, hacer punto, tejer y para otros procesos de tratamiento de textiles

Planchas y otros aparatos utilizados para planchar y para dar otro tipo de cuidados a la ropa

Tostadoras, Freidoras.

Molinillos, cafeteras y aparatos para abrir o precintar envases o paquetes

Cuchillos eléctricos

Aparatos para cortar el pelo, para secar el pelo, para cepillarse los dientes, mdquinas de afeitar, aparatos de
masaje y otros cuidados corporales.

Relojes, relojes de pulsera y aparatos destinados a medir, indicar o registrar el tiempo.

Balanzas

3. Equipos de informatica y telecomunicaciones

Proceso de datos centralizado:

Grandes ordenadores

Miniordenadores

Unidades de impresion

Sistemas informaticos personales:

Ordenadores personales (incluyendo unidad central, ratén, pantalla y teclado)

Ordenadores portitiles (incluyendo unidad central, raton, pantalla y teclado)

Ordenadores portdtiles tipo «notebook»

Ordenadores portétiles tipo «notepad»

Impresoras, Copiadoras.

M4quinas de escribir eléctricas y electrénicas.

Calculadoras de mesa y de bolsillo

Y otros productos y aparatos para la recogida, almacenamiento, procesamiento, presentacion o comunicacion
de informacién de manera electrénica.

Sistemas y terminales de usuario

Terminales de fax, Terminales de télex.

Teléfonos, Teléfonos de pago, Teléfonos inaldmbricos.

Teléfonos celulares

Contestadores automaticos

Y otros productos o aparatos de transmision de sonido, imdgenes u otra informacién por telecomunicacién

4. Aparatos electrénicos de consumo

Radios, Televisores.

Videocamaras, Videos.

Cadenas de alta fidelidad

Amplificadores de sonido, Instrumentos musicales.

Y otros productos o aparatos utilizados para registrar o reproducir sonido o imdgenes, incluidas las sefiales y
tecnologias de distribucion del sonido e imagen distintas de la telecomunicacién

5. Aparatos de alumbrado
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Luminarias para ldmparas fluorescentes con exclusion de las luminarias de hogares particulares.

Lamparas fluorescentes rectas, Lamparas fluorescentes compactas.

Lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las ldmparas de sodio de presion y las lamparas de haluros
metdlicos

Léamparas de sodio de baja presiéon

Otros aparatos de alumbrado utilizados para difundir o controlar luz con exclusiéon de las bombillas de
filamentos

6. Herramientas eléctricas y electrénicas (con excepcion de las herramientas industriales fi jas de gran
envergadura)

Taladradoras

Sierras

M4quinas de coser

Herramientas para tornear, molturar, enarenar, pulir, aserrar, cortar, cizallar, taladrar, perforar, punzar, plegar,
encorvar o trabajar la madera, el metal u otros materiales de manera similar.

Herramientas para remachar, clavar o atornillar o para sacar remaches, clavos, tornillos o para aplicaciones
similares.

Herramientas para soldar (con o sin aleacién) o para aplicaciones similares.

Herramientas para rociar, esparcir, propagar o aplicar otros tratamientos con sustancias liquidas o gaseosas por
otros medios.

Herramientas para cortar césped o para otras labores de jardineria.

7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

Trenes eléctricos o coches de carreras en pista eléctrica

Consolas portétiles, Videojuegos.

Ordenadores para realizar ciclismo, submarinismo, correr, hacer remo, etc.
Material deportivo con componentes eléctricos o electronicos.

Maquinas tragaperras

8. Aparatos médicos (con excepcion de todos los productos implantados e infectados)

Aparatos de radioterapia

Cardiologia

Dialisis

Ventiladores pulmonares

Medicina nuclear

Aparatos de laboratorio para diagndstico in vitro

Analizadores

Congeladores

Pruebas de fertilizacion

Otros aparatos para detectar, prevenir, supervisar, tratar o aliviar enfermedades, lesiones o discapacidades.

9. Instrumentos de vigilancia y control

Detector de humos

Reguladores de calefaccion

Termostatos

Aparatos de medicidn, pesaje o reglaje para el hogar o como material de laboratorio.

Otros instrumentos de vigilancia y control utilizados en instalaciones industriales (por ejemplo, en paneles de
control).

10. Maquinas expendedora s

Maidquinas expendedoras de bebidas calientes

Maigquinas expendedoras de botellas o latas, frias o calientes

Maigquinas expendedoras de productos sélidos

Maigquinas expendedoras de dinero

Todas los aparatos para suministro automatico de toda clase de productos
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ANEXO 4

Tratamiento selectivo de materiales y componentes de aparatos eléctricos y
electronicos de conformidad con el apartado 1 del articulo 6

1. Como minimo, deberdn extraerse los siguientes componentes, sustancias y preparados de todos los
aparatos eléctricos y electrénicos recogidos por medios selectivos.

Condensadores que contengan policlorobifenilos (PCB), de conformidad con la Directiva
96/59/CE del Consejo, de 16 de septiembre de 1996, relativa a la eliminacién de los
policlorobifenilos y de los policloroterfenilos (PCB/PCT) (1)

Componentes que contengan mercurio, por ejemplo, interruptores o bombillas con iluminacién
de fondo

Pilas y acumuladores

Tarjetas de circuitos impresos para teléfonos celulares, en general, y otros dispositivos si la
superficie de la tarjeta de circuitos impresos tiene mas de 10 centimetros cuadrados

Cartuchos de téner, de liquido y pasta, asi como téner de color

Plasticos que contengan materiales pirorretardantes bromados

Residuos de amianto y componentes que contengan amianto

Tubos de rayos catddicos

Clorofluorocarburos (CFC), hidroclorofluorocarburos (HCFC), hidrofluorocarburos (HFC) o
hidrocarburos (HC)

Lamparas de descarga de gas

Pantallas de cristal liquido (junto con su carcasa si procede) de mas de 100 centimetros
cuadrados de superficie y todas las provistas de ldmparas de descarga de gas como iluminacién
de fondo

Cables eléctricos exteriores

Componentes que contengan fibras cerdmicas refractarias segin la descripcion de la Directiva
97/69/CE de la Comisién, de 5 de diciembre de 1997, por la que se adapta al progreso técnico la
Directiva 67/548/CEE del Consejo en materia de clasificacién, envasado y etiquetado de las
sustancias peligrosas (2)

Componentes que contengan sustancias radiactivas, con excepcion de componentes que se
encuentran por debajo de los umbrales de exencién establecidos en el articulo 3 y en el anexo I
de la Directiva 96/29/Euratom del Consejo, de 13 de mayo de 1996, por la que se establecen las
normas bdsicas relativas a la proteccion sanitaria de los trabajadores y de la poblacién contra los
riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes (3)

Condensadores electroliticos que contengan substancias de riesgo (altura > 25 mm, didmetro >
25 mm o volumen de proporciones similares).

Estos componentes, sustancias y preparados se eliminardan o se valorizardn de conformidad con lo
estipulado en el articulo 4 de la Directiva 75/442/CEE del Consejo.

2. Los siguientes componentes de aparatos eléctricos y electronicos recogidos por medios selectivos
deberdn someterse al tratamiento indicado.

Tubos de rayos catddicos: deberd eliminarse el revestimiento fluorescente.
Aparatos que contengan gases que agotan la capa de ozono o tienen un potencial de
calentamiento global superior a 15, como, por ejemplo, los contenidos en espumas o en circuitos
de refrigeracion; estos gases se extraerdn y se tratardn adecuadamente. Los gases que agotan la
capa de ozono se trataran de conformidad con lo dispuesto en el Reglamento (CE) no 2037/2000
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de junio de 2000, sobre las sustancias que agotan la
capa de ozono (4)
Lamparas de descarga de gas: se eliminard el mercurio.
Teniendo en cuenta consideraciones medioambientales y la conveniencia de reutilizar y reciclar,
los apartados 1 y 2 se aplicardn de tal modo que no dificulte la reutilizacién y el reciclado
correctos, desde el punto de vista medioambiental, de componentes o aparatos enteros.
En el marco del procedimiento mencionado en el apartado 2 del articulo 14, la Comisién
evaluara de modo prioritario si los incisos relativos a:

e Tarjetas de circuitos impresos para teléfonos celulares y

¢ Pantallas de cristal liquido deben modificarse.

[ ]
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ANEXO 5

D.S. N° 001-2012- MINAM, Reglamento Nacional para la Gestion y

Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

450070

% MORMAS LEGALES

T T

Lima, i T e umic & 204D

Aprucban 1 Reglamento Nacional para
la Gestidn ¥ Manejo de los Residuos de
Aparatos Eléciricos ¥ Electronicos

DECRETD EUPREMD
N2 004-201 2-MINAM

EL FREEIDENTE DE LA REFUBLICA
CONEIDERAMNDC:

Sue, medanie Ley W' 2731L, Ley General de
Fesiducs Sdikdos, modiicada por Ceoeln Lepgs bt M
1I:IEE ¥ sl.lFl.n-nhl'n por Desoreto:

Dﬁzl:ud-Fl:M umg.llalun:ﬂ:lﬂn:.-r'ﬂ'r:}:hdclm
PEiduns To0d0T BN =l paks;

Gue, I3 Ley General de Residuns Sdldos esiablece
denechos, obligadones, alfbuciones y responsabilidades
de |a socedad =n su . para asagurar la geshon
rranein de ot residuces Solldos, sanitars § ammblenialmente
aderunda, con sijecidn a los prindpios de minimizscion,
preyenciin de resgos amibleninies 3 probecckdn e la
sald ¥ = bienesar de b persony humana;

Cue, 3 ciada nommna asimismo estabiere gue b pestitn
¥ manejs de los residucs sdlldos s= rige especaliments
por limeamienins de polffica gue podrdn ser exighies
pogamdbicamente &n fundin de s poshildades
oo y econdmicas pars alcanzar su mrrmlmbnh:l

Que, & numeral 3 del arbouo £ de o ey M 27314,
rodiicado por Decreio Legisiafivo W™ 1065, establece
oomo wn [neamienio de pollca para B pestion de los
residuns sfildos, =l estshiecimienio d= un siskEms de
resporsablidsd comparida y de n'urcj-ul =pral de los
residuns silidos, desde s geneaciin hasta s disposiciin
fina, a fin de mvitar sthowtiones o= respo & Impacios

N b sakud humana y = amblenis, Sin pejuido
de las medidas Scnicamenis necesanas paa = manso
aderuado de s residuos sdlldos pelgnosos. Ese Sisiera
comprersderd, onire obos, @& responsablidad exendida
de |35 empresas que producen, importan ¥ comerdiakzan
blemees de onsamo FAasho ¥ gue, oonssoaemEmenhe,
-:nrl:rl:-u'_.'enahgmnal:lm die reshduos =0 ure camtdad

oon Caracteristicas. de pedoros i

ﬂl.u: Hmhrrn:- el numeral &) diel ardouso 4" de la
refierida Ley oconsigna como polbioa, & fomentsr sexdo
Ineamisnin de pofta condenido &n la Ley General de
Fesiduos Sdildos, modiicada por Deceio Legisiabivo
MF 9065, consigna fomemiar & resprovectamienio de
s residuns sdildos ¥ @ adopoidn CompleTmentana de
practicas de tratamienio y adecuada dsposicion fimal;

Gue, los apawios dédrioos y clecininicos son
bleres de consumo masivo en =l pals, oon bendendcis a
un crecimienio significatheo, 0 gue implica la generaciin
de una cantidad onsideabe de Residucs de Aparaios
Eririms y Bedrinloos. (RAEE]

Que, en la achaliided = manejo de s RAEE &
nadecuadc, & ser dspussios Como eoiducs urbanos
en redenos sankwios o bobdems de residucs sdldos
o meddados irfomaimenie de fora  inewdeDowds,
oo EN Un fesgo pans 3 salud de |as personas
¥ para el ambdente. Sin embargo, los mismas conbenen
componenies waloms Que pusden SEC ECUpErados Bn
mmmmlmmmmmom

de residugs miidos, ¥ CUyD mansio adecuado brinda

dades de abaio = sus slaps de Fecolscoion,
tralamiento y disposciin dnal
Zue, & Deorein Legisathso N 1013, Ley de Creackan,

eciabliece gereral
EeCuiar ¥ Superdsar B polia madonal y econal
amblental, asumierndio b pecioria con respecio 8 eliag
e, el Teml k) de oorbowo T del mencionado
Oieoeto Legisiativo esiabiece como una de as funciones
especiicas ded Minksb=io del Ambiente porover y
coondnar |3 adecisds geshion de los residucs soildos, la
profeccidn de & calldad ded alve y o conbol ded ruldo 3 ode
s radiaciones no onanes;
D conformibdsd con ko dispeesio &n = noso 8) del
articuio 118" de la Constiudon Politica;

DECRETA:

Arthouls 1%.- Aprobacton dsl Reglamento Haoicnal
para b Geachiin ¥ Manajo s loc Reciduoc de Aparabon
Eld-pbriiiog. y Ela-obrdin oo

m:lﬁeﬂmmmﬂmhﬁﬂﬂﬂﬂ
¥ Moo de ios Aesiduns de Aparaios Sdcirioms
Elecirinioos. que consa de oinco () Tiukos, »einbin [21]
Articubos, seis (5] Disposiclones Complementarias Fnakes
¥ Trarstoras y cnco (S) Anewns, que forman pare del
presenbe Decrehs SuprEm.

Arthouls 27 .- Refrendo
El presenix Decnel Supremo serd nefrenciado por =l
Minlstro disd Aenibdesrie

Cada =n la Casa de Goblerno, =n Lima, a los velnlisss
dizs del mes de jurko ded afio dos il doce.

DLLANTA HUMALS TAESD
Presidenis ConsStucdonal d= la Repobiica

MANUEL FULGAR VDAL
Riristro diel Ambleris

REGLAMENTD KACIONAL PARA LA GEZTION
¥ MANEJD DE LCE RESIDUNDE DE AFARATDS
1 ¥ ELECTROMNIDOE

ThuLo
DMEPCEICIONES OEHNERALES
artioulo 17.- Ohjetivoc
. Esabieosr un conjunis g derechos i

trareporie, Aracenamienin, ratamienn, reapeoeschamiemio

y disposidon final, rvoiucando a bos dienentes aciores =n

= maneio responsable, a fin de prevenin; coniroar, mibigar v

i dafios A la salud de lxs persoras v al amblents.
Bdares

paa Que Conjuriamente con las Fenkcipaiidsdes, oS
oparadores de RASE ¥ consumidones o usasrios de AAE,
Azuman sguras sapas de sk manso, como pare de
un sistema de responsabdicsd comparida, difeencada
¥ oon un marelo nfegral o= oS reskucs sdlldos, gque
comprenda @ resporsabilidad exvtendida del producion
[REF], ¥ cuyo Sundonamienio oomo sishema s= regula a
fraves g presants Reglamerio

Artioulo 22 - Ambiko de aplloscisn

Este Regiamersc == de aplicackn a bda persona
nataral o juridcs, pabilca o privads, dento del berimro
nackonal, que reallos acividades y accdonss neiabvas a |y
gﬂﬂﬂﬂymaﬂdchsmﬂﬂmdcmhﬂ:ﬂtﬁm
¥ Elecimnicos [RAEE), &ni s =iaps post-consumo de oS
aparyics saciricos y Secdrinioss (ABS]).

Loz RASE =yeins al presenis Reglamenio son oS
residuns de AEE categorados segin o eshibbecico por
Ia rorrabiva de b Coemunidsd Econdmics Europes y que
e=tAn detalizdos e el AneEn 2.
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AMBIENTE

Aprueban el Reglamento Nacional para
la Gestion ¥ Manejo de los Residuos de
Aparatos Eléctricos ¥ Elecironicos

DECRETD SUPRERD
H? 001-2H 2-MINAM

EL FREEIDENTE DE LA REFUBLICA
CONEIDERANDC:

Gue, medam= Ley W 27314, Ley General de
Fesduos Ediidos, modHiicaia por Deorio Legsatvo M9
1065, § =u Reglamenio aprobado por Deonetn: Supnemo
M DET-2004-PCM, se reguia |3 gesStn y manslc de o
residuns soddos =n el paks:;

Que, |3 Ley Gemeral de Residuns S0doos establece
derechos, obigaciones, atfbucionss y responsabdldades
de |3 socledad =6 sy monjunio, para asegurar la geshion ¥
mansn de los residuces Soildos, sanitara y ambleniaiments

salud y = bensstar de 3 persona Fumana;

Giue, i chada norma A s mism es b o que b pestion
¥ mane de s nesiducs sdlidos s nge especialments
por limsamientos de poiffica que podran ser oengbiss
pogramdticament= en undén de s poshblidades
Fmicas § FOOMGMICES Par alcanzar su cumpimienio;

Giue, & numeral 3) del artioulo £ de by Ley " 27394,
modificado por Decredo Legisisfve W 1065, esiablece
como wn linsamienio de polbca para b gestion de los
reskiuns stibdos, = estshiscimiemo @ un siskEma de
resporsablidsd compariida y de manefo ink=gral de o
residuns silidos, desde su genenacion hash s dsposician
final, a fin de svitar shociones de fesgo & Impacios
regatvos en & sakad humans ¥ & amblende, sin peduido
de las medidas iScnicamends necesanas paa & mango
adeceadn de os residucs S8ildos peligrosons. ESe sshema
comprenderd, enire obos, B responsablidad =xtendida

pedigres i,

Que, asimismo, & numeral S] ded arbiogo 4° de I3
referida Ley comsigna como polbica, & fomenisr sexdo
reamisnio de pofica condenido en la Ley General de
Fesducs Saildos, modiicada por Deosio Legsistve
MF 90&85, consigna fomeniar & resprovectamisnio de
s residuns sSidos ¥ B adopcidn complerentana de
praciicas de tratamienio y adecuada dsposicion final;

Gue, oz aparaics  siEcrioos. y  elecindnioos son
biemes d= consumo masivo en & pals, con bendencis a
En crecimienio significatien, o gue Impilca la peneracian
de una cantidad consideable de Resducs de Aparaios
Bdciricos ¥ Becironicos [RAEETL

Que, =n lz aclualldsd el manso de ks RAEE =
Imadecuado, & ser dispussios Como mesduns urbanos
=n redenos saniarios o bobdems de residuos sdldos
o mecicdados iMomamenis de forma  medenssds,
cors iuydndose =n un fesgo pars la salud de |as personas
¥ para = ambéente. Sin smbargo, los mismos conberen
componenies walosos que pusden SEr reCupErados Bn
lugar d= perderse B0 los neienos sanitarios o botaderos
de regiduns sildos, ¥ ouyo manein adecisdo brinda

oportunidades. de rabaio o sus sapss OF PEColsoCin,
trabamienio y dsposicion inal

S, & Dereio Leglsatve K= 1013, Ley die Cneackin,
Crganizaciin ¥ Funciones del Minksierio del Ambienis
schabiace toma U funcidn gereral = diseflar, establecer,
sEcuiar y s polica maconal y :.:d::ﬂal
ambiental, asumlendo ks recioifa con respecio 3 ela;

Cue, =l el k) ds aricuio T del mencionado
Do Lagisiaivo estabiecs como una de 35 funciones
especiicas del Minksterio del Ambienk prosmover ¥
coondnar la adecuads gestion de o resduos stildos, |8
profeccion de B calldsd ded aine y & conbol ded neldo §de
s radiaciones no onizank=s;

D= conformidad com 10 dispaesio &n & inciso 8] disdl
artiouo 118" de la Constiudion Polftica;

DECRETA:

&rtioulc 1%.- Aprobaolon dal Raglameando Hasknal
para la Gectisn y Manajo da loc Reciduoc da aparaton
EMspirioos. y Elsobrénlosc

Aprudbess = Reglamenio Maclonal para ks Gesdon
¥ Manso de los Residuns de Aparios Becinms y
Becirinicos que oonsta de dnco (5 Thuos, wenbon E1:|
Articuics, seks (5] Disposiciones Complementaras Finales
','Tmm:-:.- onco: () Aneyns, que forman parte died
presanbe Deomedo Supremo.

Artioulic 2°.. Refrendo
B presenk Decreln Supremo serd redremdasdo por 24
Minisino died Srnblerrie

Cado en la Casa de Goblemo, en LUma, a los veintsss
dizes del mes de junio g afio dos el doce

CiLLANTA HUKALA TASSS
Presidenis Consfucdonal de la Repobiica

MANUEL FULGAR WIDAL
Miinistre del Amblemie

REGLAMENTD HACIONAL PARE L& BEZTION
Y HWJEE&% RESIDUCE DE AFARATDS
2 ¥ ELECTRONICO:E

ThruLz
DIEPCEICIONES GEHERALET
artioulo 1°.- Chjstivoc

1. Esiabier=r un conjunin d= demechos y obdgaciones
pear by vcher ek e shidn i marsso amibienial de hos Rissducs
de Aparaios Edricos v Elecirtnicos (RAEE) a tavés os
A5 dieremies afanas 0= mansjoc generacion, neCoencion,
raresporie, siracenamienio, intamisnin, reaprovschamiemio
¥ dlsposicion final, Ireniuorand & s, disrentes acioes =n
= manein responsabls, 3 in de preenir; coniiar, mitigar y
wyir dafos & Ia saiud e ks personas y al amblente

2. Esizbleper |as responsabiidades de os achores
reolucrados e&n Bl manso e los RAEE y gue oS
produciores de aparaios eléckioos y siscindnicos (AEE],
paa gue Cconjuniaments con s renicipaidsdes, os
operadores de RAEE y consumidDres o usaaios de AAE,
Asuman sgunas sapas de ek manso, como pare de
un sisiema de responsabiidsd comparida, dierencdada
¥ Oon unomansjo integral de os residucs Silldos, que
comprenda & responsabilidad eviendida del producion
[REF], ¥ cuyo funclionamisnio oo sishema se reguis a
través de presanbe Reglamenio.

Artigulc 2°.- Ambdo de aplloaclan

Este Reglamenio £s de apiicacitn a mda persona
natural o uridcs, pdbilca o privads, dento de oo
nacioral, que realioes actividades y accdones rativas a la
gestdn ¥ maneio de los esduds de apambos eldcinos
¥ Elecirtnicos (RAEE), &=n la eiaps post-consuma de os
aparains =Ecrices y secrinicos (AEEL

Los RAEE sujeins al presenie Aeglamento son oS
residucs de AEE categorzados segin b eskabescide por
& momratva de b Comunidad Econdmica Europes o que
eshn detallndos e el fner 2.
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prosduciivas, comerciales, domdsticss o de serdicos
pEnary =i reciducs.
Eon obligaciones de 1oz Genemdones, as sipulsnies:

1.EwH:EF.ﬁEE-:Eb:Gr=I-:IImmldm

lmhﬁm&abﬁdmtmmdn
eshblecdos, a una EPERS o0 a una ECRSE gue =
EnCUEniTEn dendamens auloimoas.

3 En el caso de ko generydores del sedor pdblon,
realizar los rmibes necesarios par b bajs adminksiatva
de kos RAEE, previo a sy entega & oo sisiermas de
manejp esablecidos, 0 a una BRFE-RE 0 a una ECRS
authortada.

Son mesponsabies de s RAEE  desde su
pemeracidn hasis su enirega, de maners QR
a g sisbemas de maneje individuales o colectvos
registrados. Una vez entegado los RAEE a s
sisterras de manejo esfablecidos, a una EPE-RE o a
una EC-RE debidaments aulorizadas, s generadonss
quedan epenfos de responsabllidsd por kos daflos que
ocasions e inadecuado manso de s RABE, sahio
gue e demuesire que su negligencla o dolo, omision
o ccultamienio de Informackdn sobre &l manek, afgen,
cantidad y carscderisicys de peligrosidad de dichos
residuns, Cortrdbuys & la pereracion del daflo.

Los pemersdorss pienden sus denrechos sobe la
imformackin que pusdan conkEns ks RAEE wna vez
anregados a los sishemas de mansio esablecidos, a una
EFERE o a una EC-RS debidamente autort=adas. E5 su
resporsabiidad, |3 desinockon de oS dalos combenidos
e ko disposiwes de aimaceEnamienio de irormacidn

CAPTULC N
Froduvinrec de AEE
Obligasiorss ge kot Produotorse da
Se considera oome Producton de AES 3 hoda persona

rabural o juridica g ealilrs acividades vinDuladys a ks
aparatos seciicos ¥ elecininicos ==a3 como fabricani= o

Arthouio 11°.-

los
manea individesl 0 como  agnapacdon  enire varos
presduchores, ks siguenies

1. Disefiar, Impiementar ¥ adminisiar un sksiEma de
ranein de RAEE, = cual pusde s=r individual, col=civo
o ambos, onforme se eshpeia en el Arbouo 167 ded
preseEme Faglamento.

Z Reibir, sin cosio, ks RAEE de sus clenies dento
idel drey geogrdfics comespondlenie al sishema de manso
de RAEE esiabiecido.

3 Comntizar el mansjio ambienial adeouwio de
oz RAEE, medamie su enrega & operadoes de

3 los operadores, os produciores guedan
mﬁﬂﬂwmmﬂmqwuﬂmﬂm
maneio de los RAEE, sahwo gue o= demussine gue su
megigencia, dolo, omisidn u poultamisnrio de Infommaciin
sobre & manejo, origen, canddad wo aracersiicss
de pelgosidad de dichos residucs, conbibuyd a la
pEneracion dal dafic

4. Freseniar un Fan de Manejn de RAEE (de
manea individusl o como agrupacdn de produchores )
a b avhoridad sectoral compelne =n = forrabe ded
Aneyn 3 segln CoMEsponda, parE U aprobacon. En
casn gue & producior bedera uma acthidsd gue no haya
sido ldenfificada como peferedents a un detsminado
sechor 0, &n caso que dos o mas secionss o= Imogaen

3 ompeiencis sobre aiguna acivided del gemersdor,

mdulwmﬂlamm

compssheri=
iln'l:icnrrﬂ'zlﬁmdcum:jndcﬂ.'nEE

aprobado.

E. Provesr a sus chenfes, infiormacidn, al momenbo de
I3 wenta de s squipos, aceTa de la forma de mansjo
ambienial de s RAEE que s& generen, hackendo
hincapld &m gue deben ey separados de os meskducs
stildos municipaies ¥ manejados por operadones de
RAEE Asimismo, povesr daios del porial siedninico
dondes emoonranan mayor infommaciin.

7. Imformar a sus chemies, al momenio oe i vents de
s AEE qQue iox RAEE geEnerados serdn rechidos, sin
oosto, =0 bos respecfivos skchemas de ransio o= RAEE
IrpisTeEn

(. s e
B. Infomar a s opeadores de RAEE, cudies
componenies contienen material peligrosa.
5. En caso de exporiar RAEE deberdn cumpls os
procedimienios establecidos por 3 auioridad compeb=ni=
&N Cconrondanda oon b porrathvided vigenie.

Suboaphsio |
Planac da Mansjo

&rtioulc 12°.- De koG planst de mansjo de FRAEE
B Flan d= Mansjo oe RAEE 25 un Instumenio de
geston ambientl medianie & sl = prodeckr o una

sdecuado de los residuns de apamios sEdrcos ¥
Elecirdnions.

B Pian oe Manejo d= RAEE comprende:

a) Momibre del producior o agrupaciin de productones
de AEE.

b} Eisterma [mdividusl o colecive] oon el gue raneiard
ios RAZE: &l cormesponde & sistema ookeciivo, B Bsia de
operadores de RAEE y municipaldades gue inkEndensn,
ponsiderando ko saflatsdo e & articuls 15" ds presents
Regamentc. En s = opfe por el sisbema cobectivo
debesrd precisase [a responsabildad indivicusl de cada
actor imegranis ded sisiema.

C] Hombre del represenianie y daios de omiacho.

o} Lais ) marcas) que mansiain.

ei DOesoipdin de s clopes ds  recolsockdn,
‘Imru-puﬂ:e aimacenamiemos ¥ eapovechamienio, y de

que= i iz
ﬂ-HEI:mIdemmtEﬁEE_Eﬂlrm-sﬂu
peso), conskierando koo (meamisnins que sefiale el
MIBLAK 3l

g} Foma de firancdamienio da manesio de= ios RAEE.

hiDes@node os RAEE: tenbo de acopho, beneficlarics,
centos de adsmienio o dsposicon final, sspin e e
caso. Mombre y dinscodn de los servicios gue utlizcsn o
de los beneficiarios.

I Descripcion de la estafegls de comunicacin y
sensbiEadon pam promoeer pio Incentivar el amplo de
los RAEE.

Subaa pitukn 11
Dezlarackdn Anual
Artiaule 13- Do a2 Daclarssidn Anual ds oo
uohone e

Presenbyr una declamacon aneal a 3 sohondad
sariorial ooempebns & oo formates del Anero 4, segan
DOTESpOnda, Que conbenga:

a) Skl de maneio d= RAEE.

b} Cantidad de RAEE rerlecinda.

Cl 'Cpemador de RAEE repistado wilzsdo.

) Cantidad de RAAEE aniregado para su mansio.

B} Fomnas de disposicidn de los RAEE: tratamienio y
dispoeshc i final.

Ti Canfdad de RAEE sxporiadcos izl &5 o caso) y
eshirac.

Eni caso se opbe por la & sisfema colechvo de manejo
oe RAEE, =n la deciaracion anual deberd predsarse |3
responsabdidad individual de cxda actor inbegrami= del
sishama.

CAPTULD W
Dparadorss de RAEE
#rtiouls 147 Obligacionss. de los Oparadorsc de
m?m-:h-ln-adunsde 0% operadores de RAEE:

1. Eslar debldamenie regisirados por B aclonidad
compeienis como EPS-RE o EC-RE.
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Z. Priorizar & manein de ks RAEE oonshderamdo
CLagulera de s prooesos Shpuknies:

ReutiEcin.

= Aeciciadn.
* AECuperacion o Yalorzsoion.
* Disposician fnal.

Lars Insialaciomes deberin cumplr os  requisiios
Mrnicos que s& Exigen en la Ley Gensml de Residuos
Sdldos ¥ su Moddcaiona, asl como, Considerar oo
mmmtmbmsmusﬁ'iul:ﬂmlum‘bmm

CEUAas respecivas.

3. EnCaso quen = deponga oe beoraiogly sderusdy
de mEmero o & resproeechamienio o redwcckén
de pigrosidsd, ios componentes que proviensn de i
opEracion de descontaminacion e los RAEE deben
disponerse &n agares de dsposidon fingl aulDrzsdos,
de aCu=rio 3 3 Ley Ceneral de Reskduos Soidos. Taes
COMmponeni=s Sonc

'HIE Y baberias o SCuUrIsOores.
que coniEngan FCH: (bifenios
p-nlh:l-:-lﬂ-::-.

» Compomenbes gue oonbengan e,

* Componemies que condengan hidrocaturos woldtles
Feslogerados & hidrocarbumes voldiies,

= Tubcs de Rapos cabddoos.

* ios componemies qQue coRdengan  susancias
Pl igroesas.

4. Combar oon aimacenes pa@E los oomponenies
desmontados vy recipienies adecusios pam amacenar
pllas, acumuisiones y olmms componenbes que derven de
I3 desconfaminaciin RAEE.

5. Aealkzar la disposicion dnal o lueganes destinados
pars tal n de acusrdo 3 B Ley Geneml de Resduns
Sdbdos ¥ su Regiamenio.

& Em caso de expieiar RAEE deberdn cumplic os
procedimienios esabicidos por i sutnnidad ompetenie
&n comonrdancla con @ nomatividad vigente.

Eubaapkulo |
Dwalaraaldn Amual

Articulo 16°- Da la Declaraolom Anweal @ oo
Oparadorss ds FAEE

Feporiar sreaiments a3 b auloridad compeienie, =n &1
fiorrrain de Anesn 5, sepin comesponda, la Inrformescion
Shgalenie-

&) Cantdad de RAEE que mgresa sagin os sishemas
de mansjo de RAEE.

b Canfidad de RAEE rscibido de obas feenbes.

) Canbidsd y desting de o RAEE aindos pars
reaproe-cham enin [mercado local o svienio) Y disposkcion
final

d) Cantdad y dase de s RAEE desruidos y

THTULD W
EITTEMAS DE MAKELC DE RAEE

Articulo 18°.- Lot clciemat ds manslo 08 RAEE
L simas o mansjo de ko5 RAEE pusten serde
dos tposs

1. Blchema individual: Es aqued en e oual un produchor
o agnapaciin de produciorss. estabisce su propio Sksieras
de Manso de RAEE, =n cuyn asc la formulsckon,
presentaciin, firandacion = mplemeniaoiin del skisros
=5 de su Encusiva responsabdidag.

Lios productores gue sijan esie sisiems deberan:

a) Preseniar un Flan de Maneio de RAEE anie b
aulordad seciorial competenie.

b Garaniar faclidsdes de snirega de oz RAEE por
parke de sus disnbes &n b junsdicdon segica

] Garandzar & compimient de s mebs esipuladas
&n su Flan de Mansjo.

o} Gamantizr o firandamisnb de su Fian de Mansio
de RAEE.

2. Elchsmes Colectvo: Bz ages gue Involucma a
un Conunih o apgupadin mivls spire  podeciores,
opEradores de RAEE wWo poblemos locaies yo goblemos
negionasies para b impkemenackin conjunts e sistema de
mansjo de RAEE, =n & gue Iy hrmulackdn, pres=ntacin
E impiementaciin del sisiema es colnancdads'comparida
por los diferemies aciorss, los mismos gue deben Segir
un repressgbeie o VOORT pam B pgestiones anke s
auloridsdes compelemies, ¥ predsyr la esponsabiidad
asumids por cads una de las pares iInwoducTadas.

Los pmoduciores de AEE que efjan eshe sishoma
IraciuirAn denfro ded Plan de Manesjo de RAEE [a siguienis
Inforreacion:

a] El Esindo de mizmbros que inlegran esie ssiema.

bl Los lupgares de aplcacdon de sishema.

Cl El mombre de 3 pemona designada omo
represenianke anie b auioridad seciorial compeienis, asl
o Sus datcs de oomiscin.

il Las obiigadonss gue 3sume cads  miembro
rigrante del skiema B0 osu peshon ¥ franciamienio
respeciten en las dversas siapas del sisk=ma de maresdo
de ios RAEE.

CAFRMTULD |
D la rescacdesnalicn

Artiowlc 177 De la mooleocoltn caleotiva

e realzard B reoolerciin sslediva de los RAEE
penerados por s dieenkes fustiess o usuarkes e
AEE, por medo de opersdores de RAEE o por los

regisirados, s=gin s sisemas de manejo o planes e
AN ALrEa00s.

&rtiowlo 18°. De bos Ceniroc o8 Acoplo RAEE

Loz enbos de acopéo pueden & municpales,
privadios, mhdos u olres y seriempoies o pemanentes,
e acusrdo & s sishemas o= maneio de RAEE. Deben
conar con sepuridad = inshdiaciones adecundas La
Infommeacian 4 105 CEntrns 0 SCopH0 Serd provista por ios
producionss O 08 opersdones de RAEE, sepin & sistema

de manejo de RAEE slegida.

aj Caniroe O Aoop o Teem pora e

Son o5 qus s& ImpleTantEn Soo duranis [as campatas
¥ su duracion astd ImEsds Al Hermpo quie durs |3 misma.
Aequien=n de onordracion oon @ municdpaldad donde =&
realza. El organizedor de by campaa informand & BINAK
S0bre s resulados de dicho evwemio.

bl Ceniroc da Asophc Permansnisc:

para rechir RAEE de diferenkes foenbes residemcias,
pqusfas EmprEsas O FASE proven emle g arermiescon
hecha por los productones.

o) Almaocensc Privados:

Son los Amaceness de s produciones. que rabsjan
con o sikbema indvidusl. Los almacenss permanenbes
deben ener plsos impermeables y seguridad.

Los ceniros de acopio bemporal, permanente y os
alracerss privados deben consderar los requerimilenios
dados en la Ley Gensml de Residucs Sdddos v su
Reglamerin

Artioulc 162 - De ot requicito thonkios del mansio
da RAEE

Los requisios itmicos de manejo de of Residucs
e Aparmios Elciicos y Becirinicos (RAEE) serin
mstahlarides conslderando o cumplmieno de lo s=falado
=n a3 Ley General de Aesiuns Soikdos vy = modicsons,
3zl como o5 neguishios baonicos gue = seflalen &n ol
NOITNAS DTGNS |DErLESNS.
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THTULD W
IRCENTIVOE, INFRAGCIONES ¥ SANCICHES

Artiouio 20°.- Da oG Inoantiyos
For = aderuado maneic ambiental de los RAEE, =
oS kderarsn oS InceEnbees Sipukenies:

1. Difusion de= lsiados com o= nombres de ks
procuciorss, opemdones de RAEE, goblemos ooales =
msHiuciones qu= Fayan demosirado un busn desempeiio
=n = mansic amblental de RAEE.

Z Cistimcidn ¥ reconocimienio pablico o sxperiencas
exinsys de mansjy amblenfal de RASE por parte ded
B

El ctorpamisris de eshos beneficios deberd haosroe
de acuerdo fon ks nomas legakes oomespondientss y
=n funddn de la Ley General del Amblenis, de B Ly die
Crescitm, Organlzaciin y Fundones el Rinisierio del
Ambleniz y el Aegismenio de Crganizacdin y Funciones
del Organksmo de Evaluadin ¥ Fisoalzackon Ambhenisl
HCERR)L

artioulbo 21%.- Oa lac Infracedonss § camolonse

La autoridsd secoal, a’.-:-u-cn:lhadm oo = RBAR
Gpfiard Bz mfmacdones & mpondrd @5 sanciones
ommespordlenies denfro del Mmoo de sus Taouisdes
comeridas Ley, obsevamdo B deblda proporciin
enir= los poasiorados por & Infracior ¥ la =anciin
a imponer an aplcaciin de los prindplos. de tiptficidad y
raronabildad establecidos =n @ Ley W 27448 Ley de
Frocedimienio Adminisrative General.

DIEPOEICIONES COMPLEMENTARIAE
FIMALES ¥ TRAKEIMORLAS

Primera.- B MINAM, =n un plazso mo ragor de 45
dixs, a partir de |3 aprobacidn del preseni= Regiaments,
convocard a la imeshiladdn y funclionamients de un
Comitd de Apoyo TEonico para la gesdon y manejo
de s RAEE, de naluralera femporal, el cual estard
Integrado por represen@ntes del MINAM, DIGESA,
SUNAT, ESupesriniendencia HNadonal d= Blemes

represeniante de ks goblemos ecales, rEpresenEnbe
de la sodedad civil

Begunda.- Lz aulondsdes oompelentes  en
rakria @2 las responsabildades sstabiecidas =n oo

pocedmisnins administativos & fin de Sadiiar =
cumpdmenin d= s oblgacionss s=falads para koS
aciores del sacior privado, en un plazo mo mayor de B0
dias a partir de i3 aprobacion del presents dsposive.,

Taroera. - Los produciones de s AEE comespond emnies
a las cateporia “eqguipos de  Informdica ¥
Elscomunicyciones” Y "aparaios slecindnicos de consuma™
sefisiados =n & ancen 2 del presem: Repiamento,
deherAn preseriar ante su respeciva suonidad seciorisl
oompsteni= (Minkberio d= b Produccidn o hinksiecs de
Trarspories ¥ Comunicadones, segin oomesponda a
B acividad scondmica primcipal de producior de koes
AEE]) =] Flan de Mansjo de RAEE & un piaso mo mayor
de 12 messs a partr de |3 aprobecion del pressnbe
Reglarmento.

El Fian d= Manejo de- os. RAEE deberd considerar un
plazn no mayor de 06 meses & pardr de la aprobaciin
de diches Flan, pam dar inicio & b plemenbdon de
s amiones m:ﬂ'ru Lot produdores o= ks AEE
comespondisntes A s demds alkegoras sefisiadas en
= Arepo X preseniarin su Plan de Marejo de RAEE =n
un plan 3 ser esbieckdo por el MIKAMW, considerardo
= gradusl desamoiic =n & pak de las comdiciones
adendas pam & mabhmisnto y dsposkcion final de los
FRAEE respectivns.

Cuarta - Los proauciorss de RAEE. oo ermcoes. oomio
oo o pegusic empresarios de aouendo 3 B Romativa
wigenk, podran agruparss pam Implementar o sisisma
de marejo de RAEE oodecthvo o inbegrarse o bos slsbemas
e marsjo de AAEE & ser implemmeniados =n & manco ded
presEne Feglamenio.,

Guinta - B Minisherio del Amblenie queda facuEsdo
para dofyr s dsposicones complemenrias  gue

S5AN meCesarias para la mejor aplcacion del presenie
Regamenio.

Sawia - B presents Regamentc snirsrd =n vigenda
al dia siguiente de su publicacén =n = Dlaro Ciicial E]
Prarusmo,

ARENC 1
DEFINICICHES

Para efecios dsl presephs Regismenio, s palabra
"Aegiamemo” estard referida al Reglamenio Macional
para la Gesbim y Mamesjo de ios Aesduns de Aparaios
Bédrions ¥ Eedrinicos. Asimismo, = acndnimo RAEE
st referido & oS "Residucs de Aparaics EMctrims y
Becirimioos”

1. Aparztos sMotricos ¥ slsoirsnloos (AEE)
Aparaios que pars funcionar recesEan ommienies Sacirica
o campos secromagneticos, &l como s dspostivos
NECESAToS DA genemar, mrsmitr y mediriaes comesntes
¥ CAMpS.

2. Apoplo de FAEE" Acciin pars rewn briran shoriameris
s RAEE =n un lugar deisrminado denomirado centro de
atopic, de maner sspaa y arbieniaimenis adecuada,
con & firalidad de fadiar su posferion maneio & raves de
l:pcmdcﬁ.ﬁEE

Almzosnamlent: de RAEE: Opemacion de
ﬂﬂ.ln'l-l.llII:m de RAEE =n condiciones ambientameris
BoeCLSdNS § SEQUrES.

4. Barboridaid para RAEE- Entidad que
repuls, confrola, fiscalbm 0 omiie bBs sutoirsciones
comespondienk=s combrme 3 ey de s actvidades
concermiemies a & gestdn ¥ mansio de RAEE. En rmaberia
ambksrial, su idenificacikn depemdes del tipo de acividad
econdmica principal gue realoe = adminksirado segon
sy & cxso [producior de AEE, opssrador o pemerador de
RAEE]

6. Canbro de acoplo de RAEE: Lugar acondicionada
paa recbr ¥y amacenar RAEE d= forma ssgum y
ambleriaiments adecuada hasta que= s=an eniregados a
o5 operadorss de RAEE pars condnuar su mansio.

g Comsrslalizador de AFE: Pemora natural o
Jericlica gue compa, vende AES. Be Inchuyen [as caderas
de Bendas.

7. Concumidor de AEE: Fersora mafural o juridica gues
adguisre aparaios =dciricos ¥ dedrinicos (ABE) para su
usg como destiralario firal. Poesden ser dierencisdos =n
res segmenios: secor pdbdoo, sechor privado y Fogans.

8. Decoontaminssddn da RAEE: Cpemadin gue
comprende |3 separacidn de s componentes que
conteren susiancias o malerdakes pelgmsos pressntes
mHRﬁEEcﬂmmmdﬂuﬁmrtdammm
componenbes separados deben ser dispuessios en uganes
adec uados de dispoasioin final de scuerdo 8 laLey General
de Reskducs: Sdlkdos. v su reglamenio, o reccados, en el
p-uﬂ[:l:ﬂ:blntn:rmb:-ula'-:r:ﬂ:lutﬂw

Daamanisiumien

l:.'pcmi:n-n
mnpunu-tucHF:.*EEpu'admmﬂ.m'hnbd:hs
dferenbes mabedaies.

10. Disiriuldesr da AEE: persona natural o Juridics
Que= wemd= o suminisirs al por mayor o al por memor
comecialmente: apaaics sdEdrioos ¥y sledronios
destinydos finalmente al consumidor, aum cuando =l no
o= desarole & esiabiscimiemios ablerics al pabdco.

1. Gemnsrador de RAEE: Persona rafural o Juridica
que =0 radn de sus acividades proshactyvas, comertiaies,
domésticas o de sevicios penera RAEE. Tambén se
considerard generador al posssdor de RAEE, tuando na
o= pusds kKentficar al el Asimismd imciupe
a los usuaros domésboos de los AEE que kepo S
Convierien &n RAEE.

12. importadores da AEE: Empresas gue oe dedican
a la Impoiaciin d= AEE compisios de primer o de
mmMaﬂtnﬂBmzlmummzb:ﬂlm

identfica un AEE O ab;lmndesl.u-mmpurmts E=n el
MErsaio dE Cons=umo.

14. Mada anual s manslo 08 RAEE: Canddad d=
RAEE |=n unidades de =0 ) aproosds por BIRHAM coma
mets arenl de pals que debss ingresar a los sisterras de
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rmanejo de RAEE Indhidual o cokctivo. Eno& casa del
producior de AEE, es ka cantidad de RAEE (=n unidades
de penn] mfdn:hensumpecﬂmph‘.chr'm
aprobado por ks auinsidsd comnpe e

1E& Dperadorsc de RAEE: Empresas regisiradas y
alorizadas por la Direccion Gemeral de Sabked Amblental
- DESEEA como Empresa Presiadom de Servicios de
Fesiduos Siddos (EPE-RE] o Empresa Comertialzadors
de Regicins Sdlidos (ECRS), gue 5= ancargan de mansio
folal o parrial de ks RAEE =0 nsalaxciones adecuadas.
Fealiran acividades de recoleccion, ansporbe,
aimacenamienin, segregacion o @iamienio pam el
reaproeChamienin o disposiclon final de ios RAEE.

&L Pllain de Manajo de RAEE: Insinomemio de gesbin
amblenial medlanie 2l cual el producor de aners
indricial © wn oomjuntc ce producionss de Faners
Coberiva presenitan a b autondad compeisntelas acdones
3 desyodar pam = mansls aderuado de oo residinos de
aparains secrioos y slecinonkos.

17. Froductor da AEE: Fara efecios del
Reglamenio, s& dedine como @ 2 inda persona natumal o
|uridica gue realzy actvidsdes vinculsdss a los aparaios
sdchioos v slecindnions =n cualquisrs de las siguienies
rodaldades:

a] Fabricanies o snsambladorss gue comerdalzan
AEE 5in marna o oon manca propia.
b] imporadores de AEE Con maca propis del

o Distrbuidares de AEE.
=) Comer lal Eadones de SEE.

1&. RAEE hicboriooe: Son aquelos Que procsden de
producics puesios &=n & mecado con anberioidad a B
wipganda del Feglameno RASE.

18, RAEE hweérfamoes: RAEE de marras que Fan
desaparecido 0 ¥ o rabaan mas en & palks, =n
e exisa Uy Empresa gue s responsabiios de los
mmilsrmos

30 RAEE encamblados cin masroa rd idendflossddn:

¥ FAeololaje ds RAEE: 'n:d-a.tlvl:ladq.teprml:e
resprovechar un RAEE mesdants un  proceso
ransformadin en inslaciones auiorizadas, b:-l::ll:'-:-en
i exherior, para cumplir su fim nkcial udnnl'h-s

& RAeaolaaaldn de RAEE: Recolecddn
de RAEE de fomma dierenclada de obos Tajos de
residuns, para Taciitar su mansjo por ios operadores
d= RAEE.

4. Reoupsradin de RABE- Toody achvicsd que
Pl reaprovechar parbe de sasiancias o componeniss
de un RAEE, como materiales o enemia, para usa o
ErOC ESameni.

2 Reckduoc de Aparsios Elécinioose vy Elsciriniooc
{RABE}l: Apamins sérricos o eecimnioos gue Fan
aliranrado = fin de sw vida O por ws0 o cheolesoemcis
¥ Que = onmvierien en reskducs. Comprends Bambién kos
CoemporeniEs, .'.i..l:-l:-l:rdl.lTh:E perfricos. ¥ oonsumibies de

- [Ty de aparaios.

P8 Recponcabilldsd Compartida cobrs RAEE:
Enfoque de polBca amblenta] medame = oual 5= alribuye
a oxis persora b responsabildad por los RAEE gue
Penera o manejs &n as distinkes stapas de a vida de un
AEE o del desssmolo de una acividsd en las gue esbe
IniEndEne.

7. Rscponcabiidad Exiendida del Productor ds
AEE: Enfoque d= poifbca amblenial medank= & cual,
la responsablidsd del procucior d= ASE s= amplla &
Ia Tase post-onsumo del ciclo de vida de un producho,
en las elapas de recmoleccidn, ansporis, ismienio v
disposicion final de forma ambientaiments sdecuads.

22 Reutillzsoldn o Reswsco de RAEE: Toda acthidsd
gu= permis eapovechar direciaments los RAEE o

alguno de sus oomponeTi=s, oon & ohjeio de que cumpla
= mismo fin pama & gue fue fabricado orginaiments,
corbempando =sEAndares ambienimies,

28, Elcbsma de manslo de RAEE: Conjurio de
entidades gue imeaciian en Bz dversas chpos de

de @ resporsabildad compartids gue Ccomprends B
responsabilidad svbendida del producior. 3= considera
sisterma individual cuando un soio produchor =ciablece
S propio sishema y == responsabliza gl mismao, ¥
sisterma colechve Cunnao ure agrupaciin de produciones,
opeadores: WO pobiemos loales eshbiecs y SE
resporsabiliza de sishema.

30. Tratamisnto de RAEE: Actvidsdes gue ==
realizan =n las nshiadoness de oS opeadones de RAEE
oue  comprendesn:  descontamiradin, desensamblaje,
reacomdidonamiento, Tioadin, eoopeacklin o
;l':-pﬂ'a-l:lm pary disposicion final de los RAEE.

de RAEE: Bapa que consisie =n
I:m:h-l:htl-:d RAEE desde las Insalacones de penerador
] ceniro de acopdo a as insthisciones del operacor gue
R esios residucs. Tambéén oomprends & rasisdo &
exferion del pals.

AMNEXD Z
CATEQORIAE DE AEE

1. Grandss slevirodoméctioos:

= Grandes equipos refrigersdonss

= Erigortiicos

= Congetsdons

=Jros: prandes aparatos utl Eado s para a nefrigeradian,
corseErvachin y aimacenamisnio de al merics
L adorss
Se i
Lavaiajias
[ ]
Estras sédricas
Flacas de calor eiéciricas
Hormes. de microomdas
Cirees grandes aparaios uilizados para cocinar y en
oiros procesos de ansfnrmaciin de almenics

= Anarwics de calefacoon slédrioos

= Radadores sécirims

= Ofros grandss apamios utlirsdos para calentar
habladones, cyas, Fushies parn seriare

= Venilsdores cedrions

= Anarwios de aire acondlconasds

= Oirs aparsios de areadon, ventiacdon aspianis y
aire xconddonada

2, Paqusiics skeoirodoméstioos:

= Acpiradoras

" Oios apamins y difusomes de Bplera y
manterimiemo

= Aparaios wilirsios pam coser, hacer punio, beder y
para otros procesos de famiento de exties

= Flanchas y oiFos aparaios wiizados pars planchar y
para dar obro tipo de cukdsdos & B opa

Toastadoras

= Freidors

= Cafeferas y apamios pary aber o preciniar smases

= Cuchiics =édrioos

= Anarwices. pars torfar & | pelo, para secar & pEo, para
cepliarse oo dentes, maguinas de afsir, aparaics de
masal y oies culdados corporaies

= Relojes, redojes o= puisera y aparsins desiinados a
medr, imdcar o regisiar o bermpo

= Balarnrss

3. Equipcs de informatioa v teleoeomundkoas | onss:
3] Proceso de dains osnirakrsio:

= Grandes
= il computdones
= Uridades. de Impresion
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b Sistemas Informaioos personakes:

» Compulddones  personaes
ceriral, rabin, panialls v ecisdo)

» Compuiadons poridties {nduyendo unidad ceniral,
ratdm, pamilks w ieclado)

» Compandones poriadies Gpo notebook

» Compundones poriddles Spo nobepad

" Impresoas

» Copiadoms

o hdgquings de esoriblr sdcincas o slecindnicas

* Caiculadoras de mesa o de baolsilio

» Obos producios ¥ apaaics pam la recogids,
almacEnamienic, procesamisnin,  pesEniackin o
oomuniadin de irformaciin de manera decronlcs

» Hsiemas ¥ ierminakes de asuans

= Terminales die fax

* Terminales de ey

= Teddonos djos

* Teddonos InaAmbricos

* Teddonos celalares

» Contestndores siomdlioos

= Jiros producios o aparahes de s mision de sonico,
Imagenes uobra Imfcrmacion por beecomumioacion

finchryendo  unidad

4. Aparatos slecirdnloos. de concumo:

* Insnumesios musicales

* Tios produchos © aparaios uilizsdos para reglsTar
o reprodudr sonido o ImSgeEnes, Incluidas e sefinkes
Eoesiogiys de dsrbudin ded sonido & Imagen dsfries
de by Elecomunlcaciin

E Aparztos de alumibesco:

* Luminarixs para Emparas fuomesceniess, exchadas

hslmdcrmm:u:es
* Lamparss fuonescem=s reoias

» Limpans fuonest smiss compactss

» LAmparas de descarga de aka imbensidad, inchadas
s lAmparys de sodic 9= presidn ¥ Bs lJAmparas de
Fakaros metalloos

» Limparss de sodio de el presitn

= Oires aparatos de alumbrado ullizados pars diurdi
o conimdar Iz, sxchaidars. ks bombllas de fiamenios

& Harmumiesmiac sisoirioas v slsabronioes:

* Tabsdradoras
" EleTaes
-hm..rnzd-ecmu'

* Hemrarieniys para fomesar, modurar, sransrar, pulin,
aserTar, cofiar, cizallar, tabdsar, perforar, punzar,
enoorear o rabajar b rades, = ke U oo matarales
de- manera similar

" Hemamientas para emachar, chvar o alomillar o
para =xoar remaches, daves, iomilios o paa apdkcaciones
simliames

*» Hemamkenias pars soldar (oon o Sin alssckon) o pam
aplicaciones similares

» Hermamiemas para rociarn, espancT, propesgar o apdioar
otros Fatbymientios con susSndas liquidas o Qasecsas por
otres mesdos

* Haramienas para ooriar césped o pars obras lakores
e fardinesia

» Ciras hemamienias (exoepho 35 Femamieniss

Irdusrisies flas permanenbements de gran ervergadars,
Irstaladas por profesionaies]

Ih&#mﬁummrdﬂﬂﬂnm

Trenes eecfions O mowes o pisi sécino
Consolas portdtes
Widegpaegos
Drdenadorss para ealzr ododismo, subrrarinksma,
COMmer, PEmar, ehc.

= Maberial deportheo con componenies eldchioos o
Eecimnioons

= Miguires tagamonedas., maguinas de uego =n
geEreral

= TS puguesi=s o equipos deportvos y de tempo e
EECons o eecininions.

mmmwum g produatos

= Aparaios de radol=anks

= Cardioiogia

= DiAksls

= endadones palmorasres

= Aparatces de [aboraions para disgradsios in vito
= Congeisions

dei=ciar, presenir, superdsarn,
‘trabr o alviar snfermedsdes echones o dscanacidscdes
8. Inctrumandos da vigllanols ¥ coartrol:

Demheior de humas

Feguisdonss de cab=facckin

Termsos

Aparaios de medickon, pecaps o reglsje para & hogoar

a |:|:|m|:| maferial de Iaboraioro

= Oiroes. Instrumemios de viglanchs y conbol ekcinoos
¥ sedronins ullizydos o instalaciorss. indusrisles [por

:hrrq:lln, BN parees de contod

A0, Maguinac ewpendedorac:

-mmrmemmaeheﬂ:h:calm
Mas expendedoras de bofelias o latas, Has o
allen
-mmrﬂsupu-‘dedtnsdepfmm cilidos
= MAguiras sxpemdedoras de dinero
= Todos oo apamains pars suminisino ssomatioo de
o chase o procucios

AREXDI-S

RESIMEN DE FLAN DE NARE W0 D€ RAEE
[SEETERGA INDPVIDLAL




Pagina 108

T

L. maeia 77 de i ot BLF = NORMAS LEGALES A80OTT
(En Casa e maroes Bayen Sdo recoiecindes por o Ssiemes b WANEID GO OFERADORES DE RAEE [nadomsl= o
e ] e 2
#] RECOLECCION PROFIA..oo .. B SERMICID .. o} OTRAS FORMAS DE TRAMEASEION oo -
CAETCSCELSERWCED .. . I FECHECTOOMDERAEE: . . _
5. CENTRO DE ACGRO HOSAREE oo — EMPREBAE ..o
8] FROPAD .__ b] OPERADGA DE RAEE .__r} TERCERDS _. B FECDLECTIM FROFIA . D EERTID
e B CRETICES BEL BERVICHD e
GVRANSPORTE ... .. 5. CENTRXO DE ACDFI:
B MMACIPAL. .. bl OFERADCR DE AAEE ...
] FROFD b} DFEAADOR DE RASE ) TERCSROE ... O TERCERDE.
BRI s e e R R e e i il S
T.DPERADDR DE RAZE: TRATAMENTD: ..o e LTRANSPORETE- el sl
) PROPID e b DFERADOR DE RAEE .. ... I
BEBEEWON__ .. | TeERE. L
oFeEceEe — DIREDCMOMW
A. DFERADDN [ RSPOSICION FIAL- . T. FERADDE DE RAEE: TRATAMIENTE oo i
RBEBTHD” ________________________________________________________________________________
(Bl o= k- n, I _ REGETRO M
9. FORMAS DE FIMARCIAMEENTD DEL MANEJD DE RAEE DIRECCON
T e DA S e = E. OPERADDR DE DISPOSICION FINAL: ..o _
1 PR L e (e S e e e e e e
B, IMFORMACK & CLIENTE RN
[TTT T c 1 IWFRESCE L=
PoRTELWES o FOFMAS DE FIMANCISMIENTO DEL MANE IO [€ RAEE:
T ESTRATEGI 0E COMUMICACNM ¥ SENSIBILITACKON & P e -
|1 br,, T e P N gt e e R g R e -
i INFOSERMACION AL CLENTE:
MAEMUBL _MPREEOE . .
e . PO ) e et R b it P W e
Frme A epresrinmie "
s e i Empase = e St
1. ESTRATEGIAS DE CORMMCACION ¥ SENSIEILZACION
AMETO 3 . 5E A UTILIZARSE:
FESUMEN DE FLEN DE MANE )0 DE REEE
{SISTEMA COLECTIVOH
L SIS TEMA COLETTIWE e e e e -
Apengice: Docamesio de acediscoe 2= seoesentants ¢ o 12 DELIGACIINES D& CADA INTEGRANTE DEL SISTEMA:
) FRAKCIAMENTD (MOICAR FRATICFENTES ¥ MONTO A
AELVER]
ETAPAS DE MANEID OWNDICAR FARTICFANTEE EM CADA
ET&R]
Shetie =
Sl
AREXD 4. 51
FOSMATO OE DECLARACKIN ANUAL
PRODUCTOSES
(SIETEME NIRNMIAL)
T PRI = ot i, o il St e i o
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(5 3r=ei= | ORGPt LN S O E MFORMACION REMFERIDA:
oo Pt A i R+ 1 e e ]
TELEFOWOMN — CEUWARN B Caeboeei e FAECmeroescedos . . ™
b4 CarBed de RAES balades o o A — o ™
. TRANSACCHIN: ol Carvided 3= FASS erwisdor o evesor
A a i Conbiden de FAES ttPabdas e
bl MANEID CDW OPERADCREE DE RAEE (macionsl=s o E MFORMACION CUALITATIVE DE S5 SETEMAS DE
| —— T COMUMICACION ¥ CAMPRRAS: . =
o} OTR&E FORMEE DE TRAMBACDION .

Bl R - oo il ™
MEMEEERE - - - . ™ 1. FRRTICIPACION DE INTEGRANTES DEL SISTEMA:
o CENTRCS DE AR e ~Th it de pecalecoion ¥ tetamiento 4= RAEE cumpldes pot
(En @0 HE meres hayse sic mooecinde por oz shERE | peris de cada producioe de AES partcipents del siseTa, A3 0o
ae L] et opcos = & fnancamenis da skbre de e,
4 CENTRO € AL OFIC
APROFD._ bIOPERADOADERAEE
o TERCERDS, e e Ry
DIRECCAON = Py Sapeanenfaris S0
Zdic
5 (PERADNE DE RAEE: TRATAMENTE oo
et et e s s s s kipta: Caye peacsams |2 woporsabilisd ndkidus = cade a0
2 =t - | b] . et PP PR e RS P P CIE sl InEpreE de STisTE it
DR S e L S R P T e R
& OPERADDR DE NEPOSKCIONFNAL: ..
P A S R I |-|- e et e et e et s e e = ANERED CA
DIRECLIDA o FORMATO DE [ECLARS CKM ANUIAL
e : CFERRDDRES [€ RAEE FRiRA TRATAMIENTD
1 FERAMR DE RAFE-
m) Cartided de FAEE movertsdos ™
bl Cartidsd d= FLASE tretedos o0 & D8E oo T
) Caniided the RAEE smalaie s endeioe .o ™
diCorfidndd=RAEE desimldes ™
A BFORMEDICM CLALITATNA DE SUS SISTEMAS DE
COMIMICECHM Y CAMPRMSS ___
Sy
Zaip gs SRR
AREXD & - 5C
FORMATD DE DECLARACION ANLIAL L MFORMACION REDUERIDA:
PRODUCTOEES B CrSdas de AAES mohide por semdca (B2B] ™
(SISTEMS COLECTIVG b Coyvidag de AAES sachidoms aplants by 1)
SEk 2 L. Cantdad d= FASE pecitic [0 Ssema Coiacia ... —TM
TERA TN i dCidedde ASEE s .o ™
Apsrice: Docamenl g2 Soediacion o RpmieniE § L5 £, Camidad de produric comerdalzes [mermsdn nemo) . TH
demEgmn { Canbided de producn comesdalrade (menmd smsoe) T
N CEREEESTRODELCONTACTD e [ Carnlded de FAEE desinuidos dircaments y prepermdes paa
™
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AMEXD BB

FORMATD DE DECLARACION ARLIEL
(PERADORES OE RAEE FRRA IRSFOSICKIN FIMAL

L. DFERALDNR DE RALE:

RN oo B e T =
(=125, 1, e b e e T T o R S
b 1 | — o e e L
TEEFHO K e L= L o

1 INFORMACKIN RE CGUERIDA:

o. Canfidad de RAEE peciiida por semico (228 ... TH
b, Cenfidesd de RAEE pecitin por Sitema Colechva .. Tl
C Caniides] o mimdabe y pesiduce. peiigra s depuesios T
d. Cenemdoe y cenfided de RASE dispaesic dieciamesie Tl

LmTns




