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Plataforma Regional sobre Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe,
SUR-IDRC

1 LOS RESIDUOS ELECTRONICOS, UNA PROBLEMATICA EMERGENTE
EN AMERICA LATINA

En octubre de 2004, con el apoyo del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), de Canada, se dio inicio al
Proyecto de Investigacién Aplicada sobre Reciclaje de Computadores
en América Latina y el Caribe (ALC), establecido en Santiago de Chile,
en SUR Corporacién de Estudios Sociales y Educacién. Con este
proyecto comenzaba una nueva drea de trabajo a escala regional, en
respuesta a una condicién inherente a la sociedad de la informacién
que no habia sido considerada hasta el momento en Latinoamérica:
los residuos electréonicos (RE).

El Proyecto de Investigacién Aplicada se desarroll6 a través de
dos lineas de trabajo —la generacién de conocimiento y la realizacién
de talleres—, materializadas a la fecha en siete investigaciones y tres
talleres internacionales.

Desde los inicios de este proyecto, hemos recorrido un largo
camino. El presente libro se gesté a fines de su primera etapa,
2004-2005; por lo tanto, da cuenta principalmente de las experiencias
que estaban comenzando en la regién en ese momento: primero, las

1 Las principales conclusiones del Proyecto de Investigacién Aplicada sobre el
Reciclaje de PC en Latinoamérica y el Caribe llevaron a implementar una plata-
forma regional asociativa que, a través de la investigacion aplicada, el desarrollo
de capacidades y la gestién comunicacional, fomentara, articulara y difundiera
iniciativas que promovieran soluciones para la prevencién, la adecuada gestion
y el correcto tratamiento final de los residuos electrénicos generados por los PC
en LAC. Tal fue el origen de la Plataforma Regional de Residuos Electrénicos
en América Latina y el Caribe (Plataforma RELAC SUR/IDRC). Informacién
completa en http:/ / www.residuoselectronicos.net.
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relacionadas con las necesidades de produccién de conocimiento
general sobre el tema; luego, la generacién de informacién especifica
sobre los proyectos de reacondicionamiento; y finalmente, el anélisis
del ciclo de vida de los residuos electrénicos de computadores en
Latinoameérica. Incluimos, ademds, algunos textos que ofrecen un
enfoque actualizado.

Se abre este texto con el articulo de Rolf Widmer et al., que si bien
no se refiere especificamente a las condiciones latinoamericanas en
relacién conlos residuos electrénicos, nos ofrece las conceptualizaciones
necesarias para referirse a ellos y da cuenta del panorama general
en estas materias desde una perspectiva global, resefiando enfoques
e iniciativas de los paises industrializados en torno a la gestiéon de
equipos computacionales.

En la primera parte hemos reunido un conjunto de articulos que
tienen en comun la reflexién sobre los residuos electrénicos en el
contexto latinoamericano y las posibilidades de generar un marco
social, econémico y legal adecuado para su tratamiento. El texto de
Heinz Boeni, Uca Silva y Daniel Ott resume el trabajo realizado por los
autores en distintos paises, e identifica las potencialidades y desafios
inherentes al establecimiento de un sistema de gestién delosRE en la
region. Alejandro Prince da cuenta del panorama relativo al parque
y mercado de los computadores personales (PC) en Latinoamérica,
y a los volimenes de residuos de estos aparatos sobre los que hay
que responsabilizarse. Es en ese contexto que Daniel Garcés y Uca
Silva ofrecen una discusién sobre las posibilidades de tratamiento de
estos residuos bajo una herramienta especifica: la Responsabilidad
Extendida del Productor. Pensando en una aplicacién de este sistema
en Chile, analizan el marco legal que actualmente rige en este pais en
relacién con el tratamiento de los residuos electrénicos. Con el articulo
de Susana Finquelievich, que cierra esta seccién, se incluye un método
para la construccién de indicadores que faciliten la evaluacién del
impacto social de los procesos de transferencia y reacondicionamiento
de equipos computacionales.

Los textos que integran la segunda parte del libro dan cuenta de
pioneras experiencias de gestién de residuos electrénicos en tres paises
de nuestra regién. Los autores —Gustavo Ferndndez Protomastro,
Argentina; Victoria Rudin, Costa Rica; y Oscar Espinoza, Perti—, han
intervenido en la creacién de sistemas adecuados de tratamiento en
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sus respectivos paises. De ello dan cuenta en sus articulos, situando
las experiencias en el marco de los correspondientes contextos
econdmicos, sociales y legales.

Enla tercera parte se presenta las experiencias de reacondicionamiento
de equipos computacionales en distintos paises. Lo hace Celina Pérez,
sobre un caso argentino; Cristina Kiomi Mori, en relacién con una
iniciativa llevada a cabo en Brasil; y Marfa Eugenia Hirmas, de la
Fundacién Chilenter, un proyecto chileno. En conjunto, dan cuenta de
la diversidad de estas experiencias que, mds alld de sus diferencias,
tienen en comdn la promocién del retiso de estos equipos como un
apoyo a la superacién de la brecha digital en la region.

Un estudio de caso sobre la experiencia de Sudafrica nos muestra
la ubicuidad de esta problematica. Alan Finley, a través del examen de
los principales temas y actores que constituyen su objeto de analisis,
hace ver las similitudes entre esa regién y Latinoamérica en estas
materias. Una vez mds vemos la dimensién global de la situacién
creada por los residuos electrénicos y su gestion.

2 LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN AMERICA LATINA:
UNA APROXIMACION

La preocupacién central del Proyecto de Investigacién Aplicada
era prevenir la transferencia de residuos electrénicos no tratados,
realizada a través de las donaciones de computadores desde los pafses
industrializados a proyectos sociales en Latinoamérica. El objetivo era
conocer la situacién de los residuos electrénicos en América Latina
y el Caribe con miras a encontrar formas de evitar la transformacién
de la regién en receptora de la basura electrénica de los paises
industrializados, como ha sido la experiencia de Asia.

Los residuos electrénicos, definidos en 2001 por la Organizaciéon
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) como
“cualquier dispositivo que utilice un suministro de energfa eléctrica,
que haya alcanzado el fin de su vida ttil”, se manifiestan globalmente
como uno de los nuevos retos del desarrollo tecnolégico. Tal desafio
deviene de la composicién de estos dispositivos: contienen diversos
elementos toxicos, que al final de su vida ttil requieren un tratamiento
adecuado para prevenir un impacto negativo en la salud de las
personas y el medio ambiente. Coexisten con estos elementos toxicos
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materiales de valor, cuya recuperacién faculta la economia de energia
y el acopio de materia prima reutilizable o comercializable. Ambas
posibilidades son fuente de interés y preocupacién por desarrollar
modelos de gestiéon 6ptimos que, considerando todo el ciclo de vida
de los equipos electrénicos —desde su disefio hasta su disposicién
final— aseguren un buen desempefio medioambiental y adecuada
rentabilidad.

En Latinoamérica, cada una de las etapas del ciclo de vida de los
equipos electrénicos presenta particularidades, con las consiguientes
limitaciones, obstdculos y oportunidades especificas de gestion. Si
bien es cierto que tanto la produccién de conocimiento y generacién de
informacién sobre los proyectos de reacondicionamiento respondieron
a los intereses de la primera etapa del Proyecto de Investigacién
Aplicada, y es importante continuar trabajando en ellas, es en el
proceso de reciclaje que se concentran las propuestas del Proyecto.
En nuestros paises es determinante el tratamiento final de los
residuos tdxicos y las posibilidades de recuperacién de valores: su
disposicion final es la condicién ineludible que espera a todos los
equipos existentes.

3 CONDICIONES PARTICULARES DE TRATAMIENTO
DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN LA REGION

Nuestro trabajo ha permitido identificar algunas condiciones
particulares que afectan a los residuos electrénicos en los paises de
Latinoamérica, y que en estos momentos se debe tener presente en
cualquier intervencién en el drea. Nos referimos a la brecha digital
que divide a nuestras poblaciones, a las peculiaridades del mercado
latinoamericano, a las carencias en materia de marcos legales
adecuados, y alas actividades de reciclaje de equipos computacionales
propias de la regién.

3.1 Brecha digital y proyectos de reacondicionamiento

5i bien los computadores personales constituyen solo una fraccién
de los equipos electrénicos, han sido los aparatos emblemadticos de
la revolucién tecnolégica. Frente a este nuevo escenario, la principal
preocupaciéon en LAC ha sido desarrollar politicas prioritarias
que promuevan el acceso universal a las nuevas tecnologfas de la
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informacién y comunicaciones (TIC). El objetivo ha sido impedir que
el no acceso a los computadores mantenga y refuerce condiciones
crénicas de desigualdad y exclusién de los grupos con menores
recursos de la region. Con ello se levant6 un discurso extremadamente
potente sobre los beneficios del desarrollo de las TIC y del acceso
a ellas, el cual no dej6 cabida a considerar otras externalidades
—tanto negativas como de oportunidades— propias de los equipos
electrénicos.

La superacién de la brecha digital ha sido también el eje
fundamental para la promocién de proyectos de reacondicionamiento
de computadores en Latinoamérica. El referente inicial de este tipo
de experiencias ha sido el exitoso modelo canadiense “Computers
for Schools”, el cual se basa en la recuperacién de equipos donados
que tienen todavia una considerable expectativa de vida ttil,
para su entrega sin costo a escuelas publicas y, en algunos casos,
organizaciones sin fines de lucro.

Los altos costos de los PC en los paises en desarrollo han ofrecido
un panorama apto para promover la extensién de la vida ttil de
estos equipos después de un simple proceso de restauracion. Por lo
tanto, en el marco de este modelo, en varios paises latinoamericanos
se fueron instalando proyectos especializados en los procesos de
reacondicionamiento, iniciativas que dependen de las donaciones
nacionales e internacionales y que presentamos en articulos incluidos
enla tercera parte del libro, segtin ya hemos mencionado. El andlisis que
hacen estos textos nos ensefia que las experiencias latinoamericanas
de reacondicionamiento de PC se han congregado en proyectos de
cardcter social radicados en escuelas ptblicas o en organizaciones
de base, cuyos beneficiarios son principalmente sectores de escasos
recursos. La mayorfa de estos proyectos de reacondicionamiento
consisten en complejos sistemas de gestién y administracién, que
implican la instalacién de pequefias industrias que recogen, trasladan,
limpian, actualizan, distribuyen, mantienen y generan residuos,
ademds de capacitar en su manejo. Son muchas las organizaciones
sociales que manifiestan interés en desarrollar empresas de este tipo.
Sin embargo, los niveles de exigencia y profesionalizaciéon necesarios
para llevar a cabo los procesos involucrados ha significado que solo
un pequefio nimero de las agrupaciones que se inician en el rubro
logre mantenerse en actividad.
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El andlisis de los beneficios de los proyectos de reacondicionamiento
deja algunos temas pendientes:

* Por una parte, estdn los altos costos de mantenimiento de
este tipo de proyectos, que despiertan reservas respecto de
su rentabilidad. Sin embargo, no todos sus beneficios pueden
ser medibles econdmicamente. Ellos también remiten a las
posibilidades que les abren a los grupos vulnerables, que se
extienden a la alfabetizacién digital, la inclusién social, la
construccién de redes, etc.

* Por otra, una variable que también se debe considerar
es la tension entre donaciones nacionales y donaciones
internacionales, la cual remite al hecho de que los equipos
donados internacionalmente tienen mayor calidad que los
locales, por sus menores tiempos de uso. Frente a esto, se
debe tener en cuenta que no todos los paises en LAC cuentan
con posibilidades de donaciones nacionales, por lo que
una buena alternativa es la de donaciones internacionales,
generalmente realizadas por reconocidos proyectos sociales
de los paises industrializados, como Computer Aid y World
Computer Exchange.

3.2 El mercado latinoamericano

Sibien la preocupacién en torno a los residuos electrénicos se centrd
en un principio en su transferencia desde los paises industrializados,
tras la realizacién de diversos estudios el interés se trasladé a la
cantidad de residuos que se estaba produciendo en la regién. En
estos momentos, una de las conclusiones de nuestro Proyecto
de Investigacién Aplicada sobre Reciclaje de Computadoras es
que Latinoamérica produce sus propios volimenes de residuos
electrénicos en cantidades suficientes para que constituyan un
problema y requieran un tratamiento adecuado.

De acuerdo con las cifras que presenta un estudio de A. Prince,’
los volimenes aproximados de consumo de PC en LAC indican que
alrededor de 94.674.000 de equipos fueron vendidos entre 1983 y
2005, lo que le permite estimar que se generaron 439.825,7 toneladas

1 Alejandro Prince, “Recupero y reciclado de PC’s en LAC”, Plataforma RELAC
SUR/IDRC (2006).
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de residuos electrénicos. Las proyecciones realizadas en ese estudio
indican que en los tres afios siguientes (2006-2008) los residuos se
incrementarfan en 354.575,3 toneladas. Por su parte, en su estudio
sobre la generacién de residuos electrénicos en Chile,? B. Steubing
estima que unos 300 mil equipos de escritorio y computadores
portdtiles pasaron a ser residuos; mientras para el afio 2020 la
generacion de equipos obsoletos llegard a 1,7 millones anuales. En
términos de peso —e incluso considerando los disefios cada vez més
livianos—, lo anterior implica que la cantidad de desechos producidos
anualmente se triplicard desde 7 mil toneladas durante 2007 a 20 mil
toneladas en 2020.

Lo expuesto, que ya significa un importante desafio, plantea un
escenario aun mds complejo si se considera la composicién de dichos
aparatos. “Para 2020 —sefiala Steubing— habrd 215 mil toneladas de
residuos electrénicos, las que contendran en su conjunto 2 toneladas de
arsénico (suficiente para contaminar 225 millones de litros de agua para
beber), 3 toneladas de mercurio, y casi 10 mil toneladas de plomo”.

Una de las particularidades del mercado latinoamericano de PC es
su composicion, con un alto porcentaje de computadores clonados o
huérfanos. Estos son equipos armados localmente en forma artesanal
por pequefias empresas no sujetas a control alguno, que utilizan para
ello partes importadas que han ingresado al mercado formal sin marca
reconocible ni productor definido. Su éxito consiste en una produccién a
menor precio que los equipos de marca,’ y en sus posibilidades de reparar
y actualizar software en mal estado u obsoleto. Estos equipos clonados
llegaron a copar los mercados regionales y en algunos paises daban
cuenta de hasta el 75 por ciento del parque de PC a nivel domiciliario. Se
trata de una tendencia que se mantuvo estable hasta hace unos dos afios,
cuando la disminucién en el costo de los equipos de marca y la entrada
de las equipos moviles dieron nuevo rumbo a los mercados.

La definicién y reconocimiento de un productor de equipos de PC
es particularmente importante en materia de gestién de los residuos

2 Bernhard Steubing, “E-waste Generation in Chile. Situation analysis and an
estimation of actual and future computer waste quantities using material flow
analysis”. Santiago de Chile, julio de 2007. El texto completo de este estudio puede
encontrarse en http:/ /www.residuoselectronicos.net.

3 Uncomputador armado en general tiene un costo de casi un 40 por ciento menos
que un PC de marca de iguales caracteristicas.
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electrénicos. Los paises industrializados han acordado una estrategia, la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), que sefiala al productor
de equipos electrénicos como responsable de la gestion de los residuos
producidos por aquellos. Esta ha sido una de las principales estrategias
paraellogro de altas tasas de integracién de equipos computacionales a
los procesos de reciclaje y disposicién final. Gran parte de las propuestas
que estan emergiendo en Latinoamérica estdn utilizando la REP como
referente. En rigor, la REP significa “quien contamina paga”, lo cual, en
la gestion de los computadores, se ha transformado en la propuesta de
Responsabilidad Individual de los Productores. En ese modelo, cada
productor se harfa cargo econémica y legalmente del proceso de reciclaje
del equipo vendido. De este tema especifico se hace cargo el articulo de
Garcés y Silva, quienes reflexionan sobre el contexto y las posibilidades
de desarrollo de la Responsabilidad Extendida del Productor en
Latinoamérica, especificamente en Chile.

Uno de los principales problemas para la aplicacién de la REP
en nuestra regién es que, en su mayoria, los equipos que entran en
etapa de obsolescencia son actualmente equipos clonados; esto es,
sin productor reconocido. Esta condicién es una limitante a la hora
de tomar medidas tendientes a la aplicacién de la REP de forma
automadtica, puesto que ante cualquier estrategia de tratamiento de
residuos electrénicos, la pregunta que surge es cémo y a quién asignar
responsabilidad sobre los residuos de los altos voldmenes de PC
clonados, si no hay un productor directamente identificable.

En este escenario, la propuesta serfa una responsabilidad extendida
de productor como parte de un sistema de responsabilidades
compartidas, el cual incluye a todos los involucrados en la generacion,
consumo y tratamiento de los residuos electrénicos.

Otra medida asumida en los paises industrializados para la
gestion de residuos computacionales se refiere a la restriccién de uso
de materiales téxicos en la produccién de aparatos electrénico.* El

4 Directiva 2002/95/ CE de Restriccién de ciertas Sustancias Peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos (RoHS, del inglés “Restriction of Hazardous Substances”),
adoptada en febrero de 2003 por la Unién Europea. La directiva RoHS entré en
vigor el 1 de julio de 2006. Restringe el uso de materiales peligrosos en la fabrica-
cién de varios tipos de equipos eléctricos y electrénicos (plomo, cadmio, mercurio,
cromo hexavalente) o retardantes de llamas brominados (bifenil polibrominado
(PBB), éter difenil polibrominado (PBDE). La Rohs se aplica tanto a los equipos
producidos en la comunidad europea como a los importados.
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mercado de PC es altamente globalizado, por lo que la produccién
local latinoamericana es muy reducida en comparacién con el ingreso
de equipos de marca. Es escaso el ntimero de paises —México, Costa
Rica, Brasil y Chile— donde existen empresas productoras con
algdn nivel significativo de penetracién en el mercado. Los paises
restantes de la regién han sido principalmente importadores de
equipos computacionales o de partes de ellos. Estas caracteristicas
del mercado hacen que las posibilidades de prevencién de los riesgos
asociados a la utilizaciéon de materiales téxicos sean parciales en
nuestro territorio.

3.3 Marco legal adecuado

En los paises industrializados se ha percibido adecuadamente el
problema de la acumulacién de desecho tecnolégico: la identificacion
de los elementos téxicos y la recuperaciéon de materiales de valor
en los residuos electrénicos ha sido el principal referente para su
gestion final. Es asi como, desde hace mds diez afios, la Comunidad
Europea ha venido legislando sobre su adecuado tratamiento.
Ello ha implicado desde establecer la especificidad de los residuos
electrénicos, poner en marcha acciones concretas para la reduccién
de los materiales toxicos y construir herramientas ad hoc, hasta la
concepcién de las instituciones y normas necesarias para dar un
destino adecuado a los productos electrénicos al final de su vida atil.
También se ha reglamentado los movimientos transfronterizos de
los residuos electrénicos, ello a partir de la Convencién de Basilea,
principal instrumento a escala global que rige en estas materias.

En Latinoamérica no existen normas especiales dirigidas
especificamente a los residuos electrénicos. Actualmente, la mayoria
de los paises de la regién les estdn aplicando las leyes y reglamentos
que rigen para los residuos sélidos y los peligrosos, que resultan
totalmente inadecuados en el caso de los residuos electrénicos. Por
una parte, las normas aplicables a los residuos sélidos no aseguran
un adecuado destino final a los elementos téxicos que contienen los
aparatos electrénicos; y por otra, las leyes sobre residuos peligrosos
tienen un alto grado de exigencias en las distintas etapas del proceso
hacia el reciclaje (traslado, almacenamiento, etc.), lo cual dificulta
el proceso y eleva los costos del reacondicionamiento o disposicién
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final de los equipos computacionales, dificultando las posibilidades
de negocio que ellos ofrecen.

3.4 Laindustria de reciclaje

Sibien un sistema de gestién de residuos electrénicos implica diversos
componentes y procesos, cada uno de los cuales representa distintos
problemas y desafios, uno de los obstdculos principales en la regién ha
sido la ausencia de industrias de reciclaje adecuadas, especializadas
en este tipo de residuos. En estricto rigor, en Latinoamérica no es
posible reciclar los aparatos electrénicos.

La incipiente industria de residuos electrénicos en LAC se basa
principalmente en un proceso de desensamblaje profesional, enla venta
de ciertos metales y pldsticos en el mercado local y en las posibilidades
de comercializacién internacional con empresas especializadas en
la recuperaciéon de metales preciosos, cuyas sedes se encuentran
principalmente en paises industrializados o en Asia. Para que esta
actividad sea rentable después de cubrir los altos costos del traslado
internacional hacia las refinerias, es necesario que los recicladores
acumulen volimenes significativos de materiales reutilizables o
comercializables. La capacidad de lograr voliimenes importantes es
lo que define el negocio de los residuos electrénicos.

Entre los posibles riesgos en este “emergente negocio” estdn
que el interés econémico sea mayor que las responsabilidades
medioambientales, que sirva para nuevas concentraciones
econdémicas, y que geste nuevos monopolios en el drea. Por el
momento, Latinoamérica es un campo fértil para la materializacién
de tales prondsticos. Dada la ambigiiedad legal frente al tema y la
poca claridad sobre los requerimientos para reciclar los residuos
electrénicos, los negocios dedicados a ese rubro pueden funcionar sin
cumplir cabalmente con lo que un buen tratamiento medioambiental
exige. La ausencia de fiscalizacién sobre estas iniciativas, o las
limitaciones en su control, han permitido que el sector que trabaja el
reciclaje de residuos electrénicos lo haga en condiciones de difundida
informalidad. Por otra parte, los recicladores formales que logran
realmente cumplir y/o hacer convenios con empresas constituyen
un ndmero limitado, pero puede cubrir las actuales necesidades del
mercado y, por lo tanto, monopolizar esta actividad.
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4 ALGUNAS PROPUESTAS PARA LOS SISTEMAS DE GESTION EN
AMERICA LATINA

A pesar del natural incremento de la basura electrénica, en ningin
pafs latinoamericano existe un sistema de gestién que pueda
responder adecuadamente al tratamiento de los actuales voldmenes
de residuos locales. Entre las causas para ello estdn las dificultades
histéricas que han tenido nuestros paises para construir buenos
sistemas de gestién de los residuos en general, incluyendo los
residuos sélidos domiciliarios, tema adn pendiente de solucién
generalizada. En este panorama, el tratamiento de los residuos
electrénicos no es una prioridad. Es un tema incipiente sobre el cual
hay escaso conocimiento y que en principio se identifica con sectores
minoritarios de la sociedad, los de mayor consumo, lo que lo priva
de la resonancia social necesaria para levantar una respuesta masiva
hacia los problemas que representa.

En balance, consideramos que ordenar un destino adecuado
para los computadores usados es una cuestién de compromiso y
responsabilidad de todos los actores involucrados en su produccion,
uso y disposicion. Si bien los temas pendientes para una buena
gestion de los residuos electrénicos son miltiples, se destacardn acd
propuestas que fueron emergiendo durante los talleres realizados
durante el Proyecto de Investigacion Aplicada sobre Reciclaje
de Computadoras, en relacién con la nocién de brecha digital,
la desclasificacion de los residuos electrénicos como parte de los
residuos peligrosos, las politicas de reciclaje de las casas productoras
matrices de PC y la informacién debida al consumidor.

4.1 Una concepcién de brecha digital mas inclusiva

Las politicas de los gobiernos que promueven la superacién de la
brecha digital se sustentan principalmente en facilitar la adquisicién
de equipos informdticos o el acceso a ellos y, por lo tanto, en su
multiplicacién, con el consiguiente impacto en los volimenes de
residuos electrénicos. Una primera observacion al respecto es que tales
politicas se construyen a partir de una concepcién restringida y parcial
del alcance que tiene la brecha digital. Consideran que ella ocurre tan
solo en materia de acceso a equipos y tecnologias computacionales, sin
considerar la distancia existente entre paises industrializados y paises
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en desarrollo en lo que se refiere al tratamiento de la etapa final de
estos equipos y a las posibilidades —inexistentes en nuestra regién—
de recuperar materiales valiosos a partir de su desensamblaje. Estas
situaciones dan cuenta de las enormes diferencias entre los recursos
econdémicos de las distintas regiones, y son también sefial una vez
mads de las nuevas dependencias de los paifses del Sur respecto de
los del Norte.

Desde esta ampliacién del concepto de brecha digital, se lo
podria perfeccionar incluyendo en las politicas pertinentes no solo
el proposito de acortar las diferencias en el acceso a los aparatos
tecnoldgicos, sino también el de manejar aquellas dimensiones que
también tienen un impacto negativo y diferencian unas regiones de
otras, unos pafses de otros. Con este enfoque, las futuras estrategias
de desarrollo digital serfan mas comprensivas y considerarfan los
impactos finales de las decisiones emanadas de ellas.

4.2 Desclasificacion de los residuos electrénicos como parte de los
residuos peligrosos

Como hemos sefialado, ante la falta de reconocimiento de los residuos
electrénicos como elementos que presentan su propia especificidad,
en la mayoria de los paises de la regién se los ha tratado usando los
reglamentos que rigen los restos peligrosos. Es urgente conceder a los
residuos electrénicos su particularidad. Ello implica definir las exactas
formas adecuadas para su tratamiento y disposicién final; elaborar
normas y leyes que se correspondan con las necesidades de proteger
el medio ambiente y la salud, pero también con las posibilidades de
negocio que ofrecen estos residuos; e incluir en estas posibilidades
de negocio la recuperacién local de materiales y la facilitacién de
las transferencias internacionales, que permiten recobrar el valor de
los metales. Una politica exacta para residuos electrénicos facilita,
ademds, que las partes que intervienen en su ciclo de vida participen
en su tratamiento final.

4.3 Extension de politicas de reciclaje de las casas matrices
productoras de PC

En los paises industrializados, los productores de computadores de
marca han respondido a los requerimientos legales establecidos, que
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les exigen una adecuada disposicién final de los residuos electrénicos
de sus equipos, de forma tal que se resguarde el medio ambiente
y se recupere materia prima. Estas medidas han sido asumidas
activamente por la mayorifa de los productores de marcas en sus
respectivos paises, pero no las han hecho extensivas al mercado de los
pafses latinoamericanos. Es necesario, por tanto, promover que estas
marcas repliquen de forma voluntaria la responsabilidad en materia
de medio ambiente en la regién, lo que significaria anticiparse a las
medidas legales que se estdn gestando.

4.4 Informacioén al consumidor y la ciudadania

Los residuos electrénicos constituyen un tema nuevo en la sociedad.
El desconocimiento que tanto los consumidores como la ciudadania en
general tienen sobre ellos hace necesaria una gestién comunicacional
por parte de los diversos actores involucrados.

Enestalinea, la responsabilidad delos productores de computadores
serfa informar a los consumidores sobre los componentes de los
aparatos que estdn adquiriendo, cémo manipularlos, y ofrecer
opciones sobre qué hacer con los equipos al final de su vida util.
Existen diversas estrategias que promueven su devolucion, tales como
las politicas de recambio aplicadas por algunas empresas.

Por su parte, los proyectos sociales de reacondicionamiento
pueden ofrecer informacién sobre los beneficios medioambientales
y sociales del retiso, y facilitar las donaciones.

Las estrategias comunicacionales pueden ser individuales o
colectivas. Estas tltimas permiten potenciar el impacto a través de
la informacién respecto de las distintas actividades en que participan
los sectores vinculados a la produccién de residuos electrénicos. Las
formas de difusién pueden ser diversas, y todas ellas serdn ttiles
frente a un panorama drido y falto de informacién. Consideramos que
esta es una de las principales tareas pendientes en el drea. Algunos
proyectos especificos sobre el tema desarrollados en la regién ya
ofrecen un cuerpo de conocimiento capaz de sustentar cualquier
estrategia comunicacional.®

5 Nos referimos especialmente al Proyecto Reciclemos del IDRC (http:/ /www.
reciclemos.net).
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1 INTRODUCCION

El uso de aparatos electrénicos ha proliferado en las tiltimas décadas
y, de manera proporcional, aumenta rdpidamente en todo el mundo
la cantidad de aparatos electrénicos como PC, teléfonos méviles
y juegos electrénicos que se desechan. En 1994 se estimaba que
aproximadamente 20 millones de PC (cerca de 7 millones de toneladas)
quedaron obsoletos. Hacia 2004, esa cifra se habia incrementado a
mads de 100 millones de unidades. En cifras agregadas, cerca de 500
millones de PC alcanzaron el fin de su vida ttil entre 1994 y 2003.
Quinientos millones de PC contienen aproximadamente 2.872.000
toneladas de plastico, 718.000 toneladas de plomo, 1.363 toneladas
de cadmio y 287 de mercurio (Puckett y Smith 2002). Este flujo de
desechos cada vez mayor se estd acelerando, dado que el mercado
global de PC estd lejos de saturarse y el ciclo de vida de un PC esta

1 Eltrabajo cuyo informe presentamos fue financiado por el Ministerio de Asuntos
Econémicos de Suiza (Seco). Los autores desean agradecer a Thomas Ruddy, EMPA,
y a tres revisores anénimos, por sus comentarios, que fueron de gran ayuda.
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acortandose rdpidamente. Por ejemplo, para los CPU (Central Process
Units, Unidades Centrales de Procesamiento), de cuatro a seis afios
en 1997 a dos afos en 2005 (Culver 2005).

Los PC comprenden tan solo una fraccién de todos los residuos
electrénicos (RE). Se estima que en el afio 2005 se recuperardn
aproximadamente 130 millones de teléfonos méviles. Se esperan cantidades
similares de RE para todo tipo de aparatos electrénicos portdtiles, como
PDA, MP3, juegos computacionales y periféricos (O’Connell 2002).

En 1991, Larry Summers, por entonces Economista Jefe del Banco
Mundial (y ahora presidente de la Universidad de Harvard), hablaba
del sentido econémico de exportar desechos del Primer Mundo a los
paises en desarrollo (Summers 1991). Postulaba que

* los paises con los salarios mds bajos perderfan la menor
cantidad de productividad por “mayor morbilidad y
mortalidad”, dado que el costo que habria que recuperar
seria minimo;

* los paises menos desarrollados, especificamente los de Africa,
estaban no contaminados en grados importantes y, por lo
tanto, podrian obtener beneficios de los planes mercantiles
contaminantes, dado que tienen aire y agua de sobra; y que

* la proteccién ambiental por “razones estéticas y de salud”
es esencialmente un lujo de los ricos, considerando que la
mortalidad es un problema de tal magnitud en estos paises
en desarrollo, que los efectos relativamente minimos de una
mayor contaminaciéon empalidecerfan en comparacién con
los problemas que esas dreas ya enfrentan.

El ejemplo mds importante de una iniciativa internacional surgida
contra este tipo de pensamiento es el Convenio de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y
su Eliminaci6n (en vigor desde 1992). El Convenio establece un gravamen
paralos paises exportadores a fin de asegurar que los desechos peligrosos
se manejen de manera ambientalmente adecuada en el pafs importador.
Aparte de Afganistan, Hait{ y Estados Unidos, los 164 paises signatarios
han ratificado el Convenio (Secretariat of the Basel Convention).

El movimiento transfronterizo de RE estd regulado por el
Convenio de Basilea (UNEP 1989), dado que se lo considera peligroso
para los seres humanos y el medio ambiente segtin la Lista A del
Anexo VIII del Convenio. Hay substancias extremadamente toxicas
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en los RE, como el cadmio, el mercurio y el plomo (EU 2002b). Sin
embargo, los RE también contienen substancias valiosas, como
oro y cobre. La recuperacién de estos metales desde los RE se ha
convertido en un lucrativo negocio, que ha llevado a un comercio
global, transfronterizo, de RE.

Paises como China e India enfrentan un aumento acelerado de RE,
tanto por generacién interna como por importaciones ilegales. Para
las economias emergentes, estos flujos de materiales provenientes
de la importacién de residuos no solo ofrecen una oportunidad
de negocios, sino que también satisfacen la demanda por aparatos
eléctricos y electrénicos de segunda mano baratos. Ademds, la falta
de regulacién nacional y/o la débil aplicacién de las leyes vigentes
estdn promoviendo el crecimiento de una economia semiformal o
informal en los paises en vias de industrializacién. Todo un nuevo
sector econémico se estd desarrollando en torno a la comercializacién,
reparacién y recuperacién de materiales de aparatos electrénicos
sobrantes. Es cierto que ello constituye un medio de vida para
sectores pobres urbanos y rurales, pero a menudo causa graves dafios
a los seres humanos y al entorno. La mayoria de los integrantes de
este sector no tienen conciencia de los riesgos, no conocen mejores
précticas, o no tienen acceso a capital de inversién para financiar
mejoras que les signifiquen un beneficio econémico.

1.1 Definiciones de residuos electrénicos

Residuos electrénicos o, abreviando, RE, es un término genérico
que comprende diversos tipos de aparatos eléctricos o electrénicos
que han dejado de tener toda utilidad para sus duefios. Atn no
existe una definicién estdndar. En la Tabla 1 se hace una lista de
definiciones seleccionadas. En este articulo utilizamos los términos
“RAEE” (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) y “RE” como
sinénimos, segtin la Directiva RAEE de la Unién Europea.

1.2 Composicion de los RAEE

De acuerdo con las definiciones de la Directiva 2002/96/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo (enero 2003) sobre Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (EU 2002a), los RAEE se dan en
diez categorias, listadas en la Tabla 2.
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Tabla 1. Revision de definiciones escogidas de RAEE o RE

Referencia

Definicion

Directiva RAEE de la UE
(EU 2002a) (http:/iwww.
ffii.nova.es/puntoinfomeyt/
Archivos/Dir_2002-96.pdf)

Red de Accion de Basilea
(BAN, por sus siglas en

“Todos los aparatos eléctricos o electronicos que pasan a
ser residuos [...]; este término comprende todos aquellos
componentes, subconjuntos y consumibles que forman
parte del producto en el momento en que se desecha”. La
Directiva 75/442/CEE, Articulo 1(a), define “residuo” como
“cualquier substancia u objeto del cual se desprenda su
poseedor o tenga la obligacion de desprenderse en virtud
de las disposiciones nacionales vigentes” (http:/www.
gestion-ambiental.com/norma/ley/375L0442.htm).

“Los RE incluyen una amplia y creciente gama de
aparatos electrénicos que van desde aparatos domésticos
voluminosos, como refrigeradores, acondicionadores

inglés) (Puckett & Smith de aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y
2002) aparatos electrénicos de consumo, hasta computadores
desechados por sus usuarios”.
OECD (2001) C’ualgmer dispositivo que utilice un sumlnlgtro ijtley’energla
eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida Util”.
“Un dispositivo que utiliza energia eléctrica que ha dejado
SINHA (2004) de satisfacer al propietario actual en relacion con su
propdsito original”.
El término ‘residuos electronicos’ se refiere a “... la
cadena de suministro inversa que recupera productos
StEP (2005) que ya no desea un usuario dado y los reacondiciona

para otros consumidores, |os recicla, o de alguna manera
procesa los desechos”.

Esta categorizacién parece estar en proceso de convertirse en un
estdindar ampliamente aceptado. La “Ordenanza para el Retorno,
Recogida y Eliminacién de Aparatos Eléctricos y Electrénicos”, de
Suiza, de 1998, distingue entre las siguientes categorias de RAEE:

* aparatos electrénicos de entretenimiento;

* aparatos que forman parte de oficinas, equipos de informatica
y telecomunicaciones;

e electrodomésticos;

* componentes electrénicos de los (anteriores) aparatos.
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Hace poco tiempo, una ordenanza suiza fue enmendada (junio 2004)
para adecuarse a la definicién de la Directiva de la UE (BUWAL 2004).

Tabla 2. Categorias de RAEE segun la Directiva de la UE sobre RAEE

(EU 2002a)
No. Categoria Etiqueta
‘ot Grandes ED
1 Grandes electrodomésticos (Large HH)
N - Pequefios ED
2 Pequefios electrodomésticos (Small HH)
. . o o TIC
3 Equipos de informética y telecomunicaciones (ICT)
4 Aparatos eléctricos de consumo AEC (CE)
Alumbrado
5 Aparatos de alumbrado (Lighting)
Herramientas eléctricas y electronicas (con
9 ' : : " Herr. E&E
6 excepcion de las herramientas industriales fijas
(E & E tools)
de gran envergadura)
. . ) . Juguetes
7 Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre (Toys)
8 Aparatos médicos (con excepcion de todos los Eq. Médico
productos implantados o infectados) (Medical equipment)
N V&C
9 Instrumentos de vigilancia y control (M&C)
10 Méaquinas expendedoras Expendedora
(Dispensers)

De las diez categorias listadas en la Tabla 2, las categorias 1-4 dan
cuenta de casi 95 por ciento de los RAEE generados (véase Tabla 3).

1.3 Cantidades e itinerarios de RAEE

Actualmente, los RE se generan principalmente en paises de la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
cuyos mercados de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE) se
encuentran ampliamente saturados. En comparacién, la penetracién
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de los AEE en los mercados de los paises en vias de industrializaciéon
no es demasiado amplia. No obstante, estos paises muestran las tasas
de consumo de crecimiento mds rdpido para AEE, y de esta forma,
grandes cantidades de RE generados internamente se incorporardn a
la corriente de desechos de los respectivos lugares, tanto hoy en dia
como en el futuro cercano.

Se han sugerido y utilizado diversos métodos para estimar las
posibles cantidades globales de RAEE. Lohse et al. (1998) describen
tres de esos métodos:

*  El’'método del consumoy uso’, que considera el equipamiento
promedio de un hogar tipico con aparatos eléctricos y
electrénicos como base para una prediccién de la cantidad
potencial de RAEE (utilizado en los Paises Bajos para estimar
la cantidad potencial de RAEE);

Tabla 3. Composicion de los RAEE en Europa Occidental
(en porcentajes)

Categoria de RAEE Cantidad (%)
Grandes electrodomésticos 421
Equipos de informética y telecomunicaciones 33,9
Aparatos eléctricos de consumo 13,7
Pequefios electrodomésticos 4,7
Aparatos médicos 1,9
Aparatos de alumbrado 1,4
Herramientas eléctricas y electronicas 1.4
Instrumentos de vigilancia y control 1,0
Maquinas expendedoras 0,7
Juguetes 0,2

Fuente: Asociacion de Fabricantes de Plasticos en Europa: Plasticos — Imagen del Consumo y
Recuperacion en Europa Occidental 2000, citado en International Copper Study Group (2003).

* El ‘método de suministro del mercado’, que utiliza datos
sobre cifras de produccién y venta en una regioén geografica
dada (aplicado por la Asociacién Alemana de Industrias
Eléctricas y Electrénicas para estimar los RAEE); y

*  Lasestimaciones dela Agencia Medioambiental Suiza, basadas en
el supuesto de que los hogares privados ya estdn saturados, y que
por cada aparato comprado, otro alcanza el fin de su vida ttil.
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En los primeros dos métodos se deben hacer suposiciones acerca
de la duracién promedio de los aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE), asi como de su peso promedio (del cual deducir la generaciéon
de RAEE en toneladas). Con el tercer método, sin embargo, el
supuesto de la duracién promedio de los aparatos es irrelevante, ya
que supone un mercado completamente saturado.

Otro método para hacer estimaciones, desarrollado en la
Universidad Carnegie Mellon por Matthews et al. (1997), también se
basa en cifras de ventas. Aunque toma en cuenta solo computadores,
incluye pardmetros de reutilizacién y almacenaje de maquinas
obsoletas que en realidad retardan su ingreso en el flujo de residuos.
No obstante, el modelo se aplica solo a Estados Unidos y no puede
ser utilizado universalmente.

En los primeros quince paises miembros de la Unién Europea
(UE15), la cantidad de RE generados varia entre 3,3 y 3,6 kg per
cdpita para el perfodo 1990-1999, y se proyecta un aumento a
3,9-4,3 kg per cdpita para el perfiodo 2000-2010 (EEA 2003). Segun
el estudio (que evalué solo cinco tipos de aparatos: refrigeradores,
computadores personales, televisores, fotocopiadoras y aparatos
domésticos pequeiios), esta cantidad cubre solo 25 por ciento de
todo el flujo de RAEE de UE15. Estas cifras corresponden a otras
estimaciones de cantidades totales de RAEE, que van de 14 a 20
kg per cédpita (estimaciones de EEA, citadas en Enviros 2002). No
obstante, la cantidad de RAEE generada constituye una de las
fracciones de residuos de mds veloz crecimiento, correspondiente
a 8 por ciento de todos los residuos municipales (The Economist
2005). Aunque la produccién de residuos per cdpita en paises
populosos como China e India todavia es relativamente pequefia,
estimada en menos de 1 kg de residuos electrénicos per capita al
afio, el volumen total absoluto de RAEE generado en esos paises
es enorme.

Adicionalmente, algunos paises en desarrollo y en vias de
industrializacién importan cantidades significativas de residuos
electrénicos, aun cuando el Convenio de Basilea restringe su
comercializacién transfronteriza. No existen, sin embargo, cifras
disponibles sobre la magnitud de estos flujos transfronterizos de RE.
Las estimaciones de paises que no han ratificado ese Convenio, como
Estados Unidos, indican que 50-80 por ciento de los RE del pais que
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han sido acopiados no ha sido reciclado en el pais, sino enviado a
destinos como China (Puckett & Smith 2002).

Recientemente, China, India y otros paises han modificado sus
leyes a fin de luchar contra las importaciones de RE. Sin embargo,
siendo grandes productores de AEE (China fabrica, por ejemplo, 90
por ciento de la produccién global de CRT —tubos de rayos catédicos,
por su sigla en inglés), estos paises debieran reconocer su interés
inherente en cerrar los ciclos de materiales y obtener acceso a los
materiales brutos en los flujos de RE.

1.4 Contenido de RAEE

Cuando se eliminan o reciclan residuos electrénicos sin control
alguno, se puede predecir la ocurrencia de impactos negativos en el
medio ambiente y en la salud humana. Los RE contienen mds de mil
substancias diferentes, muchas de las cuales son téxicas, como plomo,
mercurio, arsénico, cadmio, selenio, cromo hexavalente, y retardantes
del fuego que crean emisiones de dioxina cuando se queman. Cerca
de 70 por ciento de los metales pesados (mercurio y cadmio) en los
vertederos de Estados Unidos proviene de desechos electrénicos. Los
aparatos electrénicos de consumo dan cuenta de 40 por ciento del
plomo en los vertederos. Estas toxinas pueden causar dafio cerebral,
reacciones alérgicas y cancer (Puckett & Smith 2002).

Los RE contienen cantidades considerables de materiales valiosos,
como metales preciosos. Las primeras generaciones de PC solian tener
hasta 4 gramos de oro cada uno; sin embargo, esto ha disminuido hoy
en dia a cerca de 1 gramo. El valor de los metales ordinarios existentes
en los RE también es muy alto: 1 tonelada de RE contiene hasta 0,2
toneladas de cobre, que puede venderse en alrededor de 500 euros,
al precio mundial actual (Soderstrom 2004).

El reciclaje de RE tiene, por tanto, el potencial de ser un negocio
atractivo, y empresas como Boldien (Suecia), WEEE AS (Noruega) y
Citiraya (Reino Unido) estdn investigando esa drea.

Dado el variado rango de materiales existentes en los RAEE, es
dificil establecer una composicién material generalizada para todo
el flujo de residuos. No obstante, la mayoria de los estudios examina
cinco categorias de materiales: metales ferrosos, metales no-ferrosos,
vidrio, plasticos y “otros”.



Introduccién general: Perspectivas globales sobre residuos electrénicos 31

Tabla 4. Composicién material de los residuos eléctricos y electrénicos
(en porcentajes)

Materiales Composicion (%)
Hierro y acero 479
Plasticos de combustion no retardada 15,3
Cobre 7,0
Vidrio 54
Plasticos de combustion retardada 53
Aluminio 47
Placas de circuitos impresos 3,1
Otros 4.6
Madera y madera contrachapada 2,6
Concreto y ceramica 2,0
Otros materiales no ferrosos 1,0
Goma 0,9

Fuente: European Topic Centre on Resource and Waste Management.

Tabla 5. Materiales en los residuos electronicos (en porcentajes)

Materiales Cantidad (%)
Metales 60,00
Plasticos 15,21
Pantallas CRT y LCD 11,87
Mezcla metal-plasticos 4,97
Contaminantes 2,70
Cables 1,97
Placas de circuitos impresos 1,71
Otros 1,38

Fuente: EMPA (2005).

Segtn el Centro Temdtico Europeo de Gestion de Residuos y
Recursos (European Topic Centre on Resource and Waste Management
— ETC/RWM), el hierro y el acero son los materiales mds comunes
encontrados en los aparatos eléctricos y electrénicos, y dan cuenta de
casi la mitad del peso total de los RAEE (Tabla 4). Los plésticos son
el segundo mayor componente por peso, con aproximadamente 21
por ciento de los RAEE. Los metales no-ferrosos, incluidos metales
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preciosos, representan alrededor de 13 por ciento del peso total de
los RAEE (el cobre da cuenta del 7 por ciento).

Una composicién similar aparece en los RE reciclados por el
sistema de reciclaje de SWICO/S.EN.S en Suiza (Tabla 5). Con el
tiempo, el contenido de metales se ha mantenido como la fraccién
dominante, muy sobre 50 por ciento, en comparacién con los
contaminantes y componentes peligrosos, que han experimentado
una caida constante.

2 ENFOQUES E INICIATIVAS EN LA GESTION DE LOS RE

2.1 Responsabilidad Extendida de los Productores (REP)

Hoy en dia se estd difundiendo la Responsabilidad Extendida de
los Productores (REP) como un nuevo paradigma en la gestién de
los residuos. La OCDE define la REP como un enfoque de politica
ambiental en que la responsabilidad del productor por un producto
se amplia a la fase pos-consumidor del ciclo de vida del producto,
incluida su eliminacién final (OECD 2001). En concordancia con el
principio segtn el cual “el que contamina paga”, una politica REP se
caracteriza por liberar de la responsabilidad a las municipalidades,
para incluir los costos del tratamiento y eliminacién de los residuos
en el precio del producto, reflejando asi sus impactos ambientales. Los
legisladores adoptan cada vez mds las politicas REP para gestionar
diversos tipos de residuos, tales como los automéviles desechados,
aparatos eléctricos y electrénicos y baterfas, que requieren de un
manejo y tratamiento especial. En 1991, la UE defini6 los RE como un
flujo prioritario de residuos, y en agosto de 2004 entr6 en vigencia la
legislacién relativa a Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE) (EU 2002a), haciendo de incumbencia de los fabricantes y
distribuidores en los paises de la UE, el retiro de los productos a los
consumidores, y reciclarlos.

Legalmente, y desde una perspectiva administrativa, existe
una amplia gama de enfoques para la implementacién de los
instrumentos de REP, que van desde los completamente voluntarios
a los obligatorios (OECD 2001) (Tabla 6). Los enfoques que postulan
su cardcter voluntario son la forma preferida de implementacién
de estrategias REP, principalmente como una forma de evitar la
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promulgacion de normativas nacionales. El grado de involucramiento
de los productores puede variar desde ser totalmente privado
a ser exigido de manera publica; y entre los dos extremos, con
operaciones y control compartido, asi como opciones consultadas
publicamente (OECD 2001). Las Organizaciones de Responsabilidad
de los Productores (ORP) a menudo son creadas como un esfuerzo
de cooperacion de las industrias para hacer frente colectivamente a
la responsabilidad que les cabe a las empresas que las integran, en
cuanto a cumplir sus obligaciones de REP.

Tabla 6. Enfoques posibles de Responsabilidad Extendida de los Productores

(REP) y ejemplos
Tipo de enfoque de REP Ejemplos
Programas de recogida de * Recogida obligatoria
productos * Programas de recogida voluntaria o negociada

* Minimos estandares en cuanto a productos

* Prohibicion de ciertos materiales o productos
peligrosos

* Prohibiciones relativas a la eliminacion de
productos

* Reciclaje obligatorio

Enfoques regulatorios

 Codigos de practica voluntarios
Practicas voluntarias de la * Asociaciones publico/privadas
industria * Leasing y venta de servicios

* Etiquetado

* Planes de reembolso de depositos

* Tasa anticipada de reciclaje

* Tasas relativas a la eliminacion

* Impuestos a los materiales / Subsidios

Instrumentos econdmicos

El sistema suizo, iniciado de manera voluntaria a comienzos de
la década de los noventa para los refrigeradores y que desarrolld
un sistema formal en 1994 para los equipos informaéticos y de
telecomunicaciones y aparatos electrénicos de consumo, es operado
por dos ORP: SWICO y S.EN.S. También en Suecia, el El-Kresten es
una ORP que maneja toda la cadena, desde la recoleccién al reciclaje
de RAEE (El-Kresten 2004). Sin embargo, en Alemania, el proyecto
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EAR (Elektro-Altgerite Register Projektgesellschaft b.R., el Centro
de Referencia alemdn) actiia solo como un centro de intercambio
de informacién entre productores y municipalidades, asegurando
la observancia de los acuerdos y su monitoreo, de manera que los
productores cumplan sus obligaciones segtn la Ley Elektro Gerite
de Alemania.

El disefio de un sistema REP con roles claros y bien definidos
es esencial para todos los actores, incluidos productores, usuarios,
autoridades y los que manejan los residuos (Lindqvist 2000). Se han
identificado cinco amplios pardmetros que deben ser considerados
al disefiar o caracterizar un sistema de gestion de RAEE:

a) Normativa legal. Cudn elaborada es la legislacién, esto es, en
qué medida es detallada en sus especificaciones relativas al
sistema de gestién operativa.

b) Cobertura del sistema. Un aspecto de la cobertura de un sistema
es si es colectivo (inclusivo para cualquier marca) o especifico
en cuanto a marca (cada propietario de marca es responsable
individualmente). El otro aspecto seria tener un sistema que
cubra todas las categorfas de productos, o diferentes sistemas
para distintos tipos de productos bajo el paraguas de RAEE.

c) Financiamiento del sistema. Este pardmetro plantea la cuestiéon
de quién paga, cudnto y por qué cosas. En un extremo de la
escala estd un sistema con completo financiamiento externo,
donde la carga financiera de la recoleccién y reciclaje cae en
el usuario del producto, el productor o la municipalidad,
que suministran recursos adicionales especificamente para
el tratamiento del producto al final de su vida til. En el
otro, un sistema interno serfa aquel en el cual la recoleccién
y reciclaje son pagados por el productor mismo.

d) Responsabilidad del productor. Al disefiar un sistema, es
importante considerar cudnta responsabilidad asume
el productor, en qué puntos, y cémo es asumida esa
responsabilidad en la préctica. Puede darse que un productor
sea individualmente responsable por sus productos, o
que varios fabricantes se unan para formar un sistema
colectivo de gestion de RAEE. Los sistemas flexibles permiten
la implementacién tanto individual como colectiva de
responsabilidad del productor.
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e) Garantia de cumplimiento. El disefio del sistema debe contemplar
chequeos y balances, especialmente para prevenirse de los
“aprovechadores”. A menudo se utilizan castigos por el no
cumplimiento y metas para la recoleccién o reciclaje a fin
de asegurar el cumplimiento. Hay sistemas con una alta
densidad de tales medidas, o que cuentan con pocas, o incluso
ninguna en casos extremos.

Estos pardmetros clave permiten caracterizar los sistemas de
gestion de RAEE. Por ejemplo, el sistema suizo se caracterizaria
por tener relativamente poco control normativo, con un marco legal
—el ORDEE (BUWAL 2004)— que entrega solo lineas generales
para la gestion de RAEE. En este caso, los productores cargan con
toda la responsabilidad por la implementacién y operacién del
sistema, y cubren todo el espectro de RAEE, sin especificidad en
cuanto a marca ni a producto, y todo el sistema se financia a partir
de cargos de reciclaje basados en los productos. Por su parte, la
Ley de Reciclaje de Electrodomésticos Especificos, de Japén, que
ha estado en aplicacién desde 2001, establece especificamente los
mecanismos de recoleccién, transporte y reciclaje de RAEE (Raymond
Communications 2003). En su cobertura, esa ley es especifica tanto
respecto de productos como de marcas, abarcando solo televisores,
refrigeradores, lavadoras y acondicionadores de aire, y determina
que el reciclaje es responsabilidad especifica del productor. La ley
también define metas de tasas de reciclaje e impone duros castigos
por el no cumplimiento.

La Figura 1 a continuacién muestra una comparacioén grafica de
los sistemas de gestién de RAEE en cuatro paises. El grafico ilustra
el hecho de que distintos paises tienen configuraciones diferentes de
los pardmetros mencionados. La gradacién tiene una base subjetiva,
en el sentido de que los valores altos o bajos dados a un sistema
no indican un desempefio ‘mejor’ o ‘peor’ en cada pardmetro,
sino simplemente ilustran el hecho de que paises con indicadores
econémicos comparables (por ejemplo, Suiza y Japén) pueden tener
sistemas de gestion de RAEE notablemente diferentes.
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Objetivos de tasas de retorno [

Responsabilidad del productor

Suiza —O— Japon —3— Dinamarca —/—

Normativa legal

7 Cobertura del sistema

Financiamiento del sistema

Inda —o—

Figura 1. Caracteristicas de los sistemas de manejo de RAEE en paises seleccionados.

Tabla 7. Definiciones de escala de los indicadores utilizados en la Figura 1

del productor

responsabilidad
del productor

del productor
selectiva

Indicador de f _ Mediano _
comparacion Bajo (valor = 0) (valor = 3) Alto (valor =5)
Normativa legal Normativa legal Normativa Normativa
inexistente legal existente existente sin
con flexibilidad flexibilidad
operacional operacional
Cobertura del Ningun RAEE Pocos y especificos  Todos los RAEE
sistema manejado por RAEE manejados manejados por
sistema por sistema sistema
Financiamiento del ~ Ningin Sistema financiado  Sistema financiado
sistema financiamiento en parte externamente en
externo externamente su totalidad
Responsabilidad Inexistencia de Responsabilidad Fuerte

responsabilidad
del productor

Metas de tasa de
retorno

Sin metas legales
de recoleccion y/o
reciclaje

Pocas metas
legales de
recoleccion y/o
reciclaje

Metas
preestablecidas
legalmente
obligatorias para
todos los procesos
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2.2 Iniciativas escogidas de RAEE

Tabla 8. Iniciativas que abordan los temas de RAEE desde distintas

perspectivas

Iniciativa

Descripcion

Convenio de Basilea

Un acuerdo global que regula los traslados de residuos

term European Paper)
(Desarrollo Sostenible
para la Eliminacion de
la Pobreza) para dar
solucion al problema
de RE

y Prohibicién de peligrosos, incluyendo los RAEE, entre paises, en aplicacion

Basilea desde 1992. No obstante, la Enmienda al Convenio, conocida
comunmente como la Prohibicion de Basilea, que prohibe la
exportacion de residuos peligrosos desde los paises de la
OCDE a otros paises, todavia no esta vigente.

Iniciativa StEP (Short-  Una iniciativa liderada por la ONU, comenzd en 2004 en la

Conferencia “La Electronica se Hace Verde” en Berlin, a fin
de construir una plataforma internacional para el intercambio
y desarrollo del conocimiento sobre los sistemas de RAEE
entre los paises, de manera de incrementar y coordinar los
esfuerzos realizados en todo el mundo en torno a la cadena
de suministro inversa (StEP 2005).

Red de Accién de
Basilea (BAN),
Coalicion de Silicon
Valley contra las
Sustancias Toxicas
y campafia de
recoleccion de
computadores

Una red de organizaciones no gubernamentales (ONG) en
Estados Unidos que trabaja en conjunto en temas de RAEE,
incluyendo accion internacional en apoyo a la Prohibicién
de Basilea, eventos nacionales de recoleccion y reciclaje,

e investigaciones para promover soluciones nacionales al
manejo de residuos peligrosos.

Foro RAEE

Fundado en 2002, el Foro RAEE es un grupo de
representantes de sistemas colectivos voluntarios de
recoleccion en Europa, que se ocupa de la responsabilidad
individual de los productores en Europa.

Iniciativa Nacional

de Administracion

de Productos
Electrénicos (National
Electronics Product
Stewardship Initiative,
NEPSI)

Un didlogos multi-actores orientado a desarrollar el marco de
un sistema nacional de gestion de RAEE en Estados Unidos.
Este didlogo incluye representantes de los fabricantes de
productos electrénicos, los comerciantes, los gobiernos
estatales y locales, recicladores, grupos ambientalistas, y
otros.

Administracion

de Productos
Electronicos —
Canada (Electronics
Product Stewardship
Canada - EPS
Canada)

Organizacion creada para trabajar tanto con la industria
como con el gobierno para desarrollar una solucion flexible y
viable para Canada. Liderada por la industria, los fundadores
de esta organizacion son 16 importantes fabricantes de
productos electrénicos.

(Contintia)
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Iniciativa Descripcion

Plataforma Europea Establecida a fines de 2002 por Hewlett Packard, Sony,

de Reciclaje Brau y Electrolux para capacitar a los productores en el

(European Recycling  cumplimiento de las directivas RAEE. Apunta a evaluar,

Platform, ERP) planificar y operar una plataforma pan-europea para el
reciclaje y servicios de gestion de residuos.

Programa de RE Un proyecto iniciado en 2003 por Seco (Ministerio de Asuntos

Seco/EMPA Economicos, Suiza) e implementado por EMPA (Laboratorios

Federales Suizos para Prueba e Investigacion de Materiales)
en cooperacion con diversos asociados y autoridades locales,
para evaluar y mejorar los sistemas de reciclaje de RAEE

en diferentes partes del mundo a través del anélisis de los
sistemas y el intercambio de conocimientos sobre técnicas y
marcos de reciclaje.

3 GESTION DE RAEE EN PAISES EN VIAS DE INDUSTRIALIZACION:
EVALUACION DE RESULTADOS DE CHINA, INDIAY SUDAFRICA

3.1 Problemas especificos de los paises en vias de desarrollo y en
proceso de transicion

Algunas de las dificultades especificas de los paises en desarrollo y
en proceso de transicién se mencionaron mds arriba, y se resumen
a continuacion:

* Aunque la cantidad de RE per cdpita producidos en el propio
pais es todavia relativamente pequefia, paises populosos
como China e India son enormes productores de RE en
términos absolutos (EMPA 2005).

* Estos pafses también muestran los mercados de aparatos
eléctricos y electrénicos de mds veloz crecimiento.

* Algunos paifses en vias de desarrollo y en proceso de
transicién estdn importando cantidades considerables de RE.
Estos llegan en parte como donaciones para ayudar a “los
pobres”, y en parte estdn simplemente mal etiquetados.

En algunos paises en vias de desarrollo y en transicién estas
dificultades se ven multiplicadas por una falta de normativas y/o débil
implementacion de ellas en el sector del reciclaje y eliminacion. Combinada
con la existencia de un sector informal muy activo y de bajos ingresos,
esa ausencia da pie a un lucrativo negocio de reciclaje de RE que
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prospera sobre la base de técnicas no controladas y de un riesgoso bajo
costo. La mayoria de los integrantes de este sector no tiene conciencia
de los riesgos ambientales y a la salud; también puede ocurrir que
0 No conocen mejores précticas, o no tienen acceso a capitales de
inversién para financiar ni siquiera mejoras rentables o implementar
medidas de seguridad.

3.2 Desarrollo de formas asociadas para el conocimiento de RAEE

Con la expectativa de tener pronto transpuestas y en funcionamiento
las Directivas de la UE sobre RAEE y Restriccién de Sustancias
Peligrosas (RdSP) (Restriction of Hazardous Substances, RoHS),
muchos paises orientados a la exportacién han comenzado a avanzar
en la resolucién de sus problemas de RE internos. En 2004 China
bosquej6 una legislacién, e identificé la provincia de Zhejiang
como regioén piloto donde poner en vigencia dicha normativa,
para implementarla después en otras provincias. India y Sudéfrica
han establecido “Grupos de Estrategia RAEE” para desarrollar un
sistema de gestiéon de RAEE amplio. Estos grupos de estrategia
estdn compuestos por delegados de varios grupos de interés clave,
como agencias gubernamentales, asociaciones de productores e
importadores de aparatos eléctricos y electrénicos, recicladores y
ONG. Los grupos han instalado comités que se ocupan de temas
especificos, como la formulacién de politicas y legislacion, la creacién
de una linea de base RAEE, la reestructuracién del sector de reciclaje
de RAEE, la implementacién de la responsabilidad del productor
(REP) y la sensibilizacién de la poblacién.

En el afio 2003, Suiza dio inicio a un programa de formas asociadas
para el conocimiento con los paises en vias de industrializacion.
El proyecto en curso fue fundado por Seco (Ministerio de Asuntos
Econémicos de Suiza) e implementado por EMPA (Laboratorios
Federales Suizos para Prueba e Investigacién de Materiales), en
cooperacion con diversos asociados y autoridades locales. El objetivo
de la primera fase fue identificar y documentar la situacién actual
de manejo de RE en tres dreas urbanas —Delhi (India), Beijing
(China) y Johannesburgo (Sudéfrica)— y desarrollar una base de
conocimientos para mitigar los peligros sin reducir el atractivo del
negocio. Actualmente, este programa es instrumental en el apoyo a los
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grupos nacionales de estrategia sobre RAEE, en el establecimiento de
lineas de base RAEE nacionales y en la ayuda para la implementacién
de proyectos piloto RAEE.

3.3 Metodologia para la evaluacién de sistemas informales de
gestion de RAEE

La evaluacién de sistemas de reciclaje RAEE requiere una amplia
comprensién de la situacién actual. En un escenario con una gran
cantidad de pequefios actores informales a cargo de un complejo
flujo de residuos, la evaluacién de las cantidades, oportunidades
de empleo y de negocios, al igual que de los riesgos para la salud
y el ambiente, es una exigente tarea que requiere una metodologia
bien estructurada. En el marco del programa de RE de Seco, EMPA
desarrollé6 una metodologia de evaluacién amplia, que combina
métodos e instrumentos cualitativos y cuantitativos (Figura 2), y que
ha consistido en las siguientes actividades:

* Examinar los procesos utilizados en el reciclaje de RE en un
contexto especifico, tanto técnico como geografico. Esto permite
describir y comprender los procesos de reciclaje, aunque estén
fraccionados en muchos pasos pequefios y dispersos en grandes
dreas de manera similar a una “fdbrica virtual”. La descripcién
formal se hace con métodos comunes, como andlisis de flujo de
materiales (usando el enfoque de redes de flujo de materiales
que trae la herramienta de software Umberto ®) y el uso de
Sistemas de Informacién Geografica — SIG).

*  Comparar distintos sistemas de reciclaje de RE, desarrollando
asf un modelo de tres capas simplificado, en el cual la capa
externa es las condiciones del marco, la capa intermedia es el
sistema de reciclaje y la capa interna consiste en los impactos
en el ambiente y en la salud. Esto ofrece una descripcién de
las complejas interrelaciones entre los sistemas de reciclaje
de RE, la sociedad y el ambiente.

* Caracterizar y visualizar un sistema de reciclaje de RE
utilizando cuatro aspectos, que pueden ser representados
por capas separadas en un mapa: 1) el flujo de materiales;
2) la cadena de valor agregado; 3) los recursos laborales
requeridos; y 4) los riesgos involucrados.
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Se desarrollé un sistema de indicadores a fin de estructurar,
analizar y comparar los sistemas de gestién de RAEE de diferentes
paises. Los indicadores fueron pesados y jerarquizados en una
escala de tres puntos. El sistema considera los marcos estructurales
vigentes (politica y legislacién, economia, sociedad y cultura,
ciencia y tecnologia), la calidad del sistema de reciclaje existente y
sus impactos sobre el ambiente, la salud humana y el trabajo (Tabla
9). Este método se basa en un andlisis de utilidades, que da cabida
a la consideracién de la multidimensionalidad de los problemas de
evaluacién complejos.

La evaluacién realizada en los tres paises confirmé la importancia
del tema de los RE y la necesidad de apoyo para su gestién en todos
los paises evaluados. De allf surgieron tres temas clave:

e Primero, en las tres dreas urbanas evaluadas se habian instalado
sistemas de reciclaje de RE orientados exclusivamente a los
negocios, sin ninguna intervencién gubernamental. Cualquier
avance en estos sectores vinculados a los RE deberd hacerse a
partir del esquema existente.

* Segundo, en China e India se ha desarrollado una compleja
infraestructura de manejo de RE basada en un sector informal
muy emprendedor y operada por el mismo, que refleja una larga
tradicién en el reciclaje de desechos. Ropavejeros y otros dedicados
a la compraventa de objetos desechados se adaptaron con toda
facilidad al nuevo flujo de residuos, y se cre6 una gran cantidad
de nuevos negocios dedicados a la reutilizacién de componentes
0 ala extraccién de materiales brutos secundarios. En Sudafrica,
con su importante sector minero (aurifero) y reciclaje de metales
de tltima generacién, la industria existente no tuvo dificultad
alguna para integrarse al nuevo flujo de residuos.

*  Tercero, los principales grupos de interés de cada pais estdn
conscientes de los defectos de los actuales sistemas de manejo de
los RE. Han establecido la gestién de tales residuos como tema
prioritario y han comenzado a disefiar estrategias para mejorar
los sistemas. En India, por ejemplo en la “Ciber Ciudad” de
Bangalore, las metrépolis se enfrentan a un rdpido aumento de los
RE. Algunos procesos de bajo riesgo, como el desmantelamiento
manual de RAEE, ofrecen buenas oportunidades de empleo para
trabajadores de baja o mediana cualificacién, si se los capacita
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Anadlisis de actores e

Andlisis de proceso (material,

trabajo, valor agregado)
SIG/Base de datos
Modelado (MFA, EEMFA) .

Importante evaluacion (medio -—
ambiente, salud humana, frabajo) | ——>

<Flujo de trabajo

Figura 2. Esquema de metodologia de evaluacion (EMPA 2005).

adecuadamente y se les da acceso a las tecnologias necesarias y
asequibles. No obstante, algunos de los procesos de reciclaje son
extremadamente peligrosos y deben ser transferidos a industrias
formales. China enfrenta dificultades similares, agravadas por
importaciones ilegales que exceden su actual capacidad de
reciclaje. El gobierno central ha designado Zheijiang (una de las
dreas mds afectadas) como la provincia piloto en RE para poner
a prueba soluciones para la transposicién e implementacién de
la nueva legislacion RAEE. Tras una implementacién exitosa, el
sistema de gestién de RAEE instalado debiera servir como un
modelo replicable en otras provincias. Sudafrica descansa en su
industria de reciclaje, de gran magnitud y eficiencia, y espera
no encontrar dificultades en el manejo de la recuperacién de
materiales de los RE. Sin embargo, actualmente no cuenta con
un plan eficiente de retiro de productos a los consumidores
y, por tanto, tan solo una fraccién de los aparatos eléctricos
y electrénicos desechados (estimada en un 10 por ciento)
llega a los recicladores. Actualmente el grupo de estrategia e
iniciativas privadas relativas a los RAEE en Ciudad del Cabo y
Johannesburgo estdn organizando “Canales Verdes de RE”, que
garantizan a los usuarios un riesgo minimo, pero que aseguran
la eliminacién de ciertos RAEE con éptimo valor agregado.

4 CONCLUSIONES

Los RE constituyen un tema emergente, dado el rdpido incremento
en el nimero de equipamiento electrénico complejo que ha llegado al
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Tabla 9. Sistema de indicadores de evaluaciéon para medir y comparar
sistemas de gestion de RAEE

Aspecto

Criterio

Indicador

Marco
estructural

Politica y
legislacion

Ratificacion del Convenio de Basilea y la
Enmienda de Prohibicion

Estado de la legislacion nacional sobre residuos
Estado de la legislacion nacional sobre RE
indice de percepcion de corrupcion

Economia

Costo de capital (inversiones industriales)
Mercado secundario de materia prima

Sociedad y cultura

Libertades civiles y politicas

Actividades de ONG

Cultura de reciclaje

Sensibilizacion medioambiental en la sociedad

Ciencia 'y
tecnologia

Conocimiento sobre tecnologias de reciclaje de
RAEE

Investigacion en gestion de RAEE / tecnologias
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Eficiencia en la recuperacion de materiales
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Salud humana

Implementacién de salud y seguridad en los
lugares de trabajo

Exposicién de poblacién vecina a substancias
peligrosas

Trabajo

Cantidad de empleos generados
Distribucion de ingresos
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fin de su vida ttil. El nivel global de produccién, consumo y reciclaje
provoca grandes flujos de substancias tanto téxicas como valiosas.

Las normativas internacionales desarrolladas principalmente bajo
el Convenio de Basilea, orientadas a una prohibicién global de los
movimientos transfronterizos de RE, parecen enfrentar obstdculos
a su implementacion efectiva; no obstante, todavia no es posible
realizar un balance concluyente de la situacién y tendencias. En
una escala global, se han hecho algunos intentos para identificar los
flujos pasados, presentes y futuros de RE. El foco de tales esfuerzos
ha estado en las cantidades, y en algunos casos en los itinerarios y
distribucién espacial, pero estd pendiente una perspectiva global.

La introduccién de un marco legal amplio por varios paises de la
OCDE, y especialmente por la Unién Europea y sus Estados miembros,
no solo pretende impulsar sistemas complejos de gestion de RAEE,
sino también mejores disefios de productos. El desarrollo de estos
marcos legales estd comenzando a transformar las percepciones y
produccién en paises no pertenecientes ala OCDE. Las exportaciones
a la UE estdn en jaque debido a las restricciones a las substancias
peligrosas (Directivas RdSP) y la obligacién de dar cumplimiento
a la Directiva RAEE, pero sobre todo debido a las implicaciones
financieras que comporta el garantizar que todo el equipamiento
eléctrico y electrénico importado a la UE sea reciclado.

Los pafses no pertenecientes a la OCDE rdpidamente se estdn
haciendo importantes productores de aparatos eléctricos y electrénicos,
y se interesan en ciclos cerrados de materiales para tener acceso a
materiales brutos que se necesitan con urgencia. Al mismo tiempo,
esto podria ofrecer oportunidades de negocio con mano de obra
barata en operaciones de desensamblaje y reacondicionamiento en
las economias de bajos ingresos. Sin embargo, algunas evaluaciones
han hecho ver que severos déficit en capacitaciones, habilidades y
tecnologias ponen en considerable riesgo tanto a los trabajadores
como al ambiente.

Aunque la percepcién de la necesidad de mejorias, y la disposicién
a implementarlas, aumentan rdpidamente, los paises en vias de
industrializacién enfrentan numerosos obstdculos a la gestion segura
y eficaz de productos que han alcanzado el fin de su vida util:

*  Lafalta de informacién confiable representa un desafio para los
formuladores de politicas ptiblicas involucrados en el disefio
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de una estrategia de gestién de los RE, y para una industria
deseosa de tomar decisiones racionales de inversion.

La falta de una infraestructura adecuada para el reciclaje de RAEE en
el sector formal y, en consecuencia, el recurso a las capacidades
del sector informal, puede significar graves riesgos para el
entorno y la salud humana. Sin embargo, la recoleccion y
pre-procesamiento pueden ser manejados eficientemente por
el sector informal y —al mismo tiempo— pueden ofrecer
numerosas oportunidades de empleo.

La falta de estdndares internacionales sencillos pero eficientes
parasistemas de gestion de RAEE, retarda su implementacion.
Como un primer paso, la recopilacién de ejemplos de
“mejores practicas” o “lecciones aprendidas” a partir de
implementaciones piloto disefiadas cuidadosamente en
pafses en vias de industrializacién, ayudaria a acelerar el
proceso de mitigacion de los déficit en el manejo de los
RAEE.

Las evaluaciones de EMPA en Delhi, Beijing y Johannesburgo
han puesto ala luz algunos déficit, y llevado a plantear las siguientes
recomendaciones:

Tecnologia y capacidades: Apoyar a las pymes (in)formales y
fundiciones industriales mayores (procesadoras de residuos
de metales, vidrio y pldsticos) a través de capacitacién
especifica y asesorias en el manejo de tecnologias y procesos
mads limpios, para mejorar los actuales procesos de manejo de
RE con la introduccién de las mejores tecnologias disponibles
(MTD) y capacitando y mejorando las condiciones de
trabajadores de baja o mediana cualificacién.

Politicas y legislacion: Apoyar a las municipalidades y/o
gobiernos regionales en el disefio, consultas (publicas) e
implementacién de legislacién relativa al manejo de RE
mediante la oferta de asesoria y exposicién y poniendo a
prueba planes piloto de gestion.

Negocios y finanzas: Apoyar la consolidacién de la eficiencia
econdémica y sustentabilidad de los sistemas de gestién
de RE mediante la optimizacién del valor agregado y
mejoramiento de la eficacia de los sistemas de recoleccién
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y reciclaje (por ej., formas asociativas publico-privadas en
el establecimiento de centros de recompra o de depésito), y
mediante la incorporacién de financiamiento adicional, por
€j., tasas anticipadas de reciclaje.

Aunque cada uno de los paises evaluados debe desarrollar
experticia en las tres dreas para hacer frente a posibles problemas
en la gestién de RE, la mayoria de los paises ya tiene experticia
especifica, que puede ser utilizada y compartida. Para optimizar el
aprendizaje y maximizar la eficiencia del apoyo a la implementacién
de mejorias, se propone una forma asociada para el conocimiento
en gestiéon de RE, tal como un Centro de Competencia en RAEE de
cardcter internacional. La asociatividad entre paises desarrollados y
paises en desarrollo ofrece la posibilidad de elaborar e implementar
nuevos modelos para la gestion de RE que beneficiardn a los usuarios,
los fabricantes y recicladores en todos los paises.
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1 INTRODUCCION

La produccién global de aparatos electrénicos, y en particular de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC), enfrenta la
mayor expansion industrial de la historia: cifras de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) indican
que el comercio global de TIC alcanzé el 7,7% del producto mundial
bruto en 2004, en su mayor parte acumulado por China [1]. Se estima
que en 2006 se vendieron 230 millones de computadores y un mil
millones de teléfonos méviles en todo el mundo, lo que corresponde
a un volumen de 5.848.000 toneladas [2]. Como consecuencia, los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), o residuos-e,
constituyen los componentes de desechos de mds rdpido crecimiento.
Conforman mds del 5% de los residuos domiciliarios, y de acuerdo
con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), se espera que la generacién de residuos-e en los paises
en desarrollo se triplique hacia el afio 2010 [2].

Segun definicién de la OCDE, se considera residuo-e “todo
aparato que utiliza un suministro de energia eléctrica y que ha
llegado al fin de su vida util” [3]. La Directiva RAEE adoptada
por la Unién Europea [4] distingue diez categorias de residuos-e:
Grandes electrodomésticos; Pequefios electrodomésticos; Equipos de
informdtica y telecomunicaciones; Aparatos eléctricos de consumo;
Aparatos de iluminacién; Herramientas eléctricas y electrénicas (con
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excepcion de las herramientas industriales fijas de gran envergadura);
Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre; Aparatos médicos
(con excepcién de todos los productos implantados o infectados);
Instrumentos de vigilancia y control; Mdquinas expendedoras. En
este documento, se utilizan los términos residuos-e y RAEE como
sinénimos. La atencién se centrard en los residuos-e provenientes
de equipos-TIC (residuos-TIC), correspondientes a la categoria
3 (equipos de informdtica y telecomunicaciones) de la Directiva
Europea de RAEE.

Los residuos-e significan a la vez un problema medioambiental
emergente y una oportunidad comercial, dado el contenido de
materiales tanto t6xicos (alrededor de 2% del peso total) como valiosos
[5]. Aunque las sustancias tdxicas son de bajo riesgo durante la fase
de uso del equipo, pueden hacerse extremadamente peligrosas en su
fase final. El plomo de los Tubos de Rayos Catédicos (CRT), el cadmio
y los retardantes de fuego bromados en los pldsticos y el mercurio en
los dispositivos de iluminacién de las pantallas planas son algunos
de los muchos ejemplos de sustancias téxicas con potencial de poner
en peligro la salud de las personas y del medio ambiente, si no se las
maneja adecuadamente. Diversos estudios han documentado que, en
los paises en desarrollo, quienes llevan a cabo el desmantelamiento
de equipos eléctricos y electrénicos son principalmente los pobres, sin
ninguna medida de proteccién de la salud o seguridad ocupacional
[6]. Un estimulo a estas inadecuadas précticas son los precios de los
metales, cada vez mayores, en particular del cobre, niquel, oro, plata,
hierro y aluminio. Tras ser extraidos de los equipos, estos metales
pueden venderse en el mercado local para luego ser exportados a
mercados mundiales. La proporcién de metales preciosos presentes
en los residuos-e es importante: se estima que en los 230 millones de
computadores y los un mil millones de teléfonos méviles vendidos en
2006, las cantidades de oro y plata alcanzaron respectivamentea70 ty
235t, 1o que corresponde en cada caso a cerca de 3% de la produccién
minera mundial de ambos metales. En cuanto al paladio, estas cifras
llegan incluso a las 18 t 0 12% [7]. Uno de los principales obstadculos
para recuperar de manera eficiente y eficaz estos recursos es la casi
inexistente infraestructura para la recoleccion y reciclaje, junto con
la ausencia de asignacién de responsabilidades claras.
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2 GENERACION DE RESIDUOS-E EN AMERICA LATINA

2.1 Generacién de residuos-e

América Latina se caracteriza por una alta tasa de urbanizacién, que
llega al 75%, en comparacién con las de Asia y Africa, de 40% y 38%
respectivamente, y un promedio mundial de 50% [8]. Paralela a la
urbanizacién existe una alta tasa de penetracién de equipos-TI y un
alto nivel de uso de internet. Se estima que el tltimo llega a 24% en
América Latina, y a solo 14% en Asia y 5% en Africa, mientras que
el promedio mundial se estima en 21% [9].

Pese a que el uso de Tl en América Latina atin estd muy a la zaga
del de sus vecinos del norte, la regién ha experimentado casi 600% de
aumento en el uso de internet entre los afios 2000 y 2007 [9]. Durante
los dltimos afios, en particular 2007, ha habido una tendencia similar
en la venta de equipos-IT en la mayorfa de los paises latinoamericanos.
Los mercados digitales en América Latina crecieron un promedio de
14% entre 2003 y 2005, mas del doble de las tasas de Europa y Estados
Unidos (5%) y de Asia-Pacifico (6%) [10]. La Figura 1 muestra un
panorama general del desarrollo de las tasas de penetracién de PC
entre 2001 y 2006 en paises escogidos de América Latina [11].

El rdpido incremento en las ventas de equipos-IT estd
llevando a cada vez mayores cantidades de residuos electronicos.
Diversos estudios realizados en América Latina confirman esta
estimacion al predecir un veloz aumento en los flujos de este
tipo de residuo:

* Un estudio sobre residuos-e para Colombia (poblacién, 45
millones) mostrd alrededor de 6.000 — 9.000 t de residuos
computacionales en 2007, una cantidad que se estima que se
duplicard en los préximos cinco afios [11]. Esta cifra estd en
el mismo rango que las estimaciones de 7.300 t/afio hechas
para Perii (poblacién, 29 millones) [12]. Se calcula que de ese
total, los residuos-TI producidos por instituciones ptblicas
o privadas llega al 50-55% en ambos paises.

* Una calculo detallado para Chile indicaba 7.000 t para
2007 (poblacién, 16 millones), con una tasa de residuos-TI
institucionales de 65% [13].

¢ De acuerdo con un estudio reciente, durante 2007 se
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produjeron mds de 20.000 t de residuos-TI en Argentina
(poblacién, 39 millones) [14].

*  Un informe similar relativo a México estimaba 28.000 t de
residuos-TI para 2006 (poblacién, 103 millones) [15].

A pesar de la falta de cifras globales y de una metodologia
estandarizada para calcular la generaciéon de residuos-e, puede
concluirse que América Latina deberd hacerse cargo en los préoximos
afios del problema relativo a la disposicién final de una creciente
cantidad de computadores y otros equipos-TI que se encuentran al
final de su vida util. Segun lo ya sefialado por Ripley [16], los residuos-e
estdn llegando a representar una masa critica en Latinoamérica.
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Figura 1: Desarrollo de la tasa de penetracion de PC entre 2001 y 2006 en paises
escogidos de América Latina (11).

3 PRINCIPIOS SOBRE POLITICAS Y MARCO GLOBAL

3.1 Responsabilidad extendida del productor

Lindhqvist [17] define la responsabilidad extendida del productor
(REP) como un “principio de politica que promueve mejoramientos
medioambientales en todo el ciclo de vida de los sistemas de productos
a través de la extensién de las responsabilidades de los fabricantes
del producto, hacia distintos momentos de todo el ciclo de vida del
producto, y especialmente a su retiro, reciclaje y disposicién final”.
Los incentivos son de dos tipos: liberar a las municipalidades de parte
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de la carga financiera que representa la gestion de residuos, y ofrecer
incentivos a los productores para que reduzcan el uso de recursos,
utilicen més materiales secundarios y lleven a cabo cambios de disefio
para reducir los residuos [3]. Entretanto, la REP, en tanto principio
guia de las politicas, goza de amplia aceptacién entre los gobiernos e
industrias de los paises indusdrializados. Se aplicé inicialmente en los
residuos de empaques y baterfas, méds tarde se extendié a los RAEE,
y recientemente, en la Unién Europea, a los vehiculos que habian
alcanzado el fin de su vida ttil. A medida que se amplia la cobertura
de la REP a diversos flujos de residuos pos-consumo, también se
amplia el rango de enfoques para implementarla. La responsabilidad
del productor puede variar desde modelos completamente privados
a otros que responden a requerimientos ptblicos, que comparten en
diferentes grados aspectos operacionales y de control.

La forma en que la REP respecto de los RAEE pasa a la legislacion
y luego es implementada difiere de paifs en pafs, en especial en su
alcance (incluye todos los RAEE o sélo algunas categorias), d&mbito
de aplicacién y tipo (responsabilidad colectiva o individual) y
mecanismos de financiamiento (responsabilidad financiera y el punto
de suimposicién) [18]. La REP no se limita a los escenarios industriales
del pafs; en el contexto de los pafses en desarrollo también puede
convertirse en legislaciones de alcance nacional y ponerse en vigencia
de distintas maneras. Se puede hacer frente a los desafios que estas
materias presentan considerando que en los paises en desarrollo la
participacién en los productos histéricos atin es baja, y que a menudo
se la sobreestima en los productos sin marca. La formalizacién de
parte del sector informal es una necesidad, aunque las operaciones de
bajo riesgo —como la recuperacién— se pueden dejar parcialmente
en sus manos [19].

3.2 Respuestas institucionales

En los dltimos afios, en diversos paises en desarrollo algunos
productores de teléfonos (por ejemplo, Motorola y Nokia) han puesto
en marcha iniciativas REP. Estos planes voluntarios de recoleccién de
productos se concentran ya sea en las baterfas de teléfonos méviles
o sblo en teléfonos moviles completos. Iniciativas similares en el
campo de la computacién cubren impresoras y cartuchos de tintas
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para impresoras (Hewlett Packard y Lexmark). En 2006, Dell amplié
su Programa de Reciclaje Gratuito para los Consumidores a algunos
paises de Latinoamérica. Atin no existen programas REP colectivos
o individuales que cubran una cierta categoria de RAEE sin importar
la marca o tipo de equipo.

3.3 Convenio de Basilea e Iniciativa StEP

El “Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacién”, adoptado
en 1989, es el marco institucional para los residuos peligrosos,
incluidos los residuos-e. La Enmienda del afio 1995 al Convenio de
Basilea prohibe toda exportacién de residuos peligrosos desde los
paises industrializados a los paises en desarrollo. Todavia no estd en
régimen, puesto que requiere la firma de tres cuartos de los paises
que firmaron el Convenio de Basilea.

La 8" Conferencia de las Partes (COP, por su sigla en inglés) del
Convenio de Basilea, realizada en 2006 en Nairobi, declaré los residuos
electrénicos un tema prioritario y subrayo la necesidad de soluciones
creativas e innovadoras para una gestion medioambientalmente
adecuada de los residuos-e [20].

Las metas prioritarias de una iniciativa ptiblico-privada mundial
llamada “Solucionando el Problema de los Residuos Electrénicos”
(StEP, por su sigla en inglés) son establecer procesos de reciclaje
estandarizados globalmente para la recuperacién de componentes
valiosos de los residuos-e, extender la vida de productos y mercados
para su retso, y concordar los enfoques legislativos y de politicas en
todo el mundo. Esta iniciativa fue impulsada en marzo de 2007 por
varias organizaciones de Naciones Unidas (UNU, Universidad de
Naciones Unidas; PNUMA, Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente; y UNCTAD, Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo), junto con la industria, gobiernos,
donantes e instituciones académicas.
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4 ACUERDOS REGIONALESY LEGISLACIONES NACIONALES

4.1 Acuerdos regionales

El Acuerdo sobre Politica Mercosur (de gestién ambiental de residuos
especiales de generacion universal y responsabilidad post consumo)
de 2006 [21] ordena a los estados miembros Argentina, Paraguay,
Uruguay y Brasil tomar medidas nacionales para asegurar la
responsabilidad post consumo de productores e importadores. Este
acuerdo sobre politicas es un intento subregional de anclar el concepto
de REP como un principio de politica medioambiental.

La Organizacién de Estados Americanos (OEA) expresé en su
conferencia de Santo Domingo en 2006 su voluntad de cooperar y
establecer medidas adecuadas para prevenir y mitigar el impacto
ambiental negativo de los productos relacionados con las TIC
durante su ciclo de vida, en particular en lo concerniente al reciclaje
inadecuado.

4.2 Legislaciones nacionales

Costa Rica estipul6 la REP como un principio de politica en un reciente
bosquejo de decreto sobre los RAEE. Se hace responsables a los
productores por la gestién adecuada de residuos-e de TIC. Deben
cumplir las metas establecidas por un comité ptblico-privado que serd
conformado para laimplementacién del decreto. Actualmente, sélo cubre
las categorias 3 y 4 de RAEE (TIC y Aparatos eléctricos de consumo).

En 2005, Argentina inicié un plan nacional de gestién integrada
de residuos-e, y en 2006 un proyecto de legislacién especifica sobre
RAEE que se supone cubrird las diez categorias de RAEE definidas
por la Directiva Europea. En 2007 se propuso un tercer proyecto para
establecer principios gufa destinados a las empresas que trabajan en el
manejo de residuos-e. No obstante, estas propuestas no han logrado
aun el apoyo necesario para hacerse efectivas.

En Brasil, existe una situacién algo contradictoria entre los niveles
estaduales y federal. En el nivel estadual, se han establecido algunas
leyes marco sobre residuos basadas en la REP. En Sao Paulo, al igual
que en el nivel federal, parece haber una fuerte oposicién de parte
de los productores a incluir la REP para la gestién de RAEE como
un principio guia [16].
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En Perii, ha estado en discusién la inclusién explicita del
principio de REP durante la revisién de la legislacién nacional
sobre residuos, mientras que en Colombia se encuentra en la
agenda politica un borrador para un marco legal especifico para
los RAEE.

5 REACONDICIONAMIENTO E INFRAESTRUCTURA DE RECICLAJE

5.1 Proyectos de reacondicionamiento

Los proyectos de reacondicionamiento de computadores son
basicamente el resultado de iniciativas sociales que tienen como
objetivo reducir la brecha digital a través de la donacién de
computadores. El modelo de referencia fue la iniciativa canadiense
“Computers for Schools”. En este contexto se han desarrollado
diversos proyectos en América Latina, que difieren en su disefio
operacional y cobertura. El programa maés exitoso es “Computadores
para Educar”, del Ministerio de Educacién colombiano, que en 2007
entreg6 28.000 computadores a escuelas, alcanzando asf un total de
110.000 desde sus inicios en 2001.

En la mayoria de los casos, los computadores reacondicionados
se usan en programas publicos de educacién dependientes del
Ministerio de Educacién de cada pais. Se ha demostrado que un factor
clave en esto es el apoyo gubernamental a tales programas, debido
al aporte financiero que dicho apoyo implica. También ese apoyo es
importante en la distribucién de los equipos a los establecimientos de
educacién ptiblicos; en el acceso de las instituciones ptblicas, usuarios
corporativos y agencias donantes externas a los computadores;
y para difundir experiencias positivas a través de los medios de
comunicacién publicos.

5.2 Infraestructura para el reciclaje de residuos—e

El reciclaje formal de residuos—e en América Latina, en su mayor parte
limitado a un desensamblaje profesional, es una actividad emergente.
En algunos paises, como Chile, Argentina, Perti, Colombia y Brasil,
las empresas tradicionales de reciclaje de metales han descubierto
el mercado de reciclaje de residuos-e. Las cantidades procesadas
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todavia estdn en un nivel modesto, dado que ni el marco politiconila
infraestructura logistica permiten volimenes mayores. En su mayoria
estas empresas no ofrecen un servicio completo, pues prefieren
concentrarse en los componentes valiosos, como los paneles de control
impresos, descartando un tratamiento final adecuado de componentes
como los Tubos de Rayos Catédicos (CRT) u otros componentes de
valor econémico negativo, pero que implican un dafio potencial al
medio ambiente o a la salud.

En Chile, el reciclaje formal de residuos-TI s6lo alcanza un estimado
1,5-3% de las cantidades generadas [13], cifra posiblemente similar
o incluso menor que la de otros paises. La mayoria de las empresas
se concentra en la prestacion de servicios a grandes compaiifas
nacionales e internacionales, segiin un enfoque empresa a empresa
(B2B), en tanto que el sector informal trata de obtener ganancias de
los componentes de residuos-e provenientes de hogares.

6 INICIATIVAS INTERNACIONALES

El Centro Regional del Convenio de Basilea (CRCB), Buenos Aires, ha
comenzado una iniciativa destinada a recolectar informacién basica a
través del intento de determinar la cantidad de residuos-e generados
en los diferentes paises de Latinoamérica y el Caribe (LAC). Todavia
no se dispone de cifras consolidadas. En abril de 2008, el CRCB apoy6
en Colombia una campafia de retiro de materiales de residuos-TL
Similares recolecciones piloto de residuos-e se habian realizado antes
en Costa Rica y ahora se planifican para Lima. El Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC), a través de su Instituto
para la Conectividad de las Américas (ICA), comenzé el afio 2003
un programa sobre el retiso de computadores para escuelas en LAC,
en cooperacién con SUR, una ONG chilena. El programa apunta a
explorar los desafios, al igual que las oportunidades, creados por el
envio de computadores obsoletos desde los paises industrializados
a paises de América Latina. Examina los aspectos medioambientales
y sociales de tales transferencias de TIC, en particular las que van a
escuelas y otros programas educativos. EI IDRC lleg6 a la conclusién
de que el retiso y distribucién de computadores a gran escala requiere
soluciones para el fin de vida til de los equipos obsoletos y, por tanto,
también debe incorporar aspectos de reciclaje. En una segunda fase,
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iniciada en 2007, el programa estd haciéndose cargo de este tema a
través de la creacién de una Plataforma Regional para la gestion de
residuos de computadores en LAC (www.residuoselectronicos.net)

El Laboratorio Federal Suizo para Prueba e Investigaciéon de
Materiales (EMPA) estd poniendo en marcha el programa internacional
de residuos-e denominado “Asociacién de Conocimientos en Reciclaje
de Residuos-e¢” (www.ewasteguide.info), financiado por el Ministerio
de Asuntos Econdmicos de Suiza (seco). En estrecha colaboracién con
grupos de interés importantes de la industria, el gobierno y distintas
ONG, el programa apoya el establecimiento de sistemas adecuados
de gestion de residuos-e en Sudaéfrica, India y China. Después de tres
afios de funcionamiento, hay mejoramientos sustanciales en la gestién
de residuos—e como resultados directos e indirectos del programa: en
China, apoyé6 el desarrollo de una ley nacional relativa a los residuos—e
y las respectivas normas técnicas, y ahora acompafiard su traslado
a sistemas de residuos—e operativos en dos ciudades, Hangzhou y
Qingdao. En India, la cooperacién llevé a la fundacién de un grupo
nacional de estrategias relativas a los residuos—e que actualmente
estd desarrollando un concepto de responsabilidad del productor, y
a la creacién de los primeros “Canales de Residuos—e Limpios” en
Bangalore y Delhi. En Sudéfrica, la cooperacién ha dado por resultado
la creacion de la Asociacién de Residuos—e de Sudafrica, a partir de
la cual la Asociacién Sudafricana TI puso en marcha una iniciativa
destinada a constituir una Organizacién para la Responsabilidad
del Productor (ORP) hacia fines de 2007; “Canales de Residuos—e
Verdes” inici6 sus operaciones en Ciudad del Cabo, Johannesburgo
y Durban. El Programa del Gobierno suizo estd preparando su
ampliacién a América Latina, con Colombia y Perti como los paises
foco. Serd llevado a cabo en estrecha cooperacién con el programa
de IDRC/SUR.

7 POTENCIAL SOCIALY ECONOMICO DE LA GESTION DE
RESIDUOS-E

Los procesos de bajo riesgo, como el desmantelamiento manual de
residuos—e, ofrecen buenas oportunidades de empleo para trabajadores
de calificacion baja o media, si se los capacita adecuadamente y se
les da acceso a las tecnologias necesarias y accesibles [22]. El sistema
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SWICO en Suiza ha creado alrededor de 1.200 empleos en instituciones
sociales al reciclar aproximadamente 45.000 t de residuos—e de TIC
al afio. Las actividades de reacondicionamiento también tienen gran
potencial para generar trabajos no calificados o semi calificados. El
proyecto “Computadores para Educar”, de Colombia, creard en su
fase final cerca de 390 empleos no calificados o semi calificados, y
cerca de 50 de alta calificacién, con el reacondicionamiento de 46.000
computadores al afio [23].

8  DESAFIOS PARA UNA GESTION DE RESIDUOS-E SOSTENIBLE EN
LATINOAMERICA

8.1 Politica y legislacion

Algunos paises latinoamericanos estan incorporando paulatinamente
la gestiéon de residuos—e en su agenda politica. No obstante, en la
mayoria de ellos se desconocen los destinos actuales de los equipos
eléctricos y electrénicos obsoletos, al igual que las cifras cuantitativas.
S6lo en México, Costa Rica, Colombia, Pert, Argentina y Chile estdn
disponibles estudios de lineas de base particulares.

En Costa Rica se estd elaborando una legislacion especifica
sobre residuos—e. Los demads paises de América Latina atin estdn
a la zaga en sus propuestas de un marco legal para la gestién de
residuos—e. Entretanto, mientras se bosquejan tales legislaciones, se
requiere aclarar los roles tanto del gobierno como de la industria. Los
modelos tradicionales para la gestién de residuos sélidos asignan
las tareas de recoleccién y disposicién final de los residuos a las
autoridades ptublicas; sin embargo, un modelo REP requiere una
adecuada asignacién y distribucién de responsabilidades a lo largo
de la cadena de produccién inversa. Un proceso participativo en el
disefio del marco legal es, por tanto, un prerrequisito para el éxito de
la implementacién posterior.

8.2 Infraestructura de recoleccién y reciclaje

En los paises en desarrollo, la infraestructura de recoleccién y
reciclaje se caracteriza por un alto grado de informalidad, que, en
un cierto nivel, perdura incluso cuando se pone en operaciones un
sistema regulado de gestién de residuos—e. Aunque las empresas
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de reciclaje formales amplian sus actividades e incrementan las
cantidades procesadas cuando se implementa un sistema formal de
gestion de residuos—e, los recicladores informales siguen recolectando
en los hogares particulares aquellos componentes que tienen valor
econémico. Ello hace que un desafio importante sea guiar el rol que
puede tener el sistema informal con miras a un sistema futuro. Como
consecuencia, los sistemas de gestién de residuos—e debieran incentivar
a los consumidores individuales e institucionales para deshacerse
de los RAEE potencialmente dafiinos por intermedio de sistemas
de recoleccién formales. Para que ello ocurra, se requiere algtin plan
financiero que compense el retorno de equipos obsoletos.

8.3 REP en el contexto latinoamericano

América Latina se caracteriza por una amplia gama de estratos
econdmicos, que a su vez se expresan en distintos niveles sociales.
Dadas las diferencias en los marcos regulatorios y actuales prdcticas
relativas a residuos, la implementaciéon de précticas de REP no
puede basarse en un modelo tinico aplicado universalmente ya sea
a un flujo de residuos o a un pafs. Si se quiere comprometer a los
productores y comercio y asignar responsabilidades, debe contarse
con asociaciones empresariales fuertes y receptivas que representen
a los mayores productores, importadores y comerciantes minoristas.
Tales asociaciones pueden asumir a futuro el rol de una ORP.

La experiencia ha hecho ver que iniciar un sistema de gestién
de residuos—e basado en la REP no implica la incorporacién desde
el comienzo de todos los productores e importadores. Un grupo
limitado de los mayores importadores y productores permite el
lanzamiento de un sistema, incluso antes de que se ponga en vigor una
legislacién ad hoc [18]. En la etapa inicial, puede darse la resistencia
de una ORP frente a la inclusién de productos sin marca (“clonados”)
e histéricos; sin embargo, a menudo se sobreestima la proporcién
de tales productos que potencialmente podrian beneficiarse de un
sistema sin contribuir a su financiamiento [19].

Uno de los desafios actuales mas importantes es la implementacion
del concepto de REP, considerando el alto porcentaje de computadores
clonados existente en el mercado, donde es dificil identificar un
productor responsable.
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El valor material de los equipos eléctricos y electrénicos
descartados es el motor de un sistema de gestion de residuos—e y, al
mismo tiempo, representa la clave de su base financiera. Junto con
manejar un sistema, las Organizaciones para la Responsabilidad de
los Productores pueden beneficiarse de este valor agregado. Se ha
debatido ampliamente en torno a si el valor material intrinseco basta
para financiar un sistema. No obstante, podemos concluir que un
sistema plenamente desarrollado, que implica la correcta disposiciéon
final de los componentes téxicos, infraestructura adecuada de
recepcién y recoleccién y un mecanismo de control, requerird recursos
financieros adicionales [19].

Maés atin, los sistemas de gestion de residuos-e paraequipo-TIobsoleto
deben considerar la posibilidad de combinar el reacondicionamiento y
el reciclaje. El retiso de equipo que no ha cumplido su ciclo de vida util
es un mandato, dado el limitado acceso a tecnologfas de la informacién
en los paises en desarrollo. De ahi que los sistemas futuros deban
integrar las actividades de reacondicionamiento y desarrollar sinergias
con los respectivos actores.

9 PERSPECTIVAS

Al disefiar una solucién futura para la gestiéon de residuos-e en
América Latina se verdn involucrados diferentes actores, a los que
se asignard roles especificos en ese proceso. Un aspecto que no se
podra obviar es el didlogo, que debe darse desde un inicio entre
los organismos gubernamentales y los importadores, productores
y comerciantes. Aunque algunos productores desarrollaran nuevas
soluciones voluntarias, éstas s6lo ofrecerdn servicios para productos
tnicos de una sola marca. Tales enfoques particulares no responderan
al desafio que representan los cada vez mayores flujos de residuos-e.
Se requerirdn soluciones que presenten planes amplios y asociaciones
publico-privadas. La combinacién de reacondicionamiento y reciclaje
ofrecerd una oportunidad de vincular iniciativas educacionales
motivadas socialmente, orientadas a salvar la brecha digital mediante
la recuperacién de recursos y la generacién de actividades econémicas.
La gestion de residuos-e en los pafses en desarrollo representa un
desafio, pero también ofrece oportunidades para enfoques nuevos
e innovadores.
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El potencial de las soluciones regionales se encuentra, de manera
muy especial, en el alineamiento de marcos de politicas y normas de
tratamiento, en armonizar planes operacionales y en controlar los
movimientos transfronterizos de componentes nuevos y de segunda
mano y flujos especificos de residuos-e. De particular importancia
serd la determinacion de estdndares de calidad para las donaciones
dirigidas a programas de reacondicionamiento. Debiera iniciarse
la cooperacién formal entre actores, y consolidarse actividades
regionales en una plataforma regional para la gestiéon de RAEE,
similar al foro RAEE que se ha establecido en Europa.
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Recuperacion y reciclado de PC
en América Latina y el Caribe

Alejandro Prince

Prince & Cooke

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente articulo resume los elementos principales del estudio
realizado por Prince & Cooke por encargo de SUR/IDRC para
analizar las caracteristicas del mercado de PC en América Latina y
de los equipos en desuso y sus circuitos de recuperacién, reciclaje
y/o disposicién final de los mismos, sus partes y sus materiales.
Asimismo, el estudio desarrolla propuestas tendientes a mejorar la
disposicién de los equipos en desuso, sus partes y componentes, asi
como sus materiales y residuos electrénicos.

Se ha cuantificado las ventas anuales acumuladas de computadores
personales en la region (PC tipo desktop, y portatiles tipo notebooks),
abiertas asimismo para los seis principales paises: Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, México y Venezuela. A partir de las ventas y
considerando los ciclos de vida, se ha estimado tanto los equipos en
desuso como la base instalada en servicio.

Una de las hipétesis fundamentales es que la recuperacién o
reacondicionamiento de equipos y componentes de cardcter comercial
(servicios técnicos y armadores) y privado es mucho mds eficiente
que la recuperacién social de ONG y gobierno. Asimismo, y de modo
complementario, el reciclado informal de materiales realizado por
cartoneros y chatarreros es mucho mds relevante desde el punto de
vista cuantitativo que el realizado por empresas de recoleccién de
residuos o gobierno. Lamentablemente, el tratamiento de residuos
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peligrosos es casi nulo, aunque el lento surgir de empresas privadas de
reciclado promete mejoras en este aspecto, al menos para los equipos
en desuso de los grandes usuarios (empresas y organizaciones).

El estudio se complementa con una serie de propuestas para
mejorar la recuperacién y el reciclado de los equipos en desuso, sus
partes y materiales.

2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Este estudio sobre PC en Latinoamérica y el Caribe (LAC) ha
consistido fundamentalmente en la cuantificacién de las ventas
anuales de computadores personales acumuladas en la regién.
Esta cuantificacién incluye la estimacion del parque en uso (base
instalada en servicio), a fines de 2005 y la proyeccién de ventas para
los préximos tres afios. Por otra parte, sobre este parque se han
estimado las cantidades acumuladas de equipos en desuso, asi como
la proyeccion para los siguientes tres afios.

La eleccion de los seis paises se ha realizado considerando que por
su peso proporcional, tanto en PBI como en poblacién, representan
mads del 80 por ciento de la regién considerada.

Para el pardmetro principal de nuestro estudio, los paises
seleccionados representan el 83,9 por ciento del parque regional de
PC en uso, mientras la region representa aproximadamente un 10 por
ciento del parque mundial.

Se ha estimado la proporcién de equipos armados localmente para
laregién y los principales paifses. Por otra parte, para la regién y cada
pais se ha estimado las cantidades de PC recuperados socialmente,
usando como base el trabajo previo de Bassi y Finquelievich
(actualizado a octubre 2006), y se han relevado los programas y
proyectos existentes en la materia, asi como una proyeccién de la
evolucién de la recuperacién de tipo social para los préximos afios.
Ademds se han incluido criticas y sugerencias para el mejoramiento
de estos planes.

Se ha relevado los costos de la recuperacién de tipo social y se
los ha comparado con el costo comercial de equipos recuperados
comercialmente.

Ademds, se ha estimado para la region los porcentajes de equipos
en desuso que entran al circuito de la recuperacién comercial
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(refurbish), asi como las cantidades de equipos que van directamente
a enterramientos o vertederos, con o sin tratamiento de los residuos
contaminantes.

Tabla 1. Poblacion y producto bruto en LAC

Paises / Poblacion Poblacion PBI PBI PBI
Region Millones % LAC Millones USD % LAC p/c USD
Argentina 38,4 7,0 153.000,0 7,7 3.984 4
Brasil 183,9 33,7 604.000,0 30,2 3.284 4
Chile 16,1 2,9 94.100,0 47 5.844,7
Colombia 449 8,2 97.700,0 49 2.175,9
México 103,8 19,0 676.500,0 33,8 6.517,3
Venezuela 26,1 48 110.100,0 55 4.218,4
Resto LAC 132,7 243 264.600,0 13,2 1.994,0
Total LAC 545,9 100,0 2.000.000,0 100,0 3.663,7
Total Mundo 6.400,0 — 41.300.000,0 — 6.453,1
LAC

participacion — 8,5 — 438 —
en el mundo

Fuente: World Development Indicators ITU, abril 2006 (datos al 2004). Corregidos por Prince & Cooke
para Argentina y Colombia a partir de datos propios; México sobre la base de Select S.A.

En un plano mds cualitativo, se ha analizado criticamente la
problemadtica de los equipos en desuso, la baja incidencia de la
recuperacién de tipo social, la alta incidencia semi-informal de la
recuperacién comercial y la alta incidencia del reciclado informal
de materiales, asi como la ineficacia cuantitativa de la mayoria de
los programas y politicas publicas y privadas. Este punto incluird
recomendaciones generales, asi como ideas concretas y practicas
alternativas y complementarias a los programas actuales.

Adicionalmente, durante el tiempo del estudio, se ha visitado las
plantas de recuperacién de tipo social de Montreal y Bogota, dos de
las mds exitosas experiencias realizadas. Se ha entrevistado, asimismo,
a diversos actores, tales como ONG, entidades gubernamentales y
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empresas de reciclado y de recuperacién comercial. Asimismo, en
Argentina se inspeccionaron vertederos y plantas de perfil social
(cooperativas de cartoneros) que realizan reciclaje y procesamiento
de basura diferenciada, asf como depdsitos de gobierno.

También se ha entrevistado, personalmente, por correo electrénico
y/o telefénicamente, a diversos miembros de la comunidad en la
region, a fin de solicitarles ampliacién del estado del arte del reciclado
y la recuperacion de PC en sus respectivos paises, y requerirles
opiniones y sugerencias adicionales sobre estos temas.

3 RESULTADOS DEL ESTUDIO

3.1 Parque de PC en uso en LAC

Para cuantificar el mercado de PC en América Latina, tal como se
ha mencionado més arriba, se ha tomado como caso representativo
seis paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México y Venezuela.
Entre ellos retnen al 83,9 por ciento del parque latinoamericano de
microcomputadores.

Tabla 2. Parque de PC en uso LAC (estimacion Prince & Cooke a octubre

2006)
Ventas
acumuladas Parque en uso

Paises / Regién 83-05 en miles 2005 -en miles % del parque LAC
Argentina 7.192,0 5.250,2 76
Brasil 37.797,7 27.592,3 39,9
Chile 5.132,9 3.747,0 54
Colombia 4.525,9 3.303,9 48
México 21.825,0 15.932,2 231
Venezuela 2.996,1 2.187,2 32
Subtotal 6 paises 79.469,6 58.012,8 83,9
Exgtmal resto 15.204,4 11.099,2 16,1
Total LAC 94.674,0 69.112,0 100,0
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Los valores en la columna del parque de PC en uso para el 2005
corresponden a la estimacién de la cantidad de PC que hoy estdn
funcionando, ya que consideramos que una cierta cantidad de PC han
quedado en desuso por motivos como simple antigiiedad, dificultosa
compatibilidad con la actual situacién digital y desperfecto de PC
(no tan antiguos).

Investigaciones sobre esta situacién arrojaron un resultado global,
segun el cual en la actualidad se mantiene en funcionamiento 73
por ciento de las ventas de PC acumuladas desde el afio 1983. Esto
quiere decir que casi 30 por ciento de PC que se vendieron desde el
lanzamiento de los primeros PC —en 1983— hasta la actualidad no
estdn en funcionamiento hoy. Cabe agregar que, como en el mundo,
en la region también puede deducirse que la relacién PC/habitante
guarda una fuerte correlacién con el PBI per cdpita.

Otro dato que debe ser tenido en cuenta en cualquier politica
o programa de reciclado o recuperaciéon de PC en la region es la
importancia de los equipos armados o ensamblados localmente,
muchos de ellos sin marcas internacionales, y producidos por
pymes locales con cierto grado de informalidad en su adquisicién o
comercializacién. En Argentina, la proporcién de equipos armados
localmente es de 75 por ciento o mds. En Brasil, bajo licencias de
importantes marcas en algunos casos se produce més de 95 por ciento
de los equipos, ya que el nivel de proteccién hace casi imposible
importar y ser competitivo. En Chile se arma localmente 60 por ciento
de los equipos comercializados afio a afio. Igual porcentaje arrojan
Venezuela y Colombia, en tanto en México se ensambla localmente
50 por ciento de los equipos vendidos.

3.2 Recuperacién de los desechos electrénicos, la cultura del
desecho

La cultura de consumo en la que vivimos nos ha hecho asumir como
normal que algunos equipos electrénicos (computadores, teléfonos
celulares, televisores, equipos de musica y otros aparatos de uso
diario) hayan sido disefiados para un periodo limitado de vida util.
Pero, segtin un estudio realizado por el Grupo de Trabajo para los
Residuos Eléctricos y Electrénicos de la Unién Europea, este tipo de
desechos (fundamentalmente computadores y teléfonos celulares)
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representa el 4 por ciento de la basura total en Europa y su eliminacién
se estd convirtiendo en un serio desaffo.
Para fabricar un PC se utilizan:’

* 240 kilos de combustible (mds de diez veces su peso);
* 22 kilos de quimicos;

* 1.500 litros de agua;

* 1,5-4kilos de plomo por CRT;

*  Metales pesados (mercurio, berilio, cadmio, y otros).

La basura informdtica es solo una pequefia parte (;7 — 12 por
ciento?) del volumen de los residuos de los aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE). Gran parte de la basura informdtica corresponde a
lamicroinformatica (PC, impresoras, CRT, y sus periféricos y accesorios).
Los desechos informdticos tienen bajas —pero crecientes— penetraciones
en la regién y el mundo, y ciclos de vida y renovacién més cortos.

Lamovilidad gener6 como consecuencia nuevos desechos téxicos,
tales como baterias, cableados e infraestructuras de conexién que son
altamente contaminantes. Otros equipos electrénicos de la sociedad
del conocimiento no deben ser despreciados en la consideracién del
problema: crecen mds rdpidamente y prometen tasas de penetracién
mucho mds altas: teléfonos méviles, DVD y HDDVD, pantallas
de plasma y LCD, cdmaras digitales, HDTV, centrales telefénicas,
teléfonos inaldmbricos, consolas de juego, hand helds y otros.

Si se comparan los desechos electrénicos anuales per cdpita en
diversos paises, se encuentra que en Estados Unidos se produce
mds de 5 kilos; esta cantidad se reduce en Espafia a 4 kilos,
mientras que los argentinos producen 1,6 kilos per cépita, de los
cuales aproximadamente un 10 por ciento se deberfa a equipos de
computacién.

Algunas empresas han comenzado a implementar estrategias
dirigidas a disminuir los RAAE. HP, Epson, IBM, Apple y Sony,
entre otros proveedores, tienen politicas de canje de equipos usados
(reconocen entre 10 y 50 délares). También surgen empresas de
recoleccién y reciclado que retiran desde lotes minimos de desechos
electrénicos y pagan o cobran un cargo infimo por el retiro.

1 Ruediger Kuehr y Eric Williams, eds., Computers and the environment: understand-
ing and managing their impacts (Dordrecht, Holanda: Kluwer Academic Publishers,
2003).
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Un equipo PC tipico (desktop) contiene, en proporciones
variables:

* 25 por ciento de partes recuperables;

* 72 por ciento de materiales reciclables: pldsticos, metales
ferrosos, aluminio, cobre, oro, niquel y estafio de las placas;

* 3 por ciento de residuos contaminantes: plomo, mercurio,
berilio, selenio, cadmio, cromo, sustancias halogenadas,
CFC clorofluocarbonos, PCB bifenilos policlorados, PVC
policloruro de vinilo, ignifugos (arsénico y amianto). Los
RAEE aportan 70 por ciento a los residuos totales de metales
pesados.

3.3 Equipos en desuso en LAC

La aceleracién en el proceso de adopcién de tecnologia por parte de la
poblacién latinoamericana, si bien no alcanza las cifras del consumo
de los paises desarrollados, incrementa exponencialmente los riesgos
ambientales.

La siguiente tabla muestra la cantidad de desechos informadticos
en América Latina y el Caribe. Si se calcula que las actividades de
recuperaciéon pueden producir 80 délares por tonelada, actualmente
se estan desechando 10 millones de délares al afio, y en los préximos
tres afios los paises de LAC desechardn mds residuos informadticos
que en los veinte afios anteriores.

Tabla 3. Parque de PC en desuso LAC en unidades y toneladas

Acumulados a 2005 Proximos 3 afios
Desuso Unidades * Toneladas Unidades * Toneladas
PC 23.772,6 404.134,8 18.921,5 321.665,7
Notebooks 1.789,3 5.368,0 2.102,4 6.307,2
Total 45.777,2 439.825,7 38.758,9 354.575,3

(*) En miles. Estimacion Prince & Cooke, octubre 2006.

La cantidad de PC en desuso acumulados al afio 2005 equivale a 27 por
ciento de las ventas acumuladas desde el afio 1983. Los valores en toneladas
se obtuvieron de los pesos de cada producto; 17 kg es el peso promedio de
un PC y 3 kg es el peso promedio de una notebook (con su bateria).
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Por otra parte, una gran parte del parque de PC en uso tiene
asociado una impresora y otros periféricos menores. Puede estimarse
que hasta el 2005 se han acumulado unas 20 millones de impresoras
(unas 30 mil toneladas) en desuso. En este tipo de equipamiento la
posibilidad de recuperacién de equipos o partes es infima, asf que
casi inmediatamente conforman residuos, los cuales son reciclables
en gran parte. Los elementos mds contaminantes estdn asociados a
los insumos (tinta, cartuchos, etc.). En los proximos tres afios puede
estimarse que la regién producird otras 17 millones de unidades (26
mil toneladas) de impresoras en desuso.

La cantidad de impresoras en desuso se obtuvo del cdlculo de
los resultados de ventas globales, que estiman que la cantidad de
impresoras vendidas es igual al 65 por ciento de la cantidad de PC
vendidos, y que el 45 por ciento de las ventas acumuladas entre 1983
y 2005 se encuentran sin funcionamiento. Los valores en toneladas se
obtuvieron de la multiplicacion de 1,5 kilos, que es el peso promedio
de una impresora.

Como puede verse en el gréfico, los equipos en desuso y sus
residuos crecen mds rdpido que la normativa, la conciencia ambiental
o que los programas eficaces para su manejo.

Basura electronica

Cambio

Normativa

Conciencia ambiental

Programas eficaces

Tiempo

Figura 1. “Ley” de la basura electronica (Alejandro Prince — Brasilia Primer Taller de Reciclaje SUR)



Los residuos electronicos en el contexto latinoamericano 75

3.4 Recuperacion de tipo social en LAC: equipos recuperados

Los beneficios econémicos y ambientales del reacondicionamiento
de computadores, tanto en los paises donantes como en los paises
receptores, dependen en gran medida de las maneras en que se
implementan los sistemas de transferencia y reacondicionamiento.

En LAC no estd todavia suficientemente avanzada la industria del
reciclaje de equipos electrénicos por empresas privadas. Una de las
consecuencias es que las empresas y las instituciones ptiblicas que
renuevan peridédicamente sus equipos no encuentran otro destino
para los equipos obsoletos que desecharlos como basura o donarlos
a organizaciones con fines sociales. Con frecuencia, los factores que
impiden la donacién son el desconocimiento de la existencia de
organizaciones que reciclan equipos con destino social, y la burocracia
que suele requerir el acto de donacién (Bassi y Finquelievich, 2005).

Actualmente, las organizaciones o particulares donantes en los
mismos paises en que se efectda el reciclado de equipos necesitan
estimulos para donar sus equipos informaticos en desuso, ademads de
la ventaja de deshacerse de ellos. Es muy probable que las donaciones
aumenten si se facilita una adecuada politica fiscal, acompafiada de
una facilitacién o disminucién de trdmites burocraticos, campaifias de
publicidad en las que las empresas puedan mejorar su imagen social,
asf como campafias de sensibilizacién sobre los beneficios sociales y
ambientales de la donacién de equipos para su posterior reciclaje.

En LAC las organizaciones que se dedican al reacondicionamiento
de computadores son todavia escasas. A pesar de los evidentes
esfuerzos invertidos por las organizaciones, la cantidad de equipos
recuperados es baja, excepto en Computadores para Educar
(Colombia), que ha reacondicionado 70 mil desde el afio 2002. El
total registrado, entre todas las asociaciones que han trabajado en la
recuperacién de equipos informadticos, es de 75.445 computadores en
toda América Latina.
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Tabla 4. Recuperacion social en LAC

Cantidad de
Organizacion computadores Periodo Estado Observaciones
Fundacion Reciclados: Desde agosto Vigente Areciclar:
Equidad +70 de 2003 9 100+
Nodo Tau Reciclados: Desde julio de Vigente
2001
Fundacion Reciclados: Desde octubre Vigente Finaliza:
Evolucion 468 de 2003 9 octubre 2006
Educ.ar 300, a 60 Desde diciembre Vigente
' escuelas de 2003 g
CDI 300 anuales Desde 1985 Vigente
Reciclados: Desde julio de '
Forum 45 2005 Vigente
. Reciclados: Desde julio de '
Todo Chilenter 4100 2002 Vigente
SubTel Desde 2002 Concluido  Finaliz6: 2003
Computadores Reciclados: Desde abril de Vigente
para Educar 70.000 2000 9
Tecnologiapara  Reciclados: Desde agosto Vigente
Educar 300 de 2055 9
Enlace Quiche §§g'°'ad05: Desde 2003 Concluido ~ Finalizé: 2003
. - Desde mayo de '
Guia Tecnologica  --- 2000 Vigente
Por reciclar
1000/afio
CFl Desde 2006 Vigente en 5 centros
(solo uno
inaugurado)
Total estimado 75.445

Fuente: Roxana Bassi y Susana Finquelievich; y actualizacién, Prince & Cooke, noviembre 2006.

Los costos asociados influyen notablemente en la rentabilidad
econémica de la recuperaciéon de equipos informdticos. Lorena
Farias (2005) revisa tres grandes proyectos latinoamericanos,
considerando el montaje de centros, instalacién de los computadores,
mantenimiento y capacitacién asociados al computador y monitoreo
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de los centros, y describe un proyecto llevado a cabo por la sociedad
mexicana. Para cubrir 150 establecimientos primarios y secundarios,
el Instituto de Tecnologia de Monterrey invirtié 210 mil d6lares en el
reciclaje de mil computadores usados. Suponiendo que se ha podido
reacondicionar un porcentaje alto (70 por ciento equivalente a 700
equipos recuperados), el costo de cada equipo recuperado se elevaria a
mads 200 délares. ;Es esto realmente social y econémicamente rentable?
Surge inevitablemente el interrogante de si no convendria en este caso
comprar clones baratos, y destinar el resto de la financiacién a formar
jovenes por otros medios, utilizando dichos clones.

Computadores para Educar es el tinico ejemplo en la regién que
permite sostener que el reacondicionamiento social puede ser eficaz,
comparado con la compra de equipos nuevos.

Se harealizado un andlisis de los costos comparados de recuperacién
de tipo social de PC en LAC. Computadores para Educar realiza la
recuperacion mds alta (70 por ciento), pero invierte en la compra
de repuestos. Todo Chilenter invierte en la importacién de equipos
usados, por lo que presenta los costos mds altos. Fundacién Equidad
usa los mismos repuestos de otros equipos para reacondicionar los
que produce, pero en esas circunstancias reacondiciona la mitad de
los equipos recibidos en donaciones locales. Ninguna de ellas vende
el producto de sus esfuerzos de recuperacion: los dona a su vez a
escuelas y organizaciones comunitarias. Por lo tanto, en los precios
mencionados no se encuentra ningtn margen de beneficios.

Es interesante sefialar que L-com, la empresa de armadores de
Buenos Aires, vende PC recuperados a 120 délares (Pentium III con
CRT incluido).

Si se comparan los costos en délares estadounidenses de las
recuperaciones del tipo social y comercial de PC, se comprueba que
la “producciéon” mds costosa de PC reacondicionados es la de Todo
Chilenter, con un costo unitario de recuperacién de 160 délares, dado
que importan equipos usados de Europa a 50 délares por unidad. Le
sigue Computadores para Educar, que compra piezas de repuesto,
con 130 délares. La Fundaciéon Equidad emplea los repuestos de
otros equipos para reacondicionar los que produce, pero alcanza
a reacondicionar el 50 por ciento de los equipos recibidos y exhibe
un costo de 100 dédlares. La recuperaciéon comercial resulta la menos
costosa: solo 90 délares por unidad reacondicionada.
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Concluimos que el reciclado o recuperacién social (efectuada
por organizaciones sociales), tal como se efectia en la actualidad en
LAC, resulta ineficiente e ineficaz a los fines del reciclado. El retiso
o reacondicionamiento comercial es cuantitativamente mucho mds
eficiente, aunque espontdneo e informal en gran parte.

3.5 Circuitos del manejo de los equipos en desuso y sus RAEE

Recordemos que por “reciclado” no se entiende la re-utilizacién
(recuperacién) de un equipo o de sus componentes, sino el
procesamiento y retiso de los materiales constitutivos (pldstico,
plomo, cobre, vidrio, metales ferrosos y otros). De este proceso surgen
como residuos tltimos las placas, que no solo contienen algunos
metales valiosos (plata, oro, etc.) sino, y asimismo, algunos de los
elementos mds contaminantes. Aprovechar los equipos en desuso,
sus partes y sus materiales de un modo que elimine, neutralice o
afsle los contaminantes o residuos peligrosos, es el Gnico camino
ambientalmente eficiente.

Los circuitos que recorren los equipos en desuso y sus RAEE son
los siguientes:

a) Almacenamiento transitorio: mas frecuente en empresas que
en hogares. Las causas pueden atribuirse al desconocimiento
de qué hacer con los desechos y a la falta de un responsable
interno en las empresas, que se encargue de disponer los
equipos electrénicos en desuso. Las campafias informativas
y sitios web con informacién especializada son ttiles para
superar la etapa del almacenamiento provisorio, reorientar los
equipos usados a centros de recoleccién y hacer transparente
el mercado de equipos usados.

b)  Retisoy recuperacion comercial:1os servicios técnicos y armadores
de PC recuperan entre el 60 por ciento (en empresas) y el 35
por ciento (en hogares) de los equipos en desuso. Es necesario
aclarar que el ciclo de vida de los equipos reacondicionados
es tres veces mds corto que el de los equipos nuevos. Al
finalizar su vida ttil, gran parte de estos equipos termina en
vertederos, sin tratamiento para evitar la contaminacién.

¢)  Recuperacion social (realizada por organizaciones comunitarias):
debido a las donaciones, es minima (0,1 por ciento en
empresas, 0,0 por ciento en hogares).
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d) Reciclado de PC con tratamiento de residuos (incluye planes
de canje): determinadas empresas (como Silkers S.A. en
Argentina, Recycla en Chile) aprovechan los materiales y
reciclan los residuos o los afslan para que no contaminen.
Otro caso es el de la empresa IBM de Argentina, que entrega
sus equipos en desuso a la United Parcel Services (servicio
de transporte), la que a su vez los deriva a la Coordinacién
Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE),
la cual dispone los desechos sélidos en la Ciudad de Buenos
Aires y su drea metropolitana. Estos equipos son destruidos,
pues la empresa desea evitar su retiso.

e) Materiales arrojados a vertederos sin tratamiento alguno: este
destino es notoriamente mds alto en los equipos desechados
por hogares que en los de las empresas.

Tabla 5. Circuito de los PC entre primer usuario y destino final

Grandes empresas

yl organizaciones Pymes y hogares
Concepto (porcentajes) (porcentajes)
Almacenamiento transitorio 18,0 15,0
Reugo y recuperacion comercial 60,0 35,0
(equipos y partes)
Donaciones, recuperacion social 0,1 0,0
Reciclado con tratamiento de residuos
) i 2,0 0,0
(incluye planes de canje)
Reciclado de materiales sin tratamiento 15,0 30,0
Ba§ureros y enterrgmlentos sin 5,0 20,0
reciclado ni tratamiento
Total 100,0 100,0

Fuente: Estimaciones de Prince & Cooke, 2006.

De la descripcién de este circuito puede deducirse que los planes
de recuperacién de tipo social y las politicas y leyes especificas
con respecto al medio ambiente, tal como estdn planteados
actualmente, no impactan ni cualitativa ni cuantitativamente en la
solucién del problema de los RAEE. Por el contrario, el mercado
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semi-informal de la recuperacién comercial y de reciclado funciona
mucho mejor, cuantitativamente hablando, en el retiso de equipos
(partes y componentes) y en el reciclado de materiales de alto
volumen y bajo precio.

Lamentablemente, este mercado semi-informal también deja a la
deriva el tratamiento y/ o aislamiento de los residuos contaminantes.
Seria deseable que los residuos contaminantes, asociados a los
elementos de bajo volumen y alto precio, logren alcanzar su escala
econémica relacionada con la obtencién del volumen suficiente
(una alta cantidad de placas). En este sentido, si se organizaran, por
ejemplo, muchas cooperativas de cartoneros o chatarreros, algunos de
ellos podrian acumular las placas del conjunto en cantidad suficiente
como para que los recicladores los retiraran, y posteriormente
reusaran los materiales y aislaran los que no pueden recuperar.

Los materiales valiosos presentes en los equipos informaticos
desechados no resulta rentable recuperarlo, ya que el costo del proceso
de recuperacién excederfa con creces el material rescatado.

3.6 Analisis FODA del reciclado y recuperacion de PC en la regién

Lasituacién latinoamericana actual presenta las siguientes debilidades:
los niveles de desechos electrénicos estdn creciendo de manera
alarmante sin que se legisle o se hagan cumplir las normativas que
morigeran este problema. Por otro lado, una alta proporcién de
armadores locales de equipos informadticos lo hace con un cierto
grado de informalidad, con lo que no pueden ser responsabilizados
legalmente, como se podria hacer (circunstancialmente) con empresas
pertenecientes en su totalidad a la economia formal.

Un punto importante es la falta de informacién y formacién de
los ciudadanos respecto de los dafios ambientales causados por
los RAEE. Una encuesta de Gallup revelé que el 70 por ciento de
la poblacién latinoamericana considera que las preocupaciones
por el medio ambiente son exageradas. Solo el 48 por ciento de los
estadounidenses y el 36 por ciento de los europeos occidentales
comparten esta percepcion.

También el tema presenta serias amenazas: las agendas politicas de
los paises de la region tienen otras urgencias que resolver de manera
prioritaria. Las burocracias gubernamentales resultan notablemente
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ineficientes y muestran poco interés en solucionar los problemas
ambientales en general y, en particular, los que nos ocupan. Como
consecuencia, se incrementa la acumulacion de RAEE. Al mismo
tiempo, se produce una desvalorizacién del impacto social del
mercado, es decir, que desde el gobierno y desde ciertas ONG se
minimiza las posibles acciones del circuito comercial para hacer frente
a la problematica de los RAEE.

Tabla 6. Analisis FODA

Debilidades: Fortalezas:

Inaccién actual, niveles
crecientes de e-scrap.

Bajo law enforcement.. Bajas penetraciones actuales.
Conciencia ambiental mas Espiritu solidario.

Bgfp?eel_ %ﬂﬁéad(i\;%?e of the La “necesidad”... como externalidad positiva.

Alta proporcién de armados Rentabilidad de la “mineria urbana”.

locales con cierto grado de

informalidad.

Amenazas: Oportunidades:

Agendas politicas regionales . . .

IISnas de gtras urgengcias. Legislar proactivamente (leapfrogging).

Burocracia ineficiente. Extension a la region de politicas Corp.

Creciente acumulacion de Integrar un ciclo virtuoso integrado vertical y

RAEE. horizontalmente, y sustentable entre recoleccion,
N . reciclado y recuperacion, con fuerte impacto social

Desvalorizacion del impacto directo e indirecto.

social del mercado.

Es necesario también subrayar las fortalezas con las que se
cuenta en la regién. Una de ellas es una debilidad revertida: las bajas
penetraciones actuales de tecnologfa informédtica en comparacién con
los paises mds desarrollados implican menos desechos electrénicos.
Paradéjicamente, esta caracterfstica se transforma en fortaleza, dado
que indica que atin se estd a tiempo para evitar mayores dafios
ambientales. Otra fortaleza es la misma necesidad tomada como
externalidad positiva. La necesidad de la sociedad de la informacién
en cuanto a la existencia de escuelas y centros comunitarios para el
manejo de las herramientas informdticas impulsa las iniciativas para
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proporcionarles equipos baratos a bajo precio, a lo cual contribuye
el reacondicionamiento. La necesidad de formacién en tecnologfas
utiles en el mercado laboral impulsa a muchos jévenes a ofrecerse
como voluntarios para la recuperacién de equipos informaticos. La
necesidad de los sectores desfavorecidos impulsa a la recuperacién
de materiales en el sector informal, para luego venderlos.

Con respecto a este dltimo punto, una de las fortalezas es la
existencia de verdaderas “minas urbanas” de metales, plasticos,
aluminio, etc. La rentabilidad de la “mineria urbana” alienta a
empresas y organizaciones a la recoleccién, separaciéon y venta de
partes de equipos usados.

Entre las oportunidades se encuentra la de legislar proactivamente,
aprovechando la experiencia de los paises mds desarrollados
(leapfrogging). Resulta relevante la oportunidad de extender a la
regién politicas corporativas de fabricacién menos contaminante
de equipos informadticos, etiquetado de los mismos, y entrega de
equipos considerados obsoletos a centros especializados en su
reacondicionamiento y reciclaje. Pero, fundamentalmente, existe
la oportunidad —que no se puede ignorar— de incorporar un
ciclo virtuoso multisectorial (sector publico, sector privado, sector
asociativo), integrado vertical y horizontalmente y sustentable, entre
recoleccidn, reciclado y recuperacion, con fuerte impacto social directo
e indirecto.

3.7 El que contamina paga?

Generalmente, se da por sentado que el que contamina debe pagar el
costo social y ambiental de la contaminacién. Sin embargo (y no solo
desde una légica utilitarista), este concepto mereceria ser repensado
cuando de PC se trata.

En la produccion de papel, por ejemplo, la contaminacién
originada por la actividad productiva es clara, intensa, y su foco
estd localizado en un drea especifica. La actividad econémica de esa
empresa incluye la externalidad negativa de la contaminacion, y ésta
deberia ser descontada como costo (impuestos u otras alternativas)
de su rentabilidad.

En cambio, la fabricacién de PC admite otras consideraciones.
En el caso de una empresa que fabrica equipos o componentes
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mediante procedimientos contaminantes, debe aplicarse el criterio
ya enunciado, por la contaminacién resultante de la fabricaciéon. Por
su parte, el bien producido, el PC, contiene componentes que son
potencialmente contaminantes cuando el equipo es desechado y si esto
ocurre en ausencia de ciertas condiciones. Pero es imposible prever
dénde, cudndo o por quién serd desechado el equipo, puesto que
depende de los consumidores finales, o ni siquiera de ellos. El lugar
donde un PC se rompa y se le bote estard muy lejos de su origen.

Parafraseando a Jorge Katz (2005) cuando se refiere a las industrias
culturales, se podria considerar a los PC como un “bien meritorio”.
Segtn Katz, “bien meritorio es uno que la sociedad considera
conveniente (0 no) que sea difundido y utilizado (o0 no) de manera
masiva”.? Extendiendo este concepto, se puede decir que los usuarios
de los PC —sean individuos, organizaciones sociales, empresas o
gobiernos— realizan un gran aprovechamiento productivo (como
con los bienes culturales) del bien durante su uso. En otras palabras,
han extraido del PC un beneficio (cuantitativo o cualitativo), por lo
que deberfan ser corresponsables de la contaminacién que producirdn
al desecharlo. Por otro lado, son los usuarios finales los que saben
dénde van a parar los elementos contaminantes (al menos, en qué
ciudad son desechados).

Por lo tanto, serfa mds fécil y viable prevenir e informar a los
usuarios sobre el poder contaminante de los PC, en forma similar a
la etiqueta que anuncia la peligrosidad del tabaco en los paquetes de
cigarrillos. Se puede incluir una etiqueta visible en las cajas de equipos
nuevos, alertando al usuario de los contenidos contaminantes asi
como de los planes de recuperacién, y dando datos de contacto (sitio
o contact center, con direccién, nimero de teléfono, pdgina web) donde
dirigirse para que el PC puede ser reacondicionado o desarmado en
partes y reciclado. De esta forma, el usuario se haria responsable, ya
no de pagar, sino de entregar su PC en desuso a los desarmadores o
reacondicionadores.

2 Jorge Katz, http:/ /www.eclac.org/ publicaciones/DesarrolloProductivo/2/
LCW92/W92.pdf (junio, 2006). (Visitado septiembre 2006).
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4 PROPUESTAS

4.1 Marco en el que se construyen las propuestas

El eje central de estas propuestas no se basa en esperar que el éxito
dependa del voluntariado de organizaciones o de individuos, sino
en que los actores sociales comprometidos con el tema planifiquen
y organicen sistemdtica y metédicamente el reacondicionamiento
de computadores usados y la recuperacién de sus materiales. Si esta
planificacién es multisectorial, serd posible extraer el mejor provecho
de cada sector implicado.

Otro eje relevante hace referencia a la actual existencia de una
recuperacién —imperfecta e incompleta— de computadores usados y
residuos electrénicos. Se trata de una actividad espontanea, informal
en su mayoria, y que estd generada por la necesidad econémica de
grupos sociales de aprovechar tanto los equipos usados, pasdndolos de
mano en mano hasta que no son mds utilizables, hasta la recoleccién,
separacién y venta de las partes y materiales.

Se requiere afinar el diagnéstico cualitativo y cuantitativo del
problema, de su impacto y de las posibles soluciones. Para ello, es
fundamental realizar un andlisis de la l6gica econémica de cada
etapa, desde la produccién de computadores hasta el manejo final
de los residuos peligrosos; e implementar programas y acciones
creativas, eficaces, interdisciplinarias, intersectoriales, sustentables,
retroalimentadas y auto-organizativas. En estos programas y
proyectos deben participar Estados, organizaciones de la sociedad
civil, universidades, y los esfuerzos privados de las empresas
participantes.

Resulta también crecientemente necesario realizar andlisis
comparados de prdcticas, medidas, estrategias y proyectos, e
implementar la cooperacién internacional o regional.

4.2 Propuestas concretas para hacer un manejo eficiente de los PC
en desuso y sus residuos

1) Legislar proactivamente mediante la propedéutica, pero sobre
todo mediante leyes posibles, eficaces y graduales que no
alteren sino que aprovechen las l6gicas econémicas de cada
etapa. No debe confundirse “bienes en desuso”, reusables o
reacondicionables, con “residuos peligrosos”.
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Asignar responsabilidades a proveedores, intermediarios y
usuarios para promover la logistica inversa (recoleccién y
concentracion).

Implementar un nivel de moderado a creciente en la exigencia
de certificaciones de reduccién de uso y de tratamiento posterior
de los contaminantes.

Realizar camparias de generaciéon de conciencia dirigidas a
los diversos actores sociales (sector ptblico, sector privado,
organizaciones no gubernamentales, individuos), las cuales
pueden ser ejecutadas tanto por el Estado como por empresas.
Promover la creacién de empresas y organizaciones de
recuperacion, reciclado y tratamiento.

Promover la organizacién y capacitacién de Centros Sociales de
Recoleccién y Procesamiento primario (separacidn, triturado).
Estos centros pueden estar localizados en supermercados,
hipermercados, estaciones de servicios u otros sitios accesibles a
la poblacién, provistos de contenedores especiales para los RAEE
en general. El impacto social directo e inmediato de tales centros
es mucho mayor que el de la recuperacién de tipo social.
Implementar un comité de autorregulacién. Las cdmaras que
agrupan a importadores, armadores y distribuidores de PC
podrian evaluar la posibilidad de organizar comités o juntas
autorreguladoras con todos o algunos de sus miembros para
mejorar el problema. Trabajando de modo voluntario y proactivo,
no solo mostrarfan un mayor compromiso comunitario, sino
que también podrian coadyuvar a evitar o morigerar la sancién
de normas o leyes que pudieran entorpecer el estado actual o
restringir su normal accionar comercial. Este accionar podria
concentrarse en la realizacién de campanas publicas de difusién
(en diarios, medios audiovisuales, en exposiciones y congresos
o puntos de venta), que expliquen a los usuarios que los PC en
desuso bien pueden servir como insumo para la recuperacién de
tipo social, pero sobre todo alertando respecto de que la incorrecta
disposicién de las partes o equipos comporta un dafio ecolégico
cierto y mensurable. Esas camparias podrian referir al ptiblico a
un sitio o contact center con mayor informacién y con alternativas
sobre qué y dénde disponer los productos. Asimismo, estos
comités podrian asesorar a sus miembros locales sobre programas
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y acciones, asi como promover la creacién de planes para cada
empresa o grupos de empresas para la logistica inversa de
equipos viejos (tipo planes de canje de equipos viejos por nuevos
con un descuento o incentivo en el precio). Por otra parte, cada
empresa podria implementar ciertos controles o promociones con
y sobre sus canales de distribucién masivos. Podrian, asimismo,
decidir la inclusién de una etiqueta visible en las cajas de equipos
nuevos, que alerte al usuario sobre los contenidos contaminantes,
los planes de recuperacién, y dando datos de contacto (sitio o
contact center). Este accionar tendrfa asimismo una gran influencia
educativa sobre la poblacién y sobre los niveles inferiores del
canal de distribucién. Combinado con un decidido accionar de
estas empresas proveedoras junto a los mayores usuarios (grandes
empresas y Estado), en que se los ayude (no necesariamente
ocupdndose de) a disponer oportunamente de sus PC, se puede
estimar desde un punto de vista cuantitativo que, a mediano
plazo, la casi totalidad (90 por ciento) de los PC del segmento
“grandes usuarios” estarfa manejado correctamente. Esto serfa un
éxito importante, considerando que en la regioén este segmento
absorbe en cada pais entre 30 y 50 por ciento del parque total,
dado que a menor desarrollo del pafs, o menor PBI per cépita, es
mayor la concentracién de los equipos en grandes organizaciones
y menor el parque en hogares y pequefias empresas.

Etiquetar (segin el modelo europeo mencionado mds arriba) los
productos EE (Etiqueta de alerta). Establecer una norma obligando a
que cada caja de equipo informadtico nuevo presente de modo visible
una etiqueta (al estilo de la de los cigarrillos) que informe al usuario
sobre el potencial contaminante de la mala disposicién de los
equipos, lo oriente en el correcto manejo de su bien cuando quede
fuera de uso, y le entregue datos de contacto. Serfa recomendable
incluir un ntimero o correo electrénico de contacto.

Organizar un e-market (Bolsa o0 Cdmara Compensadora) de PC
(spot e-market® de RAEE). A fin de alcanzar el suficiente volumen
de materiales como para que su retiro y procesamiento sean

3

El mercado spot o spot-market puede ser definido como el mercado en el que la
entrega y pago del bien negociado se efecttian al momento de la concentracién o
concertacion. El precio al cual se negocian los bienes se conoce como precio spot
o de contado.
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rentables para los recicladores; la propuesta es la organizacién
de un e-market. En este spot market se podria negociar entre
los “productores” de residuos, chatarreros, desarmadores, o
cualquier actor social que se beneficie con estos materiales. Por
medio de un sitio web, se implementarfa la oferta y la demanda
de este mercado en linea. Serfa un mercado de commodities
—de materiales, insumos bédsicos— tratados de manera similar
a cualquier otro spot market de commodities. Esto aportaria
transparencia y orden de precios en los grandes operadores.
El e-spot market deberfa estar vinculado a otros similares en
diversos paises (en Argentina, la empresa Silkers S.A.* tiene un
modelo de negocios sobre este tema). Este mercado electrénico
de residuos y subproductos serfa un lugar de encuentro entre
la oferta y la demanda, integrdndose de la manera mds pura en
la “economia del conocimiento”. Tanto los generadores como
los compradores y tratadores de RAEE se inscribirfan en este
e-spot market, cumpliendo con normas legales e impositivas
(tributarias). Ademd4s, el sistema archivaria electrénicamente
estadisticas sobre las transacciones realizadas a través de ese
mercado, generando informes en linea sobre proveedores,
volimenes, transportistas, etc., y facilitando a su vez las futuras
transacciones.

Avanzar hacia la “desinformalizacién” y jerarquizacion gradual
del mercado informal de equipos reacondicionados o de segunda
mano: esto puede lograrse mediante la exigencia de alguna
normalizacién o certificacién de calidad, voluntaria, por parte de
los reacondicionadores. Muchos de ellos son también los mismos
“armadores” locales y desarrollan su actividad comercial con
cierto grado de informalidad.

Ejercer control gubernamental sobre armadores locales,
reacondicionadores y servicios técnicos de PC. Exigir la correcta
disposicién de las partes y materiales en desuso (entrega a un
reciclador certificado). Asimismo, promover el uso de la etiqueta
y la organizacion de planes de logistica inversa. Estas medidas,
junto a la jerarquizacién del mercado de equipos de segunda
mano y reacondicionados, serfan muy importantes en el manejo

http:/ / www.ecogestionar.com.ar/ paginas/novedades-Silkers SA html.
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eficiente de gran parte de los equipos en desuso y de los residuos
de los mismos, del parque correspondiente a los segmentos de
pymes y hogares, que no solo representan a la mayor parte de
la base instalada total (50 — 70 por ciento), sino, y asimismo, a
los segmentos que adquieren equipos sin marca, localmente
ensamblados y reacondicionados.

Desarrollar planes de logistica inversa en los principales
importadores y armadores. Como ya se mencioné en la propuesta
de comités de autorregulacion, las principales empresas
importadoras o armadoras locales podrian implementar, al
modo de HP o Epson en Estados Unidos y otros paises, planes
dirigidos a los grandes usuarios, que ofrezcan a sus clientes un
incentivo para retornar sus equipos en desuso. Posiblemente
el mero hecho de que el proveedor gestione correctamente y a
su costo el traslado, reciclado y disposicién final de los equipos
puede ser suficiente. En el caso de usuarios individuales o de
pequefias organizaciones o empresas, un incentivo econémico o
descuento en la compra de un equipo nuevo, o un cierto valor por
la sola entrega del viejo, puede motivar a que algunos usuarios
utilicen el programa. Debe tenerse en cuenta que, tomando
como ejemplo exitoso a HP, en Estados Unidos, esa firma solo
recupera de este modo una cantidad de unidades equivalente a
10 por ciento de las unidades que vende anualmente. La menor
conciencia ecolégica en nuestra region y el menor énfasis de los
proveedores en implementar o mejorar este tipo de planes, da
como esperanza de mediano plazo porcentajes de recuperacién
mucho menores. Por otra parte, la mayor parte de nuestros
mercados no estd servido por estas marcas internacionales,
sino por armadores locales o representantes e importadores
que tienen mucha menor propensién a implementar per se —o
incluso obligados— este tipo de planes, que tienen alto costo y
ninguna ventaja econémica. Se entiende que las empresas que
implementan este tipo de planes disponen correctamente de las
partes y materiales (RAEE).

Organizar cooperativas de “cartoneros” o chatarreros. Nuestra
propuesta estrella es organizar a cartoneros o chatarreros de
los diversos paises de LAC en cooperativas u otro tipo de
asociaciones, y formarlos para que puedan recolectar materiales
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informadticos en desuso, separar los materiales titiles y venderlos
a las empresas exportadoras o reutilizadoras, en condiciones
de seguridad sanitaria. Incluso considerando que es minima
la cantidad de equipos informadticos que las pymes y hogares
arrojan simplemente a la “basura” (en general a la calle) sin
diferenciacién de otros residuos (RAEE, orgdnicos y otros
habituales), puede ser importante pensar la l6gica econémica
de promover que algunos grupos de cartoneros, bajo la forma
de cooperativas o similares, espontdneamente o ayudados por
ONG o el gobierno, organicen ciertas tareas en algunas zonas
urbanas densamente pobladas. Estas actividades se dan, en
pequefia escala y en forma no organizada, en las ciudades
latinoamericanas. De hecho, los precios mds altos por kilogramo
de material entregado en mano corresponden al cobre, bronce,
plomo, zinc, plaquetas seleccionadas, teléfonos celulares sin
baterfa y plédsticos. En consecuencia, puede organizarse a
estas personas de modo que trabajen en forma mds segura,
no limitdndose a la recoleccién de residuos electrénicos, sino
también a su separacion, y obteniendo mayores ganancias —y
mayor estatus— de su trabajo.

Impulsar la obligacién de recoleccién diferenciada por parte
de las empresas de recoleccién de residuos. Actualmente
en algunas ciudades de la regién se estdn implementando
programas de recoleccién diferenciada de residuos. En la Ciudad
de Buenos Aires, por ejemplo, se obligd a las cinco empresas
concesionarias del servicio a tener recoleccién diferenciada
(vidrio, papel, pldstico, metales y cartén) en circuitos que
incluyeran a los edificios de mds de 19 pisos y a las grandes
empresas, organizaciones de gobierno y escuelas. Estos, por
su parte, deben colaborar discriminando estos residuos y
disponiéndolos por separado. Asimismo, dichas empresas deben
crear centros de procesamiento manejados por cooperativas
populares. A la fecha solo funciona un centro, pero procesa
por dia menos de 10 por ciento de lo programado. El principal
problema es que los encargados de edificios y organizaciones
no separan, o discriminan incorrectamente los residuos. Por otra
parte, muchas organizaciones informales, como los cartoneros
o chatarreros, recogen lo més valioso antes que los camiones
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de los concesionarios. Es un buen ejemplo de una ley no mala,
sino ineficaz, porque no entiende ni la l6gica econémica ni
las conductas de los sujetos de la ley. Ademads, la baja o nula
implementacién de la ley hace que esta situacién no solo no
mejore, sino que empeore. La costumbre y la realidad superan
ampliamente el esfuerzo y espiritu legislativo. De todos modos,
intentar cambiar esta situaciéon podria ser posible, aunque
limitadamente; y podria, por otra parte, incluirse a los RAEE
en general como otra categoria de desechos que diferenciar. Es
posible afirmar que ningtin equipo PC en desuso pasa o pasara
por este circuito, pero partes de ciertos RAEE, si lo haran.
Impulsar una recuperacién “social” correcta. Debe analizarse
profundamente el costo unitario de reacondicionamiento, que
debe estar por debajo de los costos y estandares de recuperacién
comercial de cada mercado por parte de armadores y servicios
técnicos. Ademds, no debe permitirse que los recuperadores
sociales manejen y dispongan de manera incorrecta las partes
y materiales contaminantes. Un fin social (recuperar equipos
informadticos abajo costo, formar personas en las herramientas TIC)
no deberia entrar en conflicto con otro (evitar la contaminacion
ambiental). Universidades, ciudades o escuelas técnicas pueden
ocuparse de la recuperacién social siempre y cuando entreguen
las partes sin usar a los separadores o recuperadores comerciales,
para su rediso o aislamiento.

Instalar sitio o contact center de informacién y orientacién
sobre RAEE /o PC: publico o privado. En este sitio, cualquier
persona u organizacién podrd encontrar informacién sobre la
problemadtica de los PC en desuso y de sus residuos, lista de
contacto con empresas de reciclado, elementos contaminantes,
etc. Igualmente, las grandes organizaciones podrian colocar
“avisos” de su disponibilidad de equipos en desuso a fin de
que los recicladores, o los recuperadores comerciales o sociales,
puedan contactarse y hacerse cargo del destino final o transitorio
de los equipos.

Establecer disposiciones especiales para vertederos y
enterramientos. No se aprecia que la mayoria de los vertederos
publicos de la region tengan criterios de separacién o
disposiciones especiales para los RAEE. En algunos casos se
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permite “extraoficialmente” el ingreso de personas que revisan
la basura en busca de objetos o materiales de valor. En los casos
de vertederos que permiten la recepcién de RAEE en general, o
residuos de TIC, el mismo vertedero deberia hacer el tratamiento
correspondiente de los contaminantes, y no simplemente su
acumulacién y aislamiento. Para ello podria cobrar una tasa
diferencial o establecer convenios con recicladores TIC con
capacidad para el manejo de placas y componentes y otras partes
peligrosas para el ambiente o la salud de las personas. Dado su
impacto, no deberian aceptarse monitores (CRT) ni pantallas
de LCD o plasma, ni baterfas, siendo muy estrictos en que estas
partes o equipos pasen por un circuito limpio (recicladores
registrados).

Promover iniciativas empresariales comerciales de reciclado
RAEE o TIC, con certificacién verde. Esta medida, bien
implementada, puede ser una de las de mayor efecto a mediano
y largo plazo, ya que la motivacién econémica puede hacer
que los recicladores se especialicen e implementen diversos
y eficientes métodos de recoleccién segin las caracteristicas y
l6gica econémica de cada segmento de usuarios o regién. Todos
deben poder demostrar que manejan y disponen correctamente
los materiales contaminantes de acuerdo con las normas de cada
pafs y los estdndares y técnicas internacionales.

Imponer por ley a los servicios técnicos y armadores la obligacion
de realizar la correcta disposicién de las partes no utilizadas
y contaminantes. En una primera etapa puede bastar con que
demuestren que son parte del circuito de recogida de algin
reciclador certificado.

Guiar la eliminacién de residuos de
equiposeléctricosyelectrénicos porparte

de usuarios particulares, por medio del

etiquetado de productos. En la Unién

Europea existe el siguiente simbolo:

Ya sea que esté expresado en el
producto o en su envase, el simbolo
indica que no debe eliminarse junto
con los desperdicios generales de la
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casa. Es responsabilidad del usuario eliminar los residuos de
este tipo depositdndolos en un “punto limpio” para el reciclado
de residuos eléctricos y electrénicos. La recogida y el reciclado
selectivos de los residuos de aparatos eléctricos en el momento
de su eliminacién contribuirdn a conservar los recursos naturales
y, asimismo, a garantizar el reciclado de estos residuos de forma
que se proteja el medio ambiente y la salud. En la etiqueta puede
indicarse al usuario que, para obtener mds informacién sobre
los puntos de recogida de residuos eléctricos y electrénicos para
reciclado, se ponga en contacto con su alcaldia, con el servicio
de eliminacién de residuos domésticos o con el establecimiento
en el que adquiri6 el producto.

Complementar los procedimientos de recoleccién de
computadores usados. Para el segmento hogares y pequefas
empresas podrian organizarse, de modo complementario a los
procedimientos y circuitos actuales de disposicién de equipos,
lugares ptiblicos para la recoleccién que sean de facil acceso para
las personas en el momento en que quieren dejar sus equipos
TIC y AEE en desuso. Algunos posibles centros de recoleccién
y concentracién pueden ser:

* Universidades y escuelas técnicas (incluso recuperacién de
tipo social);

* Empresas privadas de reciclado;

* Centros sociales (cooperativas de “cartoneros”);

* Empresas fabricantes y /o proveedoras de AEE;

* Municipalidades (alcaldias);

* Sitio-Registro.
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Responsabilidad extendida del productor en la gestion
de residuos electronicos. Un modelo replicable en Chile

Daniel Garcés y Uca Silva*

Plataforma Regional sobre Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe,
SUR-IDRC

1 INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) han
mantenido en Chile un crecimiento sostenido en las tiltimas décadas,
lo que desde la perspectiva de acceso equitativo al desarrollo
tecnol6gico y la consiguiente disminucién de la brecha digital ha tenido,
por cierto, impactos positivos.' Sin embargo, la generacién de residuos
asociados a este avance es un aspecto que no puede ser obviado, y
conceptos como desarrollo sustentable y responsabilidades compartidas
se encuentran en la base de cualquier andlisis del tema.

Los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) se
definen como “cualquier dispositivo que utilice un suministro de

Daniel Garcés es egresado de derecho de la Universidad de Chile y asistente de
investigaciéon de la Plataforma RELAC. Uca Silva, comunicadora, especialista
en Tecnologifas de Informacién y Comunicacién. Lider del Proyecto Plataforma
Regional sobre Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe, SUR-
IDRC (Plataforma RELAC, SUR-IDRC). El presente articulo estd elaborado,
principalmente, sobre la base de la informacion que la antedicha Plataforma ha
generado y/o difundido a través de su sitio web, asi como de documentos de uso
interno del Proyecto. Informacién en http:/ / www.residuoselectronicos.net.

1 En términos de penetracién de las tecnologias, en Chile se vendieron 850 mil
computadores durante 2006, estimandose un incremento de 15 a 20 por ciento en
2007; ademds, se constata la presencia a de alrededor de 14 millones de celulares,
con una tasa de 90 por ciento de acceso. Cifras mencionadas por el Presidente de
ACTI, Radl Ciudad, en reunién “Residuos electrénicos y responsabilidad exten-
dida del productor”, del 7 de noviembre de 2007, Santiago de Chile. Informacién
en http:/ / www.residuoselectronicos.net.
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energia eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida util” (OCDE
2001). En el mismo sentido, se ha sefialado que “los residuos
electrénicos incluyen una amplia y creciente gama de aparatos
electrénicos, que van desde aparatos domésticos como refrigeradores,
acondicionadores de aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y
aparatos electrénicos de consumo, hasta computadores desechados
por sus usuarios” (Silva 2007).

Una primera clasificacién acerca de estos residuos los distribufa en
tres grupos o lineas: linea blanca (frigorificos, lavadoras, lavavajillas,
hornos y cocinas), linea marrén (televisores, equipos de mdusica y de

videos) y linea gris informaéticos y teléfonos méviles). Sin embargo, y al
constatarse que algunos productos encuadraban en mds de un grupo,
se estableci6 una clasificacion en diez categorias, que es actualmente la
mads utilizada: grandes electrodomésticos; pequefios electrodomésticos;
equipos de informdtica y telecomunicaciones; aparatos electrénicos
de consumo; aparatos de alumbrado; herramientas eléctricas y
electrdnicas (con excepcién de las herramientas industriales fijas de
gran envergadura); juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre;
aparatos médicos (con excepcién de todos los productos implantados
e infectados); instrumentos de vigilancia y control; mdquinas
expendedoras.’

La preocupacioén por esta clase de residuos se debe a que tienen
particularidades que los diferencian de otros desechos, como los
domiciliarios sélidos y los peligrosos. Entre tales caracteristicas cabe
destacar:

*  Riesgo de impactos negativos sobre el medio ambiente. Los equipos
electrénicos tienen agentes contaminantes altamente téxicos y
potencialmente peligrosos para el medio ambiente y la salud
publica (plomo, mercurio, cromo hexavalente y retardantes
de llama) (Greenpeace 2006), por lo que sus residuos exigen
un tratamiento especial.

*  Sus voliimenes y ritmo acelerado de crecimiento. Por ejemplo,
“segin datos entregados por la Unién Europea, para el afio

2 Clasificacién de la Directiva 2002 /96 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 27 de enero de 2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).
L 37/24 Diario Oficial de la Unién Europea, 13 de febrero de 2003, L37/33. http:/ /
eur-lex.europa.eu/LexUriServ / LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:037:0024:0038:ES:P
DF (visitado 10 de mayo de 2003).
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el volumen de este tipo de residuos se estima que aumenta
arazén de 3 a 5 por ciento anual, lo que significa que en un
plazo de cinco afios aumentard entre 16 y 25 por ciento y se
duplicard en doce afios” (Conama 2008).

*  Supotencial como negocio. Los residuos eléctricos y electrénicos
representan varios cientos de millones de délares en metales
de base (aluminio, cobre, niquel, estafio, entre otros) y metales
preciosos (platino, oro y plata). Asi, “en una tonelada de
residuos electrénicos, si consideramos un 100 por ciento
de eficiencia en la recuperacién de materiales, se podria
obtener 796 délares en cobre, 7.600 dblares en oro, 1.792
doélares en paladio y 1.527 délares en platino” (Ferndndez
Protomastro 2007: 38). Esta valorizacion, ademas del claro
componente econdémico asociado a ella, es fundamental para
el aprovechamiento de las materias primas, lo que ademads
permite evitar el alto impacto ambiental y energético
para la obtencién de las mismas a través de métodos
tradicionales.

Lo anterior, sumado a la creciente adopcién y uso de las TIC, nos
obliga a asumir un nuevo desafio: la gestién de los crecientes flujos
de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Dicho reto ya ha
sido enfrentado en pafses industrializados de Europa, al igual que
en algunos estados de Estados Unidos de Norteamérica. En todos
ellos, las soluciones adoptadas han coincidido —a través de distintos
enfoques— en un modelo de gestién de residuos que involucra
ampliamente al productor, conocido como sistema de responsabilidad
extendida del productor.

En este articulo presentaremos el panorama de los residuos
electrénicos en Chile. Posteriormente, definiremos el concepto
de responsabilidad extendida del productor (en adelante, REP) y
explicaremos su funcionamiento, ademds de identificar los beneficios
de suimplementacién. Luego entregaremos una visiéon general acerca
de la reglamentacion aplicable hoy en Chile en materia de gestiéon
de los residuos electrénicos. Por tiltimo, sefialaremos los indicadores
que creemos que deben estar presentes en una discusién normativa
en torno al tratamiento de los RAEE.

Proponemos una decisién metodolégica de trabajo en que se
analizaran los puntos anteriores sobre la base de un tipo de residuo



102 Gestion de residuos electrénicos en América Latina

electrénico en particular: los computadores. Este enfoque sigue el
modelo de experiencias comparadas, en que el andlisis del disefio
de politicas de gestion de residuos se realizé a partir de un tipo
de aparato eléctrico o electrénico. La eleccién de esta metodologia
también obedece a la cantidad y calidad de la informacién con que
se cuenta sobre computadores, y a la férmula de trabajo establecida
en el proyecto Plataforma Regional sobre Residuos Electrénicos de
PC en Latinoamérica y el Caribe.?

2 LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN CHILE

Por una parte, y de acuerdo con el estudio “E-waste Generation
in Chile” (Steubing 2007) realizado en conjunto con la Plataforma
Regional sobre Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y
el Caribe, se estima que en Chile, durante el afio 2007, unos 300
mil equipos de escritorio y computadores portatiles pasaron a ser
residuos; mientras para 2020 la generaciéon de equipos obsoletos
llegard a 1.7 millones anuales. Lo anterior, en términos de peso
—incluso considerando los disefios cada vez mds livianos—, implica
que la cantidad de desechos producidos anualmente se triplicard
desde 7 mil toneladas durante el 2007 a 20 mil toneladas para 2020.
Por otra parte, y segin el mismo estudio, se calcula que la cantidad
de residuos electrénicos de computadores en Chile crecerd en un 10
por ciento durante la préxima década, lo que implica un crecimiento
mayor en comparacién con cualquier otro tipo de residuos.

Lo anterior, que ya presenta un importante desafio, plantea un
escenario todavia mds complejo al considerar la composicién de
dichos aparatos. Para 2020, habrd “alrededor de 215 mil toneladas
de residuos de computadores, que contienen 2 toneladas de arsénico
(suficiente para contaminar 225 millones de litros de agua potable), 3
toneladas de mercurio, y casi 10 mil toneladas de plomo” (Steubing
2007: 11; traduccién nuestra).

Siguiendo con un andlisis cuantitativo del mismo estudio, el
reciclaje de computadores durante el afio 2007 alcanzé a solo entre 1,5
y 3 por ciento. Esta situacion, que en términos numéricos ya es poco

3 Mis informacién sobre el proyecto Plataforma Regional sobre Residuos Elec-
trénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe, SUR-IDRC (Plataforma RELAC,
SUR-IDRC), en http:/ / www.residuoselectronicos.net.
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alentadora, estd relativizada ademds por dos aspectos que muestran
la ausencia de una alternativa de gestién integral para los residuos
de computadores:

* Lasempresas recicladoras de la Region, cuyas caracteristicas
comparten las empresas en Chile, mds que recuperar materiales
de valor, desarrollan una actividad de desensamblaje
profesionalizado. Las partes que no son tratadas localmente
son enviadas a empresas de paifses desarrollados que cuentan
con la tecnologfa adecuada para la valorizacién de los
residuos y la disposicién final de aquellos que no presenten
utilidad.

* El reciclaje de estos residuos ha seguido en Chile la l6gica
business to business (B2B), es decir, una relaciéon entre las
empresas generadoras de residuos y las empresas recicladoras
basada en el pago por el costo del tratamiento.

Ademds, es un hecho que, en general, los municipios no tienen la
estructura requerida para la recoleccién de residuos de computadores.
Un buen referente es la comuna de Vitacura, cuya iniciativa en esta
materia va en linea con la gestién de residuos electrénicos (Gregorio
2007).

De este modo, las soluciones existentes, si bien pueden ser
ambientalmente seguras y socialmente adecuadas, frente a esta clase
de residuos se presentan como insuficientes.

3 ANALISIS DE LA RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR
COMO MODELO DE GESTION DE RESIDUOS

3.1 Concepto de Responsabilidad Extendida del Productor

El concepto de Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
fue oficialmente introducido por el ministro de Medioambiente de
Suecia, Thomas Lindhqvist, en el informe “Models for Extended
Producer Responsibility”, del afio 1990. En él, la defini6 como un
“principio de politica ambiental que promueve el mejoramiento
total del ciclo de vida de los productos, por medio de la extensién
de las responsabilidades del productor en varias etapas de dicho
ciclo, especialmente al devolver, recuperar y dar disposicién final al
producto” (Greenpeace 2007; traduccién nuestra).
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La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), por su parte, ha sefialado que la REP remite a “una politica
ambiental en que cada productor tiene la responsabilidad de un
producto, extendida hasta el pos-consumo en el ciclo de vida del
mismo” (Silva 2007), convirtiéndose en el concepto mds utilizado.

En el siguiente diagrama podemos apreciar el funcionamiento de
un sistema REP en el manejo de los residuos electrénicos.

Como se puede apreciar en el diagrama, una vez terminado el
ciclo de vida ttil de los productos (de uso domiciliario, industrial
o gubernamental), ellos son recolectados y gestionados a través de
una logistica especial o inversa, es decir, una accién que va desde
el consumidor final hacia una cadena productiva. En esta logistica
inversa, que incluye las etapas del consumo, recoleccién, recuperaciéon
y disposicion, participan todos los actores involucrados en la
generacion y manejo de los residuos: los consumidores, instituciones
de la sociedad civil, los productores o importadores, los vendedores,
autoridades municipales y gubernamentales, empresas de acopio,
operadores de residuos, empresas de refinado y recupero de metales.
De esta manera, el modelo REP sigue una légica no solo desde la etapa
de generacién de los residuos, sino también, y principalmente, desde
el momento de la produccién de los aparatos.

Las responsabilidades que a cada uno de los actores involucrados
le corresponda dependerdn de diversos factores, que mencionaremos
en el desarrollo de este andlisis.

3.2 Responsabilidades compartidas y diferenciadas*

Como su nombre lo indica, en el modelo REP el empresario
productor de aparatos eléctricos y electrénicos desempefia un papel
fundamental, toda vez que su liderazgo “es critico para el éxito de la
politica en la materia, ya que ocupa una posicién clave para influir en
los actores que intervienen en la cadena de su producto” (Cortinas
de Nava 2004: 3). Por ejemplo, “en el modelo suizo, el productor/
importador asume un importante rol en la gestién financiera del

4 Véase Acuerdo de Zurqui, San José de Costa Rica, firmado por los participantes
del Tercer Taller Internacional “Del reacondicionamiento al reciclaje de PC, una
oportunidad para LAC”. Informacién en http:/ / www.residuoselectronicos.net
(visitado 10 de enero de 2008).
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sistema, que se realiza a través del cobro de una tasa anticipada de
reciclaje” (Bornard 2007).

Sin embargo, en el disefio de un programa de este tipo, no
necesariamente el productor va a ser responsable de todas las
actividades que involucre el sistema en orden al cumplimiento de
los objetivos. A menudo no son los productores por si solos los que
asumen las responsabilidades que a ellos se les asignan, sino que lo
hacen de manera asociativa. “Las Organizaciones de Responsabilidad
de los Productores (ORP), a menudo son creadas como un esfuerzo
de cooperacién de las industrias para hacer frente colectivamente
a la responsabilidad que les cabe a las empresas que las integran,
en cuanto a cumplir sus obligaciones de REP” (Widmer et al. 2005:
447). Hay muchas razones por las que una organizacién como esta
juega un rol crucial en un sistema REP. En primer lugar, algunos
productores pueden no tener la capacidad necesaria para negociar
un contrato con empresas de reciclaje. En segundo lugar, porque
algunas actividades requieren sistemas de economias de escala,
como ocurre, por ejemplo, con la recolecciéon. Tercero, una ORP
puede facilitar el monitoreo, control y disminucién de costos del
sistema (Greenpeace 2007: 7).

De este modo, el modelo de gestién propuesto se concibe como un
sistema de “participacién corresponsable de los actores de la cadena
del producto en la formulacién e implantacién de los programas
correspondientes. La responsabilidad compartida es un elemento
integrante de la responsabilidad extendida del productor y un factor
decisivo para el éxito de los programas” (Greenpeace 2007: 6).

En relacién con lo anterior, son diversas las responsabilidades
implicadas en la REP, y su identificacién es de gran relevancia para
la asignacion eficiente de ellas. Se pueden clasificar de la siguiente
manera:®

*  Responsabilidad fisica. Se refiere a la responsabilidad directa
o indirecta del manejo fisico de los productos al final de su
vida atil.

*  Responsabilidad financiera. Se refiere a la responsabilidad del
productor en cuanto a pagar todo o parte del costo del manejo

5 Cortinas de Nava (2004): 3. En este punto, se sigue la clasificacién explicada por
la autora, tomada de OECD (2001).
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del residuo al final de la vida ttil del producto que lo origina;
incluye su recoleccién, separacién y tratamiento.
Responsabilidad informativa. Implica el deber del productor de
informar sobre el producto y sus efectos durante las distintas
fases de su ciclo de vida (por ejemplo, eco-etiquetado,
informacién sobre energia o ruido involucrados en su
produccion, etc.).

Responsabilidad ante el dafio. Se refiere a una responsabilidad
especifica ante un dafio probado al ambiente o a la salud
causado por el producto, cuya procedencia se analiza
judicialmente.

3.3 Ejemplos de asignacién de responsabilidades en un sistema de REP®

Los vendedores pueden entregar a sus clientes la informacién
acerca del manejo, reciclado o disposicién final adecuados
de los productos pos-consumo.

Los productores pueden disefiar sus productos para realizar
su funcién con los minimos efectos ambientales y facilitar,
como sea apropiado, su retso, reciclado o la recuperacién
de su energfa. Pueden también trabajar con los proveedores
hacia arriba de la cadena del producto, a fin de identificar
oportunidades para lograr una mayor eficiencia, mejorar
el disefio de los productos, o para su ensamble parcial que
reduzca la duplicacién o el despilfarro de recursos més tarde
en el proceso de fabricacién.

Los transportistas y embarcadores pueden cooperar en el
desarrollo de procedimientos mas eficientes para el manejo
y embarque (por ejemplo, innovaciones en los contenedores
para reducir consumo de energia).

Los comercializadores al menudeo pueden proporcionar
retroalimentacién a los actores que se encuentran hacia
arriba en la cadena del producto y difundir entre los usuarios
y consumidores la informacién que les proporcionen los
productores acerca del uso y manejo adecuado de los
productos al final de su vida atil.

6

Modificado de Lewis (1997).
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Los usuarios y consumidores pueden educarse en relacién
con el desempefio ambiental de los productos que compren
y acerca de cémo manejarlos y usarlos de manera de
mejorar dicho desempefio ambiental; también pueden
proporcionar retroalimentacién a los productores sobre
los atributos deseables de sus productos, la forma de
usarlos adecuadamente y la participacién apropiada en los
programas o planes establecidos para manejar los productos
al final de su vida util.

Los gobiernos pueden basar sus requerimientos ambientales
en elementos cientificos sélidos, proporcionando tanta
flexibilidad como sea posible al sector privado a fin de que
desarrolle los métodos apropiados para lograr los objetivos
ambientales, y eliminando o evitando la creacién de barreras
legales o administrativas a la formulacién e implantacién de
los programas o planes de manejo de los productos al final
de su vida util.

3.4 Beneficios de la aplicacién de la REP

Laimplementacién de un sistema REP para la gestion de los residuos
electrénicos implica diversos beneficios, entre los que podemos
sefialar los siguientes (Silva 2007):

Creacién y gestion de lugares apropiados para la disposicién
ambientalmente segura de los residuos electrénicos.
Reduccién de la carga econémica de los municipios
en la gestion de residuos electrénicos. Usualmente las
municipalidades han costeado los servicios de manejo
de residuos a partir de los impuestos que se cobran a los
contribuyentes, distribuyendo entre todos los ciudadanos
los costos de la gestion de residuos de aparatos que han
sido utilizados por unos pocos. La aplicacién de un sistema
REP redistribuye efectivamente los costos sobre la base del
principio de ‘quien contamina paga’, “ya que el costo para
el consumidor incluye los costos de produccién y los costos
de eliminacién del productos” (Conama 2006).

7 En este punto debe tenerse en cuenta el comentario de Cortinas de Nava (2004):
“...dado que las autoridades municipales cuentan con la experiencia y los siste-
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*  Promocién de disefios ecoldgicos y aumento del ciclo de vida
de los productos. Al hacer responsables a los productores
por la gestion de los residuos electrénicos, y al requerir las
sustancias téxicas un tratamiento adecuado diferenciado
y de mayor costo, los productores deberfan optar por la
eliminacién o disminucién de sustancias nocivas a fin de de
ahorrarse costos de tratamiento posteriores. Asimismo, se
incentiva a que sus productos sean disefiados con un mayor
tiempo de vida ttil para evitar la generacién cada vez mayor
de residuos. Con todo, este beneficio identificado queda en
entredicho en América Latina, toda vez que la Region es
principalmente ensambladora e importadora, y muchas veces
estd imposibilitada de incidir en el diserio verde (Ferndndez
Protomastro 2007: 12).

* Proteccion del medioambiente. Desde una perspectiva
ambiental, la disposicién inadecuada de residuos electrénicos
presenta el grave problema de la filtracién de metales pesados
a las napas subterrdneas, con la consiguiente contaminacién
de las zonas aledafias a dichos sitios, lo que se evitaria
asegurando un sistema eficiente de reciclaje. Incinerarlos
tampoco es solucién, pues ello “crea emisiones de dioxina
(...) pudiendo causar dafio cerebral, reacciones alérgicas y
cancer” (Widmer et al. 2005: 444).

¢ Promocion del uso eficiente de los recursos naturales, a través
de la recuperacién de materias primas (metales de base y de
valor) que pueden ser reincorporadas al ciclo productivo.
Con esto se evita la actual pérdida del desarrollo de un
negocio, y se disminuyen los costos de la energia empleada
en la extraccién de las materias primas que la industria TIC
requiere.

De manera transversal a todos los anteriores aspectos identificados,
merece mencién especial la responsabilidad en la informacién y el
eventual rol que al respecto les cabe alas ONG y a la sociedad civil en

mas de recoleccién de residuos, se les puede involucrar en algunas de las fases
del manejo de los productos al final de su vida ttil, retribuyéndolas por ello, y
definiendo quién paga los costos correspondientes” (p. 10). Véase punto 2.2. supra,
sobre responsabilidades compartidas y diferenciadas.
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cuanto a exigir que se asegure desde esta perspectiva a lo menos dos
aspectos: la educacion, comunicacién e informacién por parte de las
autoridades, y la obligacién de transparentar los procesos productivos
y de negocio por parte de las empresas productoras.

3.5 Aplicacion de la normativa de la REP en Chile

3.5.1 Necesidad de una normativa especifica para el tratamiento de
los RAEE

Con respecto a este punto existe una amplia gama de enfoques
para la implementacién de los sistemas de REP, que van desde los
completamente voluntarios (aquellos que se basan en un acuerdo
entre los sectores publico y privado), a los obligatorios (a través de la
imposicién legal). “Los enfoques que postulan su cardcter voluntario
son la forma preferida de implementacién de estrategias REP [en
Europa], principalmente como una forma de evitar la promulgacién
de normativas nacionales” (Widmer et al. 2005: 446).

Frente a esta postura, y considerando un enfoque histérico de
nuestra Regién, se ha argumentado que “dada la tradicién legal
en América Latina es necesaria una ley (sancionada por el Poder
Legislativo) para establecer los elementos esenciales del derecho a la
salud y la protecciéon del medio ambiente en relacién con los residuos
de equipos eléctricos y electrénicos (especificidad), evitando entrar
en conceptos que puedan variar con el tiempo (actitudes humanas
y comerciales, y fundamentalmente los cambios tecnolégicos)”
(Gregorio 2007: 13).

Este punto es parte una discusién pendiente en la Regidn,
que requiere una definicién que considere a todos los actores
involucrados.

En el escenario nacional, los residuos eléctricos y electrénicos
no tienen una reglamentacién especifica. Asi, en Politica de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, capitulo “Contexto y diagndstico”, se hace
una expresa mencién de los residuos electrénicos a propésito de la
constatacién general de vacios legales en la normativa de residuos y,
en particular, respecto a la ausencia de definiciones claras de residuos
solidos domiciliarios. “Esta falta de definiciones lleva a que la mayor
parte de las municipalidades ofrezcan solo soluciones para los
residuos domiciliarios tradicionales (‘bolsa de basura’) y no para otros
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residuos como los residuos voluminosos (refrigeradores, colchones,
mobiliarios, televisores), los residuos electrénicos y los residuos vegetales
(podas)” (Conama 2005: 21; cursivas nuestras).

Considerando lo anterior, creemos que mientras no haya una
reglamentacion especifica para la gestion de los RAEE, esta podria
regirse por las regulaciones existentes. Entre ellas destacamos:

a) Normativa nacional: Reglamento Sanitario sobre Manejo de
Residuos Peligrosos, D.S. 1488

Este Reglamento, que entré en vigencia el 16 de junio de 2004,
establece procedimientos para la gestiéon de los residuos peligrosos,
asi como para el funcionamiento de los puntos de recoleccién y
tratamiento (Ministerio de Salud 2004).

En lo que se refiere a los RAEE, el Reglamento establece:*

*  “Un residuo o una mezcla de residuos es peligrosa si presenta
riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al medio
ambiente ya sea directamente o debido a su manejo actual
o previsto, como consecuencia de presentar alguna de las
caracteristicas que se definen en el articulo siguiente”. (Art. 10).

»  “..las caracteristicas de peligrosidad son las siguientes: a)
toxicidad aguda; b) toxicidad crénica; ) toxicidad extrinseca;
d) inflamabilidad; e) reactividad; y f) corrosividad. Bastard la
presencia de una de estas caracteristicas en un residuo para
que sea calificado como residuo peligroso. (Art. 11).

*  “Losresiduos incluidos en los siguientes listados de categorias
se considerardn peligrosos a menos que su generador pueda

8 Distintos documentos relativos al manejo de residuos peligrosos, del Ministerio
de Salud, Chile, agrupados bajo el titulo “Reglamento Sanitario sobre Residuos
Peligrosos”, pueden verse en http://www.minsal.cl/ici/destacados/residuos_peli-
grosos/residuos_peligrosos.html (visitado 1 de abril de 2009).

9 En lo concerniente a la caracterizacién de la potencial peligrosidad de los RAEE
existen distintos estudios. Sus resultados han sido recientemente revisados por el
Consejo de Ministros Noérdico. En los estudios se determiné que un gran porcentaje
de substancias peligrosas se encuentra concentrado en un niimero relativamente
pequeiio de componentes y grupos de productos, tales y como cadmio, plomo,
6xido de plomo , mercurio, cromo hexavalente, PCB (bifenilos policlorados),
TBBA (tetrabromobifenil A), octa y deca BDE (octa y decabromodifeniléter), CFC
(clorofluorocarbonos), cloroparafinas, plata, cobre, bario, antimonio, berilio aliado
con cobre.
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demostrar ante la Autoridad Sanitaria que no presentan
ninguna caracteristica de peligrosidad. El generador podrd
proponer ala Autoridad Sanitaria los andlisis de caracterizacién
de peligrosidad a realizar sobre la base del conocimiento de sus
residuos y de los procesos que los generan, sin perjuicio de lo
cual, la Autoridad Sanitaria podrd exigir andlisis adicionales
a los propuestos conforme a lo sefialado en los articulos
12 al 17”. La Lista 1, entre varios, incluye los siguientes
componentes de computadores: bifenilos policlorados (PCB),
terfenilos policlorados (PCT), bifenilos polibromados (PBB).
La Lista 2 contiene las categorias de residuos que tengan
como constituyentes: berilio y componentes con berilio,
compuestos de cromo hexavalente, compuestos de cobre,
arsénico, compuestos de arsénico, cadmio, compuestos
de cadmio, mercurio, compuestos de mercurio, plomo,
compuestos de plomo. Todos ellos se encuentran en distintas
proporciones en los computadores. (Art. 18).

* El Art. 19 establece que desechos mencionados en el Art.
90, lista A, serdn considerados peligrosos, a menos que
la Autoridad Sanitaria determine lo contrario. Entre tales
desechos se encuentran los montajes eléctricos y electrénicos
de desecho o chatarras de estos que contengan componentes
como baterfas, interruptores de mercurio, vidrios de tubos
de rayos catddicos y otros vidrios activados y capacitores
de PCB, o contaminados con constituyentes de la Lista II
del Art. 18 (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado) en concentraciones tales que hagan que el
residuo presente alguna caracteristica de peligrosidad (véase
la entrada correspondiente B1110 en la Lista B del Art. 90).

De acuerdo con estos articulos, los residuos de computadores no
son por si mismos desechos peligrosos, sino que son potencialmente
peligrosos en el contexto de un manejo inadecuado al final de su ciclo
de vida ttil. No obstante, y con el propésito de enfrentar el vacio
legislativo actual, Gregorio (2005: 3) sefiala que “es factible interpretar
que los computadores usados ‘puedan’ ser consideradas como
‘residuos peligrosos’”. Ello porque los desechos de computadores
pueden mostrar algunas de las caracteristicas del articulo 11 del
Reglamento sobre manejo de residuos peligrosos (por ejemplo,
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toxicidad crénica), que podrian poner en riesgo la saludad publica
y ambiental (por ejemplo, a través de un manejo inadecuado) y
asf podrian ser considerados peligrosos de acuerdo con el articulo
10. Los desechos de computadores también tienen materiales que
estdn mencionados en el articulo 18, listas 1 y 2; y componentes
mencionados en el articulo 19.

Sin embargo, la simple subsuncién de los residuos electrénicos
en la categorfa de residuos peligrosos no es conveniente, ya que el
manejo de estos elementos establece altas exigencias que podrian
obstaculizar un modelo de gestién de negocios como el que plantea
un sistema REP. En tal sentido, estimamos necesario determinar el
momento, proceso o estado de los RAEE a partir del cual deben ser
identificados como residuos peligrosos.

En una primera etapa, y a efectos de establecer las bases de una
posterior discusidn, si hubiera que optar, asumimos la posicién
de Fernandez Protomastro, que indica que los RAEE debieran ser
considerados como residuos peligrosos a partir del momento de
“su desmontaje y el desensamblaje de sus piezas, separando todos
aquellos componentes o piezas que son asimilables a residuos
peligrosos” (Ferndndez Protomastro 2007: 33). En este marco se
consideran las acciones que estdn siendo desarrolladas por las
empresas de reciclaje en Chile. Desde esta perspectiva, siempre
segtin Ferndndez Protomastro, serfan las empresas recicladoras las
que eventualmente debieran ser consideradas como generadoras
de residuos peligrosos y ser incorporadas como sujeto de este
Reglamento."

b) Normativa internacional con aplicacion nacional:
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacion

El Convenio de Basilea (sobre el control de los movimientos
transfronteri zos de los desechos peligrosos y su eliminacién,
adoptado el 22 de marzo 1989, y ley de la Reptblica de Chile desde

10 Otro punto que se debe tener en cuenta es que “considerar al Aparato Eléctrico y
Electrénico usado como un residuo especial o peligroso impediria su recoleccién
selectiva porque cada ciudadano pasarfa a convertirse en un generador de residuos
peligrosos”.
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el afio 1992)" es el marco internacional que mds se ajusta para regular
las importaciones y exportaciones de computadores usados."

Sobre este tema, Gregorio sefiala que “si bien el objetivo principal
del Convenio es regular los movimientos transfronterizos, en el
articulo 4.2. los Estados Partes se comprometen especificamente a
‘reducir al minimo la generacién de desechos’; “establecer instalaciones
adecuadas de eliminacién’; y en relacién con ‘las personas que
participan en el manejo de los desechos peligrosos (...) reducir al
minimo sus consecuencias sobre la salud humana’. En este sentido, el
Convenio de Basilea es un marco legal adecuado tanto para reducir al
minimo la importacién y exportaciéon de desechos como para fundar
las politicas nacionales de destino adecuado” (Gregorio 2005: 2).

Creemos que este Convenio es una herramienta de gran valor
internacional para los paises en vias de desarrollo, que ven en él un
potente mecanismo de resguardo frente a las transferencias de residuos
desde el primer mundo. Ademads, contiene conceptualizaciones muy
utiles para la formulacién de politicas publicas. Asi, se ha observado
que en paises latinoamericanos existe “una tendencia predominante
a utilizar los conceptos del Convenio de Basilea para la elaboracién
de las leyes nacionales” (Gregorio 2005: 3).

Con todo, el Convenio tiene un marco acotado de aplicacién, y si
bien cumple con sus objetivos, parece necesario trabajar sobre otras
herramientas legales para asegurar una correcta gestién de los RAEE
a escala nacional y posiblemente regional.

3.5.2 Identificacién de aspectos por discutir en una propuesta
normativa

Para la reglamentacién de un sistema REP eficiente, es importante
establecer criterios o indicadores comunes. Nos referiremos a ellos
en general, sin optar técnicamente respecto de las caracteristicas de
su implementacién. Los que enumeramos arrancan del andlisis de

11 El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de
los desechos peligrosos y su eliminacién, adoptado por la Conferencia de Pleni-
potenciarios del 22 de marzo 1989, entré en vigor el 5 de mayo de 1992. Puede
verse el documento en distintos idiomas, incluido espafiol, en http:/ / www.basel.
int/text/documents.html (visitado 1 de abril de 2009).

12 Enel continente americano, el Convenio ha sido ratificado por todos los paises,
con la excepcién de Estados Unidos y Haiti.
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diversas propuestas legislativas en paises latinoamericanos (Costa
Rica, Argentina y Brasil), asi como de la Directiva 2002/96/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de la Unién Europea, del 27 de
enero de 2003, sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
(RAEE)."

Definiciones. La definicién legal de los residuos electrénicos y de
los roles que a los involucrados corresponda, va a depender de la
técnica legislativa que se emplee en un determinado pafs, y serd més
o menos extensiva dependiendo de los objetivos a que apunte dicha
normativa. En este sentido, la importancia de las conceptualizaciones
es que determinan la formulacién de politicas ptblicas.

Del andlisis de la reglamentacién nacional se desprende que para
laimplementacién de la REP no existen definiciones de aspectos que
son fundamentales para el disefio de programas en esta linea. E1 D.S.
148 no define lo que es un productor de artefactos. Lo que sf establece
es la figura del generador de residuos peligrosos, definido como “titular
de toda instalacién o actividad que dé origen a residuos peligrosos”
(Art. 3). Para la REP, en cambio, la generacién de residuos se inicia
en la produccién misma de los aparatos; por lo tanto, la propuesta de
esta estrategia se sostiene en la figura del productor de los aparatos
como generador primero de los residuos y, asi, responsable por ellos.
Este aspecto es determinante en Chile, donde la figura del productor
de computadores se encuentra asociada a un grupo de importadores
y armadores de estos aparatos, y no a una empresa fabricante de los
mismos.

Ambitos de aplicacion. Con este indicador nos referimos a la
inclusién de aparatos electrénicos en el sistema REP a partir de un
modelo combinado de cuatro tipos de residuos, agrupados segtin su
procedencia (Greenpeace 2005: 6): residuos con etiquetado de empresa
identificable (marca) antes de la implementacién de la ley; residuos
sin marca identificable antes de la implementacién de la ley; residuos
con marca identificable con posterioridad a la implementacién de
la ley; y residuos con marca no identificable con posterioridad a la
implementacién de la ley.

13 LaDirectiva puede verse en http:/ / eur-lex.europa.eu/LexUriServ /LexUriServ.
do?uri=0]J:L:2003:037:0024:0038:ES:PDF (visitado 1 de abril de 2009).
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En relacién con lo anterior, es fundamental para Latinoamérica
—y también para Chile— que una normativa defina quién y cémo
responderd por los denominados “productos histéricos’ (anteriores a la
implementacién de la ley), como también por los ‘huérfanos’ (aquellos
productos que al momento de entrar al mercado estaban relacionados
con un productor identificable, pero que por una serie de circunstancias
sobrevinientes dejaron de estarlo). Asimismo, se debe establecer una
solucién inclusiva de los equipos clonados o armados.

Asignacion de responsabilidades en los diversos actores involucrados.
Como mencionamos anteriormente, es fundamental entender que
un sistema REP debe contemplar responsabilidades compartidas
entre gobierno, municipios, empresarios de TIC, donantes, comercio
informal, recicladores, consumidores, ONG y sociedad civil, y
no poner la carga de la gestion de residuos en un solo grupo.
Segun la OCDE, las consideraciones que deben hacerse al asignar
responsabilidades son:

*  “Metas de las politicas y objetivos de los programas o planes
correspondientes.

* Caracteristicas del producto, grupo o categorias de
productos.

* Dindmica de los mercados correspondientes.

* Cadena especifica de los productos y actores relevantes que
intervienen en ella.

* Recursos necesarios para el desarrollo de la politica, su
implementacién, supervisién y vigilancia del cumplimiento
de las disposiciones juridicas de la materia” (OECD 2001).

Financiamiento. Fundamental resulta el aspecto financiero de un
sistema de gestién, toda vez que el respeto efectivo del principio
segtn el cual quien contamina paga dependerd de las distribuciones
de los costos asociados a la gestion.

De otra parte, es necesario un sistema que incentive el negocio para
las empresas recicladoras de estos desechos (incentivos tributarios, por
ejemplo). En esta linea se ha afirmado la necesidad de “incorporacién
de instrumentos econémicos dentro de la regulacién, que favorezcan
e incentiven este tipo de précticas hasta llegar al estadio 6ptimo en
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que el sistema se consolide” (Ferndndez Protomastro 2007: 33).
Como ya se menciond, no debe olvidarse que un sistema de
responsabilidad extendida del productor no implica que quien deba
pagar por los costes del tratamiento deba ser el productor, sino que
dependerd de la decision politica que se tome en un sentido u otro.

Sistema de responsabilidad individual o colectiva. Se deberd definir la
flexibilidad en la implementacién individual o colectiva de la REP. Asf, en
el modelo individual, un productor / importador asume la responsabilidad
completa en cuanto a recibir la devolucién de sus productos, y hacerse
cargo del reciclaje y disposicion final de ellos, con su marca registrada; en
un sistema colectivo, productores /importadores se organizan y establecen
una Organizacién de Responsabilidad de Productores, para recibir la
devolucién de todas las marcas de productos, y hacerse cargo de su
reciclaje y tratamiento final, en nombre de todo el sector.

Para la Regién, proponemos una solucién de tipo colectivo,
de manera de hacer frente a la importante cantidad de productos
sin marcas o armados (sin productor conocido), los cuales, de
implementarse un sistema individual, terminarfan convertidos en
residuos sin un tratamiento responsable.

Regulacion laboral y sanitaria en la recoleccién, transporte, almacenaje,
desmantelamiento, reciclaje y disposicion final de residuos electronicos. Es
indispensable que la regulaciéon de un sistema de gestiéon de residuos
contemple consideraciones que aseguren las condiciones laborales
de los trabajadores involucrados en la cadena de reciclaje, al igual
que criterios técnicos que aseguren un manejo adecuado en toda la
cadena.

Supervision/control. “Los pasos determinantes en la cadena de
reciclaje requieren de un control y supervisién independientes,
transparentes y confiables en las diversas etapas, de modo que los
consumidores tengan la certeza de que el producto que ya no utilizan
tendrd un manejo adecuado como residuo” (Boeni 2007).

Sanciones a incumplimientos. La técnica legislativa que se emplee
debe optar entre establecer un sistema de autorregulacién o uno
de imposicién de sanciones ante los incumplimientos de los
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diversos actores en relacién con las responsabilidades que les
fueron asignadas.

4 CONCLUSIONES

Los residuos electrénicos necesitan ser abordados por los diversos
actores sociales involucrados en su uso y disposicién, y en sus
multiples dimensiones. Se requiere buscar soluciones sustentables,
medioambientalmente responsables y que consideren el contexto
regional.

En este marco, es necesario determinar la férmula para una
adecuada gestién de las crecientes cantidades de RAEE domésticos
que estdn llegando a los vertederos municipales de residuos sélidos
o almacenados. Las soluciones respectivas se pueden enfocar a través
del fomento de la educaciéon ambiental y dotando a la comunidad de
una infraestructura de acopio y reciclaje accesibles.

Creemos que para la adecuada gestiéon de los RAEE en Chile, es
fundamental introducir un marco legislativo que trate especificamente
los residuos electrénicos. Este marco debera definir el tratamiento
apropiado de los RAEE e incorporar el concepto de la responsabilidad
extendida del productor.

Con todo, en la bisqueda de una solucién reglamentaria, no se
puede simplemente copiar un modelo como el empleado en paifses
desarrollados, ya que las particularidades de los residuos electrénicos
en Latinoamérica exigen una solucién adaptada a nuestras realidades
y necesidades.

Creemos que el desarrollo sostenible en la era de la informacién
es posible, entre otros aspectos, en la medida en que los equipos
obsoletos de las TIC se manejen responsablemente. En el caso de Chile,
sin embargo, esto no es una tarea fdcil, debido a la particular estructura
de su mercado de TIC. Es necesario contar con ideas innovadoras
para ejecutar la REP en un mercado con una enorme cantidad de
ensambladores locales no calificados y un flujo significativo de
computadores que son reutilizados y reacondicionados.
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para luego proponer un juego de indicadores a emplear en su
cuantificacion.

Elaborar los indicadores adecuados no es nunca una tarea sencilla.
Pero esta complejidad se agudiza cuando se trata de indicadores
referentes a diversos aspectos de la “sociedad de la informacién”
o “sociedad del conocimiento”. Hace ya casi dos décadas que esta
nueva sociedad se ha convertido en objeto de estudio. Las actividades
econdémicas en torno a la economia del conocimiento son estudiadas
y evaluadas. El desarrollo de bases de informaciones cuantitativas
sobre las actividades de sus diferentes sectores es una preocupaciéon
creciente en las agendas de los distintos paises, tanto en los mads
desarrollados como en los periféricos, desde mediados de 1990. Entre
estos esfuerzos existen los intentos por definir un sistema o conjunto
de indicadores que permita analizar el desarrollo e implantacién
de esta nueva sociedad, asi como comparar el grado de adaptaciéon
de los agentes econémicos y sociales a la misma (Vicente Cuervo y
Lépez Menéndez 2003).

En Europa, por ejemplo, se implementaron diversos observatorios
a escala nacional y regional con el objetivo de estudiar y proponer
indicadores para la “era del conocimiento”. También los gobiernos de
diferentes paises han fundado observatorios multidisciplinarios para
subsidiar politicas, incluyendo estudios, monitoreos y prospecciéon
cientifica, tecnolégica e innovadora, asi como para la generacién y
difusién de informacién. Se han estructurado indicadores a partir de
diversos modos de agregacion, traduciendo y reflejando la diversidad
de los abordajes adoptados en su desarrollo (Lastres 2004).

La emulacién progresiva entre empresas, regiones y paises; el
ritmo rdpido de las innovaciones tecnolégicas, los altos requerimientos
para la investigacion y la generalizacién de la percepcion de que el
conocimiento se transformé en esencial para la generacién de riqueza
y la promocién del bienestar social, estdn entre las principales razones
por las cuales organizaciones internacionales, gobiernos, empresas e
instituciones realicen esfuerzos para identificar y producir indicadores
con respecto a la evolucién y los impactos sociales y econémicos de
la sociedad de la informacién.

Un amplio sistema de informacién sobre los impactos sociales de las
tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) y particularmente,
en este caso, del reacondicionamiento de equipos informaticos,
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es actualmente una herramienta fundamental para evaluar esta
estrategia de uso de las TIC, sus potencialidades para incrementar la
inclusién social y el desarrollo humano y sus aspectos negativos. Un
sistema especifico de indicadores sirve también para monitorear las
oportunidades en diferentes dreas e identificar actividades y proyectos
mads promisorios para el futuro.

1 LOS REBELDES INDICADORES SOBRE LA SOCIEDAD DEL
CONOCIMIENTO!

Como plantean Vicente Cuervo y Lépez Menéndez (2003), uno de
los problemas mads relevantes en lo que concierne a la definicién de
indicadores es la ausencia de un marco metodoldgico, asi como de
definiciones homogéneas. Estas carencias se convierten en obstéculos
para la definicién de indicadores y en causas de que se obtengan
resultados no siempre coincidentes. No obstante, estas autoras sefialan
que en los dltimos afios se han llevado a cabo importantes esfuerzos
para paliar tales problemas, sobre todo por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) y, méds recientemente,
laRed de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) Iberoamericana
e Interamericana, con el Manual de Lisboa (2006). Este representa un
paso importante en la homogeneizacién de los criterios y los métodos
empleados en América Latina para la recoleccién de informacién y la
construccién de indicadores sobre la sociedad de la informacién. A
eso se dirige la elaboracién de un manual o gufa de procedimientos,
“que aborde de manera integral las cuestiones referidas a qué, quién
y como medir la Sociedad de la Informacién, asf como un conjunto de
recomendaciones para la interpretacién y andlisis de los indicadores
que se elaboren” (Manual de Lisboa 2006).

Sibien actualmente los gobiernos latinoamericanos estan realizando
esfuerzos importantes dirigidos al desarrollo de indicadores, en lo
que concierne a los indicadores de la sociedad del conocimiento

1 Para una excelente reflexién sobre la sociedad del conocimiento, remito al trabajo
de Helena M. M. Lastres, “Indicadores da Era do Conhecimento: pautando novas
politicas na América Latina”, Sexto Taller de Indicadores de Ciencia y Tecnologfa
Iberoamericano e Interamericano: medir el conocimiento para la transformacién
social. Sesién “Sociedad del Conocimiento: el desafio de avanzar en la construccién
y normalizacién de un conjunto bésico de indicadores”, Buenos Aires, 15a 17 de
septiembre de 2004.
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(que llamaremos en adelante ISC), también es verdad que el mayor
énfasis estd puesto en las TIC por si mismas, en su oferta y demanda
de infraestructuras, equipamientos, sistemas, bienes y servicios
relativos a ellas, mds que en los procesos sociales que las producen,
diseminan y utilizan.

Vicente Cuervo y Lépez Menéndez (2003) plantean que una de las
criticas trascendentales que se efectdan a la mayorfa de los sistemas
de indicadores formulados es que otorgan demasiada atencién a los
aspectos e implicaciones econémicas, desatendiendo las referidas
al ambito social. Mencionan a autores que hablan de la existencia
de un sesgo mercantilista en muchos de los sistemas de indicadores
definidos hasta el momento, que consideran a la sociedad de la
informacién tinicamente como un nuevo mercado global en el que se
trata de vender informacién mediante una serie de infraestructuras de
telecomunicaciones, desconociendo otros aspectos de la vida social.

Lastres (2004) también plantea que los principales indicadores
desarrollados se han focalizado mayoritariamente sobre el aparato y
los procesos asociados a la produccién de las TIC, privilegiando, en
esta drea, las actividades, bienes y servicios mds visibles y facilmente
mensurables. Sin embargo, también sefiala que se estdn desarrollando
progresivamente nuevos indicadores, incluyendo fundamentalmente
los que conciernen al uso y diseminacién de las TIC por las demds
actividades econémicas, por los gobiernos y la administracién ptiblica,
asf como en las dreas de salud, educacién, empleo y ciudadania.
Lastres destaca la tendencia a utilizar en forma creciente el término
“indicadores de la sociedad y economia de la informacién” para
caracterizar estos indicadores.

En los pafses de América Latina y el Caribe, un alto ndmero de
experiencias de transferencia y reacondicionamiento de equipos
informaticos es atin demasiado reciente para poder medir con seriedad
su impacto social, tanto en el interior de las organizaciones receptoras
(OR) como en las comunidades con las que interacttian las OR (COR).
Por esta misma razén, la construccién de un juego especifico de
indicadores cobra una mayor importancia, ya que no solo sirve para
evaluar las experiencias en curso, sino que, enriquecido por la practica,
puede evaluar las potencialidades de las experiencias por venir.

El punto “Indicadores” incluye dos partes: en la primera se crean
indicadores especificos para la medicién —cuantitativa y cualitativa—



Los residuos electrénicos en el contexto latinoamericano 125

de los impactos sociales del reacondicionamiento, en las OR y en las
COR. En la segunda parte del estudio, se procede mediante un cuadro
detallado, a recomendar estrategias y opciones metodoldgicas (fuente
y modo de recoleccién de datos) para desarrollar la elaboracién y
difusién de indicadores en América Latina y el Caribe; y a sugerir
los actores encargados de recoger estas estadisticas, asi como
la periodicidad institucional para la recoleccién regular de los
indicadores propuestos por la metodologfa.

Los nuevos indicadores servirdn para ayudar en la formulacion de
estrategias destinadas, entre otros aspectos, a facilitar la formulacién,
monitoreo y evaluacién de programas de inclusién digital, asociando
los sectores publico (nacional y/o internacional), privado y la
sociedad civil (ONG, tercer sector, etc.)

2 CONCEPTOS DIRECTORES

La seleccién y construccion de indicadores adecuados es una
tarea extremadamente compleja. En primer lugar, el drea de
reacondicionamiento de computadores incluye un espectro de
actividades amplio y mdltiple, con numerosos agentes e instituciones
internacionales, nacionales y locales, y también publicas, privadas y
asociativas.

Una segunda caracteristica es el cardcter reciente de las
experiencias en América Latina y el Caribe en cuanto a las acciones
de reacondicionamiento de computadores, lo cual agrega complejidad
y dificulta su evaluacién e interpretaciéon de los resultados. En los
casos en que estos puedan ser verificados, los datos disponibles son
aun mds nuevos que el fenémeno por estudiar; y muchas veces hay
que fiarse de datos generados en informacién obtenida mediante
entrevistas personales o telefénicas con las organizaciones.

Un tercer aspecto importante del drea se refiere al hecho de que los
resultados producidos no son facilmente mensurables, como es el caso
de ciertos impactos sociales, que deben evaluarse cualitativamente.

En un elevado ntdmero de los estudios se destaca la necesidad
de asociar la produccién de informacién cuantitativa al desarrollo
de estudios cualitativos mds profundos, para validar o redefinir los
presupuestos sobre los cuales se apoyan los indicadores. Asf, para
trabajar sobre los indicadores de la sociedad de la informacién es preciso
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formularse algunos interrogantes, a saber: ;Deben estos indicadores
registrar los procesos de consumo, uso, produccién y difusién de
las TIC, o contribuir ademds a evaluar la evolucién y el desarrollo
de los usos que la sociedad hace de los mismos, en un sentido més
amplio? ;Deben los indicadores utilizados limitarse a los impactos de
reacondicionamiento sobre las organizaciones receptoras, o deberfan
ampliarse a las comunidades con las que ellas trabajan? ;Deben los
indicadores utilizados medir solo la situacién de la OR y su comunidad,
o también los factores de contexto (politicas nacionales con respecto
al reacondicionamiento, legislaciones existentes al respecto, grado de
e-readiness? previo de la comunidad, etc.) que puedan tener alguna
influencia sobre los impactos sociales de estos proyectos?

Decidimos orientarnos a los impactos sociales en sentido amplio,
es decir, sobre las personas, ya sea en las organizaciones receptoras de
donaciones como en las comunidades con las que estas interacttian, pero
también sobre su medio ambiente fisico a nivel local. Para este trabajo,
consideramos los impactos ambientales como parte de los impactos
sociales. Evidentemente, serfa atn prematuro evaluar los impactos
ambientales locales del reacondicionamiento de equipos informaticos,
dado el estado reciente de la mayorfa de los proyectos, pero el trabajo lo
plantea para que sea considerado en futuros estudios sobre el tema.

3 CRITERIOS EMPLEADOS

Adoptamos como definicién de indicadores, la proporcionada por la
Conferencia de Autoridades Iberoamericanas de Informética, CAIBI
(2001: 11):

Los indicadores consisten en compendios, conjuntos o selecciones
de datos bdsicos, como son las proporciones de una poblacién
con una caracteristica determinada, las tasas de incidencia o de
cambio, las mediciones de gravedad, de tiempo transcurrido, etc.,
las medias, las medianas y otras medidas de tendencia central,
como las distribuciones porcentuales, distribuciones de frecuencias,
y muchas otras.

2 La e-readiness se define como la capacidad y la habilidad para beneficiarse de
las tecnologfas de informacién y comunicacién para el desarrollo de un pais,
comunidad, o individuo.
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En lo que se refiere especificamente a indicadores sociales,
concordamos en que “los indicadores sociales (...) son estadisticas,
serie estadfstica o cualquier forma de indicacién que nos facilita
estudiar dénde estamos y hacia dénde nos dirigimos con respecto
a determinados objetivos y metas, asi como evaluar programas
especificos y determinar su impacto” (Mondragén Pérez 2002: 52 y
ss., citado por Sandoval de Escurdia y Richard Mufioz 2003).

Por lo demds, los indicadores deben satisfacer los criterios
siguientes:

* Deben responder a la medicién de los impactos sociales
que se va a evaluar, por ejemplo la mejora del acceso de la
comunidad a las tecnologias, o la creacién de puestos de
trabajo en el reciclaje de computadores.

* Deben responder a las posibilidades de informacién,
teniendo en cuenta las dificultades de la recolecciéon de
informacién a distancia, en los casos en que se aplique este
procedimiento.

Los indicadores no son exclusivos para una accién especifica. Un
mismo indicador puede servir para medir el impacto de dos o més
acciones. De igual forma, para medir un determinado impacto puede
ser necesario mds de un indicador.

Como paso inicial es necesario formularse y responder a algunos
interrogantes:

¢ Qué es una evaluacién del impacto social? La evaluacién del impacto
social de los proyectos de reacondicionamiento mide los cambios en el
bienestar de las organizaciones receptoras y de sus comunidades que
pueden ser atribuidos a estos proyectos y programas. Sus objetivos
son proveer informacién, ayudar a monitorear y evaluar los proyectos,
y optimizar su eficacia y sus alcances.

¢ Por qué es necesaria una evaluacion del impacto social? La informacién
generada por esta evaluacién contribuye a tomar decisiones y formular
estrategias con respecto a modificar, ampliar, replicar o eliminar estos
programas y proyectos. Posibilita su utilizacién para las politicas y
estrategias de los paises y de organismos internacionales, ademds de
las propias comunidades. También ayuda a mejorar las propuestas,



128 Gestion de residuos electrénicos en América Latina

respondiendo a preguntas tales como si el proyecto ha logrado sus
metas, si los cambios producidos son resultado del proyecto o de
otros factores, si el proyecto tuvo efectos no previstos (positivos o
negativos), si el proyecto ha resultado eficiente en comparacién con
otras alternativas para lograr los mismos objetivos, si el proyecto
justifica el valor de su costo, etc. (Sandoval y Richard 2003).

¢Como realizar una evaluacion del impacto social? En general, las
evaluaciones de impacto requieren de gran cantidad de informacion,
tiempo, recursos y visitas sobre el terreno. Resulta particularmente
importante seleccionar los proyectos y acciones que se evaltan. Es
substancial el potencial de aprendizaje que puede derivarse de estas
experiencias, por lo que es importante estudiar casos que puedan
aportar conocimientos sobre las consecuencias sociales del proceso
de reacondicionamiento, asf como informacién sobre cémo corregir
los errores y vencer problemas y obstdculos encontrados.

Para este caso, hemos adaptado el cuadro disefiado por Rubén
D. Ibéfiez en “Componentes: IsTICémetros. Pistas metodolégicas
para la medicién del impacto social de las TIC: Aplicacién en el caso

” 3

argentino”.

4 INDICADORES UTILIZADOS

Consideramos tres grupos de indicadores: los indicadores de contexto,
los indicadores de impacto social en el interior de la organizacién
receptora (OR), y los indicadores del impacto social en la comunidad
con la que trabaja la organizacién receptora (COR).

En la categorfa indicadores de contexto se emplean dos tipos de

indicadores:

* Los “tradicionales”, que analizan las infraestructuras
existentes en informdtica y telecomunicaciones y los bienes
y servicios relativos a estas.

* Los indicadores de leyes y regulaciones existentes en los
paises y comunidades estudiados, que puedan influir sobre
los impactos sociales del reacondicionamiento de equipos
informaticos.

3 http:/ /www.funredes.org/ olistica/ documentos/ doc9/ doc91.html#irdsp (visi-
tado 20 de junio de 2005).
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Estos ultimos indicadores analizan las leyes y regulaciones
existentes, asi como las politicas estatales de cada pais receptor,
que puedan tener influencia en los impactos sociales del
reacondicionamiento de equipos informadticos. También se incluyen
en este grupo indicadores de e-readiness previos, tales como el grado
de conectividad nacional, el parque de computadores existentes en la
comunidad, la presencia de telecentros o lugares privados de acceso
publico a internet, etc. Estos datos permitirdn verificar los avances
logrados por los proyectos de reacondicionamiento con respecto a
la situacién previa a ellos.

La categoria indicadores del impacto social en el interior de OR
se divide en dos subgrupos:

* Aquellos del ambito organizacional (back office), que incluyen
la medicién de crecimiento y /o mejora de actividades de
administracién, comunicacién interna, el &mbito econémico
(ingresos relacionados con el reacondicionamiento), la creacién
de nuevos puestos de trabajo, la formacién del personal de
la OR en tareas relacionadas con el reacondicionamiento de
equipamientos informadticos, y la consiguiente generacién de
nuevas habilidades en la organizacion.

* Agquellos del &mbito de la relacién entre la OR y el exterior
a la misma (front office), que comprenden la medicién de
la difusién de actividades de la OR, su relacién con otras
organizaciones / redes, las actividades de fundraising
(captacion de financiamiento), y las interacciones con escuelas
técnicas, universidades, etc.

Finalmente, los indicadores del impacto social en la comunidad
con la que trabaja la organizacién receptora (COR) se dividen en seis
subgrupos:

* Los impactos del reacondicionamiento sobre la formacién
facilitada a esta/s comunidad/es por el proceso (por
ejemplo, por participar en el reacondicionamiento, o por
utilizar computadores en telecentros, ONG, etc.), asi como
los resultados del reacondicionamiento y el impacto sobre la
educacion formal, en todos los niveles posibles (por ejemplo,
por recibir clases sobre las consecuencias ambientales,
sociales y econémicas del reacondicionamiento, o por utilizar
computadores en escuelas, etc.).
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* Losimpactos del reacondicionamiento sobre el desarrollo de
la comunidad, que son aquellos indicadores sobre la posible
generacién de actividades de innovacién y empresariales,
derivadas del reacondicionamiento y su proceso; los impactos
sobre la infraestructura de comunicacién de la comunidad; y
los impactos del reacondicionamiento sobre la organizacién
social de la poblacién, la disposicién del gobierno-e y la
participacion.

* Los impactos ambientales: aunque, tal vez, es demasiado
prematuro hablar de impactos ambientales del
reacondicionamiento, es necesario establecer indicadores
para medir el grado de contaminacién producido cuando los
productos reacondicionados lleguen al fin de su vida til.

* Losimpactos culturales y ambientales, que son los referentes
a la conciencia sobre la protecciéon del medio ambiente, el
manejo de la basura tdxica, la necesidad de reciclar por
razones econémicas y ambientales, la responsabilidad
social, la aceptacién de la tecnologia como herramienta de
desarrollo, etc.

* Los impactos del reacondicionamiento sobre la reduccién
de la pobreza, que circunscribe la medicién de los impactos
sobre las habilidades para insertarse en el mercado de
trabajo, la generacién de empleos, la generacion de ingresos
(lo que no es igual a empleos formales y con continuidad),
los emprendimientos o posibles spin off* derivados del
reacondicionamiento, etc.

* Los impactos sobre la construccién de la sociedad de la
informacién (SI), que incluye la medicién de los impactos
sobre la apropiacién social por parte de la comunidad de
las herramientas tecnoldgicas, organizacionales y cognitivas
de la SI, incluyendo creacién de contenidos, fabricacién de
herramientas tecnoldgicas, etc.

A continuacién se presenta una lista de estos tres juegos de
indicadores:

4 Spin-off esun término anglosajon que se refiere a un proyecto nacido como exten-
sién de otro anterior o, mds atin, una empresa nacida a partir de otra mediante
la separacién de una divisién, subsidiaria o departamento de la empresa para
convertirse en una empresa por si misma.
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Indicadores de contexto

En este dmbito se incluyen indicadores “tradicionales” de
infraestructura, bienes y servicios informaéticos y de telecomunicaciones
de las comunidades y paises en los que se encuentran las iniciativas
de reacondicionamiento de equipos informaticos.

4.1.1

Indicadores de infraestructura de telecomunicaciones y
conectividad a internet

Segun Lastres, Legey y Albagli (2003) y Lastres y Albagli (1999), esta
categoria incluye los siguientes ftems:

4.1.2

Porcentaje de lineas telefénicas fijas por habitante (anal6gicos
/ digitales).

Cantidad de teléfonos celulares (con/sin acceso a internet).
Numero de hogares/ viviendas con teléfono fijo.

Precio medio de una llamada telefénica local de 3 minutos.
Numero de familias/ personas con acceso a internet (edad,
género, ingresos, etc.).

Numero de empresas con acceso a internet (sector, facturacion,
n. de empleados, etc.).

Indicadores de infraestructura de informatica

Siempre segin Lastres, Legey y Albagli (2003), esta categoria
incluye:

Valores y /o volumen fisico de las ventas anuales de bienes y
servicios tales como computadores, periféricos, software, etc.
Ntumero de empresas.

Numero de empleados (calificacion, formacién, género,
salario, edad, etc.).

Impuestos recaudados referentes a computadores,
equipamientos e servicios relacionados con ellas.

Ntimero de computadores instalados.

Numero de microcomputadores (gobierno, empresas,
hogares).

Balance comercial con valores y volumen de exportacién e
importacién de bienes y servicios.
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4.1.3

Indicadores de internet y comercio electronico

Para Lastres, Legey y Albagli (2003), estos indicadores incluyen:

4.1.4

Valor estimado del comercio electrénico e internet.
Ntmero de internautas.

Numero de hosts.

Ntuimero y proporcién de unidades econémicas con sitios en
la red (web) (individuos, organizaciones y gobierno).
Ntumero de disefiadores de padginas web, proyectistas de
software, especialistas en integracion de sistemas y otros.
Ntuimero de proveedores de servicios internet.

Costo de registro de un nombre de dominio en internet.
Nuamero de puntos de acceso publico a internet (quioscos,
cybercafés, etc.).

Niumero de entidades que poseen pédginas en internet
(publicas/ privadas).

Leyes y regulaciones existentes

Esta categoria incluye no solo las leyes y regulaciones existentes, sino
también las politicas estatales de cada pais receptor de equipamientos
informdticos que puedan tener influencia en los impactos sociales del
reacondicionamiento de equipos informaticos:

Leyes y regulaciones existentes con relacién a la conec-tividad.

Leyes y regulaciones existentes con respecto a reacondi-
cionamiento / reciclaje.

Planes de reacondicionamiento/ reciclaje existentes en el pais.
Monitoreos/evaluaciones efectuados sobre planes de
reacondicionamiento / reciclaje existentes en el pais.

Indicadores de e-readiness previos

Grado de conectividad en el pais.

Grado de conectividad en la comunidad.

Parque de computadores en hogares.

Parque de computadores en organizaciones ptblicas: escuelas,
municipios, etc.

Parque de computadores en organizaciones de la sociedad civil.
Ntmero y tipo de empleos en la comunidad relacionados
con las TIC.
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Grado de educacién formal de la comunidad con respecto a
las TIC (cursos, carreras, etc.).

Grado de formacién de la comunidad con respecto a las TIC
(cursos, camparnias de alfabetizacién, etc.).

4.2 Indicadores del impacto social en la organizacion receptora (OR)

4.2.1

Ambito organizacional (back office)

Administracion

Ntmero de computadores y equipos informdticos adicionales
a disposicién de la OR.

Grado de incremento de la eficiencia interna (indicador
cualitativo: id).

Numero y tipo de cambios en la organizacién interna (id).
Grado de incremento de la comunicacién interna.

Servicios de internet en la organizacién, tanto los servicios
de uso como los que provee a la comunidad.

Ambito econémico (ingresos, egresos, etc., relacionados con el
reacondicionamiento)

Grado de disminucién de los costos operacionales.
Ingresos asociados al reacondicionamiento.

Empleo de personas externas ala OR para reacondicionamiento
y tareas relacionadas.

Numero y tipo de puestos de trabajo, ocupacién a tiempo
parcial o completo.

Creacién de nuevos puestos de trabajo. Numero y tipo de
puestos de trabajo, ocupacién a tiempo parcial o completo.

Formacion y capacitacién del personal de la OR

4.2.2

Creacién de nuevas habilidades en la organizacion.
Formacién del personal de la OR en reacondicionamiento de
computadores y tareas relacionadas.

Relacién con el exterior de la OR (front office)

Tipo de relacién con la o las organizaciones donantes.
Difusién de actividades.

Servicios a la comunidad.

Relacién con otras organizaciones / redes.
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Ntmero y tipo de actores sociales con los que se trabaja el
tema de reacondicionamiento.

Captacién de financiamiento (fundraising).

Numero y tipo de evaluaciones/monitoreos del proyecto.

4.3 Indicadores del impacto social en la comunidad con la que
trabaja la organizacion receptora (COR)

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Impacto del reacondicionamiento sobre la educacion y
formacion

Impacto sobre la formacién permanente.
Impacto sobre la educacién.

Impacto del reacondicionamiento sobre el desarrollo de la
comunidad

Impacto sobre innovacién y capacidad de emprender
proyectos.

Impacto sobre la infraestructura de comunicacién.

Impacto del reacondicionamiento sobre la organizacién social
de la poblacién.

Impacto del reacondicionamiento sobre la organizacién del
gobierno-e y la participaciéon

Impactos culturales y ambientales: conciencia sobre la
proteccién del medio ambiente, el manejo de la basura
téxica, la necesidad de reciclar por razones econémicas y
ambientales, la responsabilidad social, etc.

Impacto del reacondicionamiento sobre la reduccion de la
pobreza

Impacto sobre las habilidades para insertarse en el mercado
de trabajo.

Ntmero y tipo de empleos generados.

Ntmero y tipo de ingresos generados.

Ntmero y tipo de productos y servicios generados.

Impactos ambientales

Grado de aumento o disminucion de basura electrénica.
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* Existencia, ntimero y tipo de planes dirigidos a disponer de
la basura electrénica.

4.3.5 Impactos sobre la construccion de la Sociedad de la
Informacion: apropiacién de tecnologias

* Grado de formacién en el uso de TIC: niimero de personas
formadas, ntimero de cursos impartidos.

*  Generacién de herramientas tecnolégicas (hardware, software, etc.).

*  Generacion de contenidos (pdginas web, portales, etc.).

*  Generacién de otras iniciativas.

5 CONCLUSIONES

La construccién de indicadores presenta atin numerosos problemas,
sobre todo en lo que se refiere a procesos sociales y producciones
comunitarias de conocimiento emergentes. Se requiere ampliar los
indicadores disponibles y renovar los marcos conceptuales que les
sirven de fundamento. Para ello, es imprescindible superar el punto de
vista enfocado exclusivamente en las tecnologias per se, enla oferta y
demanda de las TIC y los bienes y productos que derivan de ellas.
Las mismas caracteristicas de la sociedad del conocimiento
crean el requerimiento de indicadores que sean no solo confiables,
comparables, sistemadticos, sino que también —y sobre todo— den
cuenta, més que de ofertas y consumos, de los procesos sociales que
llevan a la apropiacién de la tecnologia y a su uso con sentido. Resulta
de gran importancia comprender y evaluar las précticas sociales
que determinan nuevos usos de las tecnologias. Ilkka Tuomi (2002)
plantea que las innovaciones se generan en la interaccién entre los
diversos usuarios y el artefacto que integra la innovacién en una
forma concreta. Esto se muestra en el caso de las organizaciones y
comunidades que utilizan el reacondicionamiento de computadores
no solo para obtener acceso de bajo costo a las tecnologias, sino
sobre todo como procesos de formacién de jévenes y adultos en las
herramientas de la sociedad del conocimiento y en la facilitacién
del acceso de estos individuos al mercado de trabajo. Abarcar estos
nuevos procesos requiere de nuevos marcos conceptuales, asi como
de nuevos indicadores para evaluarlos. Por esta razén, sefialamos la
alta importancia de apoyar la investigacién con estudios de caso que
puedan dar cuenta de los impactos sociales a nivel cualitativo.
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del reciclado de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos
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1 INTRODUCCION

Antoine Lavoisier, con su idea de “nada se pierde, nada se crea, todo
se transforma”; y Charles Darwin, con su visién cientifica de “la
evolucion adaptada al medio”, han aportado dos de los principales
conceptos para conformar un modelo sustentable para la gestion,
valorizacién, reciclado y disposicion final del creciente volumen de
residuos de los aparatos digitales.

Nos hallamos en una era de ruptura y cambio signada, entre otros
factores, por dos nuevas fuerzas que estdn impactando sobre todos
los paradigmas politicos, sociales y econémicos: la ecologia, y las
tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones (TIC). Estas
dltimas, y los aparatos o dispositivos sobre los cuales se sustentan,
tienen un ciclo de viday, al igual que un organismo vivo, interactdan,
evolucionan y generan impactos positivos y negativos en el entorno
fisico, econémico y social.

Argentina, como el resto de América Latina, enfrenta un desafio
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fascinante de inclusién en la era digital, a la vez que se prepara
y enfrenta los potenciales impactos ambientales de las nuevas
tecnologfas. Los pafses latinoamericanos podemos desarrollar
ventajas competitivas y maximizar el aprovechamiento de este nuevo
ecosistema humano-digital, a la vez que minimizamos los impactos
tanto en la manufactura como en la disposicién final de los nuevos
dispositivos tecnolégicos. Las herramientas TIC pueden ayudarnos,
y mucho, a realizar un salto comparativo que nos permita superar
nuestros subdesarrollos mentales, econémicos, politicos, sociales, asf
como la degradacién ambiental que nos amenaza.

La era digital ya lleg6. Para algunos hace rato, y para la poblacién
latinoamericana que vive en la pobreza estd por llegar a través de la
telefonfa celular y otros nuevos dispositivos. En Argentina, el mercado
de las telecomunicaciones e informatica factura en torno al 4,5 por
ciento del PBI, lo que representa cerca de 9 mil millones de ddlares al
afo." (datos Prince & Cooke 2006). Los parques de computadores y
de impresoras cuentan con un acumulado histérico de alrededor de
8 millones de unidades vendidas y la telefonia celular ya sobrepas6
los 30 millones de lineas —es decir, que ya se vendieron tres lineas
de telefonia celular por cada cuatro argentinos—, a las que se suman
millones de unidades de periféricos como teclados, cargadores,
fuentes, baterias, etc. (datos Cdmara Argentina de Mdquinas de
Oficina 2006).

Dado que el ciclo de vida de los productos e insumos de TIC
es cada vez mds corto y modular, la venta de residuos y chatarra
electrénica crece a tasas exponenciales. Como no todos los residuos
de aparatos y dispositivos informdticos o de las telecomunicaciones
(RAD-TIC) se descartan, de momento, el impacto ambiental de estos
desechos de la era digital atin no es significativo. Pero veamos sus
tiempos de obsolescencia:

PC manufacturados en 1999 3,1 afios
Tubo de rayos catédicos 4-7 afios
Impresoras 3-5 afios
Escéner 3-5 afios

1 Véase Prince & Cooke y Asoc., “Informe 2006 del Mercado Argentino de Infor-
matica y Telecomunicaciones (Febrero 2007)”. Se puede obtener en http:/ / www.
princecooke.com/estudios/ mercado_argentino_info_telec_2007.asp.
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El proceso de evolucién y especiacién? afecta en mayor o menor
grado a los aparatos y dispositivos. A primera vista, un teléfono o
una CPU parecen cambiar poco con el correr de los afios. Pero su
velocidad, capacidad, conectividad y funcionalidad experimentan
saltos evolutivos exponenciales. Entre 1992 y 2006, la vida til
promedio de una CPU se redujo en mds de dos afios, como lo
demuestra el siguiente gréfico obtenido del Electronic Product
Recovery and Recycling Baseline Report.
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Tanto el aceleramiento de las ventas de TIC como la reduccién
en su ciclo de vida ttil son dos fuerzas sinérgicas que impulsan la
generaciéon de RAD-TIC. La capacidad de retiso, acopio temporal,
donaciones o usos de piezas con fines educativos estd llegando al
limite, y las grandes marcas ya han comenzado a pasar a RAD-TIC
crecientes voltimenes de unidades, sean triturdndolas y enterrandolas
o bien envidndolas a desmontaje, valorizacion y reciclado.

De acuerdo con la experiencia mds reciente de gestiéon de RAD-
TIC en mercados ambientalmente subsidiados, como el de la Unién
Europea, cumpliendo normas como la Directiva RAEE (Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) de Europa y el Convenio de
Basilea,® es posible alcanzar objetivos superiores a 95 por ciento de

2 Concepto darwiniano, que explica cémo la seleccién natural acttia sobre la variabilidad
genética e induce a adaptaciones que motorizan la evolucién y nuevas especies.

3 Véase texto completo del Convenio de Basilea en http:/ /www.basel.int/text/
documents.html (visitado agosto 2008).
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valorizacién de los residuos, a través de las siguientes alternativas:

* Retso o remanufactura econémica (compra-venta de
piezas o partes) y/o social (remanufactura de unidades por
organizaciones no gubernamentales o publicas), donde se
prolonga la vida ttil de un aparato o dispositivo TIC con su
reventa o donacién.

* Reciclado o recuperacién de materias primas a través del
desmontaje y valorizacién de componentes por insumos de
interés (vidrios, metales, circuitos impresos, circuitos integrados,
cables, etc.). A través de estos procesos se vuelven a obtener
commodities negociables, como pldsticos (ABS, alto impacto,
etc.), vidrios activados (vidrio al éxido de plomo o al 6xido de
bario), chatarra metdlica (acero, latén, cobre, estafio, niquel, etc.)
y metales preciosos (oro, plata, platino, iridio, etc.).

*  Valorizacién energética, u obtencién de electricidad o vapor
a partir de la pirdlisis con tratamiento de gases y pldsticos.
Estos conforman entre 30 y 60 por ciento de los RAD-
TIC y tienen un alto poder calorifico, siendo muy buenos
combustibles; pero para autorizar su combustién se deben
abatir los gases téxicos que pueden emitir; de lo contrario,
la tecnologia no es sustentable.

El5 por ciento restante del conjunto de RAD-TIC —sean baterias,
tonners, transformadores, acumuladores, dispositivos LED, panel
de fésforo de los monitores, etc.— debe ser gestionado como
residuos peligrosos, lo cual genera un costo para el generador o
poseedor. Si estos componentes peligrosos ensucian o0 manchan a
los RAD-TIC por una mala separacién o mezcla, pueden hacer que
todos los rezagos pasen a estar regulados como peligrosos. Por este
motivo, es fundamental una recoleccién selectiva y un desmontaje
especializado.

1 LA DUALIDAD DEL RAD-TIC: ENTRE RESIDUO PELIGROSO Y
VALIOSO INSUMO INDUSTRIAL

Los aparatos o dispositivos TIC (AD-TIC) tienen un ciclo de vida
cada vez mds corto y, ademads, la tendencia es a usar materiales mds
alternativos o de menor costo. Tal como una ley natural, en promedio,
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a los cinco afios para un PC o a los dos afios para un celular, estos
aparatos y sus dispositivos, o partes primordiales de los mismos,
cumplen su ciclo y son desechados. Aunque hubiesen tenido una
tecnologia actualizada en su momento (procesadores 486, Pentium o
memorias de 10 0 20 Gigas) enfrentan una atroz y voraz competencia.
Luego de cinco o seis afios, estos aparatos pueden seguir siendo
funcionales y cumplidores como un reloj suizo, pero el ambiente ha
cambiado. De la prehistoria analégica a la era digital, de la telefonia
de primera generacién a la de tercera o cuarta. “A rey muerto, rey
puesto”... en lugar de décadas, esto sucede en meses.

El conjunto o algunas de las piezas, como cables, carcasas, teclados
o conexiones, pueden seguir subsistiendo en el nuevo ambiente,
pero los factores que los habian hecho competitivos y “mds aptos”
ya no alcanzan, y es entonces cuando se comercian no por su valor
funcional, sino por su peso. Este scrap vale por los gramos por tonelada
de metales preciosos o los kilos de cobre, niquel o estafio. También
sucede que los aparatos o dispositivos logran prolongar su existencia
gracias a usos secundarios. Pueden empezar como el computador del
director de una compaiifa, luego pasar a manos del jefe de marketing,
después ser usado en la planta de operaciones y de allf al depdsito
como repuesto. También, es posible que, gracias a las actualizaciones
(up-grades), puedan seguir en carrera mediante su remanufactura o
reacondicionamiento.

Pero cuando la chatarra TIC no se transforma (por retiso o reciclado),
va a morir a los basurales o rellenos sanitarios, en el mejor de los casos.
La gestion de los RAD-TIC en la Unién Europea involucrd, en 2006, un
gasto de mds de 800 millones de euros. Una parte de ese gasto retorn6
al mercado como recursos minerales (cobre, estafio, niquel, oro, paladio,
iridio, etc.) para la produccién de nuevos aparatos o dispositivos
electrénicos u otros cientos de usos. Por otro lado, se generaron diversos
impactos positivos: la recuperacién de metales reciclados; la reduccién
del gasto municipal en la gestion de los RAD-TIC en los rellenos
municipales, lo que a su vez se traduce en la reduccién del gasto en
salud o morbilidad, por la contaminacién difusa sobre fuentes de agua
(subterrdneas o superficiales), alimentos o el aire.

Un RAD-TIC mal gestionado tarde o temprano impacta en al
ambiente, la fauna, flora, y se bio-acumula en los seres humanos.
Todos los habitantes de la era digital con acceso a la compra y consumo
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de aparatos eléctricos y electrénicos ya han acumulado varios
dispositivos en desuso que pueden contaminar cientos de miles de
litros de agua, suelos o la atmésfera. Por eso, el consumo responsable
de los AD-TIC nos incumbe a todos. Los grandes beneficios de las
nuevas tecnologfas no pueden conducirnos a un colapso ecoldgico,
sino todo lo contrario. Las TIC deberfan mejorar nuestra relacién con
los demds seres humanos y el medio ambiente.

En Argentina, la Ley Nacional 24.051 de Residuos Peligrosos,
incorporo los lineamientos del Convenio de Basilea, y expresa, en su
Articulo 2: “Sera considerado peligroso, a los efectos de esta ley, todo
residuo que pueda causar dafio, directa o indirectamente, a seres vivos
o contaminar el suelo, el agua, la atmésfera o el ambiente en general”.
El Convenio de Basilea involucra los residuos llamados “desechos
peligrosos” y los llamados “otros desechos”, que son residuos
domiciliarios o las cenizas de los mismos luego de su incineracién.

¢Cudndo estamos frente a “desechos peligrosos” en el marco del
Convenio de Basilea?

Segun su Articulo 1, son “desechos peligrosos”:

a) Loscontenidosen el anexoI con caracteristicas de peligrosidad
del anexo III;

b) Los contenidos dentro delalista a), salvo que se demuestre que
no contienen ninguna de las caracteristicas de peligrosidad
del anexo III;

¢) Losque ainno estando dentro de la lista a) son definidos por
la legislacién interna del Estado parte como peligrosos;

d) Los que siendo de la lista b) contienen cantidades de
materiales incluidos en el anexo I de tal entidad que les
confiere caracteristicas de peligrosidad del anexo III (criterio
cuantitativo indeterminado).

Por ende, para la normativa internacional sobre desechos
peligrosos, lo relevante es el estado y las concentraciones o niveles
de corrientes de contaminacién presentes en la chatarra TIC; y por
impacto de ellos en la salud o el ambiente. En la bibliografia estdn
bien descritos los impactos de los metales pesados, los PCB y los
compuestos bromados o fosforados, por lo que aca nos limitaremos
a citar donde se encuentran y no a describir sus impactos sanitarios
o ambientales.
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Los circuitos impresos y circuitos integrados fueron asignados,
en el anexo VIII del Convenio de Basilea, a la entrada A 1180, como
“montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de estos*
que contengan componentes como acumuladores y otras baterfas
incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de
rayos catédicos y otros vidrios activados y capacitadores de PCB, o
contaminados con constituyentes del anexo I (por ejemplo, cadmio,
mercurio, plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna
de las caracteristicas del anexo III (véase la entrada correspondiente
en la lista B B1110)”.°

El mismo Convenio excluye de su regulacién la entrada B1110,
“montajes eléctricos y electrénicos”. Esto es, “montajes electrénicos
que consistan solo en metales o aleaciones; desechos o chatarra de
montajes eléctricos o electrénicos® (incluidos los circuitos impresos)
que no contengan componentes tales como acumuladores y otras
baterfas incluidas en la lista A, interruptores de mercurio, vidrio
procedente de tubos de rayos catédicos u otros vidrios activados ni
condensadores de PCB, o no estén contaminados con elementos del
anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado)
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 (véase el apartado correspondiente de la lista A A1180);
montajes eléctricos o electrénicos (incluidos los circuitos impresos,
componentes electrénicos y cables) destinados a retiso directo,” y no
al reciclado o a la eliminacién final” .

Ademads, las miles de sustancias, aleaciones, vidrios activados
o plésticos descartados como residuos del uso o consumo de las
TI pueden contener los siguientes tipos de corrientes de sustancias
peligrosas (cada grupo definido con una Y):

4 Enesta entrada no se incluyen restos de montajes de generacion de energifa eléc-
trica.

5  Elnivel de concentracién de los bifenilos policlorados de 50 mg/kg o més.

6 Este apartado no incluye la chatarra resultante de la generacién de energia eléc-
trica.

7 Pueden considerarse como retiso la reparacién, la reconstruccién o el perfeccio-
namiento, pero no un nuevo montaje importante.

8  En algunos paises estos materiales destinados al retiso directo no se consideran
desechos.
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* Y20 berilio, compuestos de berilio, consistentes solo en
metales o aleaciones.

* Y21 cromo, compuestos de cromo hexavalente.

* Y22 cobre, compuestos de cobre.

* Y24 arsénico, compuestos de arsénico.

* Y25 selenio, compuesto de selenio.

* Y27 antimonio, compuestos de antimonio.

* Y29 mercurio, compuestos de mercurio.

* Y31 plomo, compuestos de plomo.

Por ejemplo, més del 90 por ciento de las pilas recargables tienen
cadmio (Y26) y/o plomo (Y31). Las baterias de niquel-cadmio estdn
asignadas en el anexo VIII, entrada A 1170, como “residuos de baterias
en desuso”. También se usa plomo en soldaduras de las plaquetas, en
las lamparas y en tubos de rayos catédicos (CRT: cathode ray tubes),
junto al fésforo.

También son peligrosos los cilindros o tambores de selenio
(Y25); el mercurio (Y29), que estd presente en las pilas y censores de
posicién, con una pequefia contribucién por parte de los relés y tubos
fluorescentes, asi como pantallas de LCD; el cromo hexavalente (Y21),
utilizado como inhibidor de corrosién en el sistema de refrigeracién
de los refrigeradores por absorcién; el material 6ptico que contiene
indio, galio, arseniuros y cadmio.

2 NO TODO LO QUE BRILLA ES ORO, PERO...

En cierta manera, la chatarra TIC puede ser vista como una mina o
fuente de recursos. Si los expertos en informaética o telecomunicaciones
inventaron y desarrollaron productos que tienen cantidades de cobre,
estafio, niquel u oro, es sencillamente porque esos elementos confieren
o aportan cualidades o especificaciones tecnolégicas determinadas.
Las tecnologias TIC son el resultado de una perfecta combinacién
de conocimiento y manejo de propiedades matematicas, fisicas, de
disefio, economia, ergonomia, teoria de sistemas y quimica.

A fin de cuentas, un RAD-TI obsoleto o dafiado vale lo que vale
su quimica, o el conjunto de sustancias que lo componen, y por la
eficiencia que se logre en el reciclado. Un cartonero o chatarrero
puede saber o ver que una plaqueta de un audio o un mother tiene oro
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y plata, pero no cuentan con la escala y capacidad tecnolégica para
recuperar esos microgramos presentes en esos residuos. La siguiente
tabla indica la composicién de un PC y un monitor de 14 pulgadas,
que entre ambos pesan 27 kg.

Elemento ( orcgg?;%ngi%? eso P EﬁCier:((::ii?:laa‘étg alde
P tojtal) P {enlkilpgramas) (en porcentajes)
Plasticos 22,991 6.260,00 20
Plomo 6,299 1.724,00 5
Aluminio 14,172 3.856,00 80
Germanio 0,0016 <0, 0
Galio 0,0013 <0,1 0
Acero 20,471 5.580,00 80
Estafio 1,008 0,272 70
Cobre 6,928 1.905,00 90
Bario 0,031 <0,1 0
Niquel 0,850 0,51 80
Zinc 2,204 1,32 60
Tantalio 0,016 <0,1 0
Indio 0,0016 <0,1 60
Vanadio 0,0002 <0,1 0
Berilio 0,0157 <0,1 0
Oro 0,0016 <0,1 99
Europio 0,0002 <0,1 0
Titanio 0,0157 <0,1 0
Rutenio 0,0016 <0,1 80
Cobalto 0,0157 <0,1 85
Paladio 0,0003 <0,1 95
Manganeso 0,0315 <0, 0
Plata 0,0189 <01 98
Antimonio 0,0094 <0,1 0
Bismuto 0,0063 <0,1 0
Cromo 0,0063 <0,1 0
Cadmio 0,0094 <0,1 0
Selenio 0,0016 <0,1 70
Niobio 0,0002 <0,1 0
Mercurio 0,0022 <0,1 0

(Contintia)
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Contenido Peso Eficiencia actual de
Elemento (porcen{gjtzlgiel peso (en kilogramos) en r[‘)agrl(c::;dtgjes)
Arsénico 0,0013 <0,1 0
Silicio/vidrio 24,8803 15 0

Fuente: “Microelectronics and Computer Technology Corporation (MCC)".

Electronics Industry Environmental Roadmap. Austin, TX: MCC, 1998.

Ahora, considerando una eficiencia del 100 por ciento y tomando el
valor de mercado de la Bolsa de Metales de Londres (LME), se pueden
destacar aquellos metales que justifican el proceso de valorizacién.
Si bien el oro o el platino estdn apenas en una proporcién de unos
gramos por tonelada, o partes por millén, su valor de mercado y la
eficiencia en el reciclado de los mismos hacen que la operacién de
recoleccién, transporte, clasificacién, valorizacién, exportaciéon a
refinerias y reciclado tengan sentido.

REZAGO (Metales Cada tonelada de e~ £
; - . Valorizacion teérica
segun valor e-scrap, tiene, en Precio U$D /Tn or tonelada
Londres) kilogramos P
Aluminio 29,14 2.250 65,56
Cobre 142,35 5.600 796,00
Hierro (chatarra en
Argentina) 80,39 200 160,80
Vidrio molido
y usado en 105,94 300 348,00
Argentina
Plastico ABS o
alto impacto en 596,00 450 268,20
Argentina
0,38
’ 20.000.000
Oro (380 partes por 7.600,00
millén ppm)
Niquel 11,24 32.500 365,30
Plomo 11,24 1.700 19,10

(Contintia)
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REZAGO (Metales Cada tonelada de Valorizacion teéri
segun valor e-scrap, tiene, en Precio U$D /Tn alorizacion tedrica
L ' por tonelada
Londres) kilogramos
. 0,15
Paladio (150 ppm) 1.195.000 1.792,00
Estafio 6,89 10.200 70,27
Zinc 6,41 4.350 27,88
Cristales liquidos 1,50
Platino 0,04 38.200.000 1.527,75
(40 ppm)

Si bien estas cifras son impactantes, para muchas sociedades
de América Latina resulta mds simple enterrar estos residuos que
impulsar complejos procesos de reciclado, mientras que en paises
como Japén, Estados Unidos o algunos europeos se financian
econémicamente estos procesos. Entonces, ;dénde esta el problema
que impide un salto cualitativo y la evolucién hacia la continua
transformacién de Lavoisier? Se podria sintetizar en que:

a)

b)

d)

e)

Lalogistica inversa, esto es, la recoleccién, transporte, acopio
y acondicionamiento de los RAD-TIC previo a su reciclado
resulta sumamente compleja y onerosa, ya que se “mueve”
una chatarra que vale menos del 5 por ciento que el aparato
nuevo. Ademds, para algunas piezas o sustancias se requiere
de costos para transportes especiales de sustancias o residuos
peligrosos.

Elmanejo de la fraccién del 5 por ciento de residuos peligrosos
de los RAD-TIC es muy costosa (1.000 délares la tonelada),
ademads de requerir procedimientos y procesos especiales.
La valorizacién de los monitores/ TV es altamente compleja
para cumplir con estdndares ambientales y de seguridad e
higiene laboral.

El costo de la exportacién, movimiento transfronterizo y
cobro por el refinado de metales en el exterior requiere de
alta escala y recursos para prefinanciar la exportacion.

El mercado de la chatarra metdlica, vidrio y plasticos requiere
de conocimiento y presencia en el sector, de manera de lograr
precios internos que permitan hacer caja para costos fijos.
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3 RECOLECCIONY GESTION DE LOS RAD-TIC

Los RAD-TIC han merecido, en gran parte del derecho comparado,
un tratamiento especifico, a fin de lograr una gestién racional luego
de terminada su vida util. Surge de la lectura de diversas normativas
internacionales que la politica comdn en materia de gestion de este
tipo de residuos se centra en la disminucién de sustancias peligrosas
en la etapa de disefio y fabricacién, asi como en el fomento de su
retiso, valorizacién y reciclado durante su vida 1til y en la etapa de
descarte. Tal politica pretende diferir y disminuir la eliminacién y
disposicion final de estos residuos.

Las politicas de fomento implementadas en otros ordenamientos
en cuanto a la gestién pos-consumo —dada la generacién universal
o domiciliaria de estos residuos— pretenden facilitar los canales de
recoleccidn, transporte, acopio, reciclado y disposicién final de estos
rezagos, atendiendo principalmente a cuestiones pragmaticas que
tipifican adecuadamente esta actividad, estableciendo porcentuales
de reciclado y retiso conforme al peso y distinguiendo categorias de
residuos.

Sintéticamente, podemos expresar que la legislacién argentina
carece atin de un sistema de gestién para residuos provenientes
de aparatos eléctricos y electrénicos, en general, y de RAD-TIC, en
particular, pero lo que resulta mds preocupante es que no cuenta —a
la fecha— con un sistema de gestién racional para casi la totalidad de
residuos domésticos con caracteristicas de peligrosidad, tales como
pilas y baterfas, luminarias, telefonfa celular, neumdticos en desuso,
aceites usados, envases de biocidas, etc.

Seria recomendable, en una primera etapa, la incorporacién de
instrumentos econémicos dentro de la regulacién que favorezcan e
incentiven este tipo de précticas, hasta llegar al estadio 6ptimo en
que el sistema se consolide. La aplicacién dogmadtica de la normativa
nacional o provincial vigente relativa a residuos peligrosos o t6xicos
podria no ajustarse al dinamismo que requiere una gestion para este
tipo de residuos —los cuales no fueron previstos por las mismas—,
que pudiera encuadrarse en un esquema capaz de cumplir con los
objetivos dltimos de estas leyes sin llegar a desnaturalizarlas.

La firma Silkers S.A. y la consultora Escrap vienen trabajando
con las autoridades ambientales argentinas a fin de dar herramientas
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solidas para la implementacién de un sistema que contemple la gestién
y valorizacién de la etapa pos-consumo conforme a nuestra realidad,
tanto normativa como de implementacién. Consideramos que podrd
constituirse en aporte valioso para las autoridades administrativas
encargadas de la tutela ambiental, evitando asf que una inadecuada
disposicién de los residuos de sustancias peligrosas genere riesgos
al ambiente y a la salud, como se dan en la actualidad.

Considerar al aparato o dispositivo informdtico y de
telecomunicaciones usado como un residuo especial impedirfa su
recoleccion selectiva, porque cada ciudadano pasarfa a convertirse
en un generador de residuos peligrosos, con lo cual las autoridades
tendrian que controlar a decenas de millones de generadores de este
tipo de rezagos, lo cual serfa imposible.

En tal sentido, resulta imperioso determinar el momento, proceso
oestado delos RAD-TIC a partir del cual deben ser gestionados como
residuos peligrosos. Siguiendo las mds recientes normativas de la
Unién Europea, Estados Unidos y el Mercosur, los RAD-TIC serdn
residuos peligrosos a partir de su desmonte y el desensamblaje de
sus piezas, y la separacion de todos aquellos componentes que son
asimilables a residuos domésticos o constituyentes peligrosos, los
cuales estdn enumerados con gran precisién en los anexos I, VIII y
IX del Convenio de Basilea.

4 RECOLECCIONY TRANSPORTE DE LOS APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS

La llamada responsabilidad pos-consumo aplicada a determinados
residuos (en este caso, RAD-TIC) promueve o exige —segun el
ordenamiento que se analice— la realizacién de determinadas
conductas a distintos sujetos involucrados en su gestion (fabricante,
usuario, municipio, organismos ambientales, sector privado afectado
al tratamiento o valorizacién del residuo), de forma tal que se puedan
obtener efectivos resultados en la gestion de los mismos. La elecciéon
de procesos voluntarios u obligatorios estard sujeta, en gran medida,
al criterio que mds se adecue a la idiosincrasia, concientizacién o
factibilidad de cumplimiento que cada sociedad considere para si
como mds conveniente.

La etapa de la recoleccién/entrega del aparato eléctrico y
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electrénico a un operador se constituye como el primer paso para
una adecuada gestién del residuo. En ella intervienen necesariamente
el “generador doméstico o domiciliario” (individuos o empresas) y
quien resulte receptor, ya sea mediante una recoleccién puerta a puerta
y diferenciada, o mediante la afectacién de sitios receptores para este
tipo de residuos. En muchos casos resultan ser los municipios los
que asumen la tarea de recoleccién o afectacién de un lugar para la
recepcioén de estos residuos que deben gestionarse. Las modalidades
aplicadas son muy variadas y, en general, requieren de una interaccién
entre el sector publico y el privado.

El sistema europeo es mds proclive a la recoleccion puerta a puerta
y fomenta figuras asociativas del sector privado para que realicen esta
tarea. En cambio, el sistema estadounidense —que registra diferencias
seglin el estado de que se trate— promueve la responsabilidad del
usuario, afectando dfas y lugares para la entrega de estos residuos,’ y el
financiamiento del costo del reciclado y del tratamiento recibe mayor o
menor flujo ptiblico, segtin la regulacién de cada estado de la Unién.

En nuestro medio local, la disposicién de la basura domiciliaria
se financia mediante tasas municipales y los residuos universales
con caracteristicas de peligrosidad no tienen normativa especifica.
Debe mencionarse que algunas jurisdicciones estipulan un dfa para la
recoleccién de electrodomésticos fuera de uso, los cuales son recogidos
dela via publica aun sin contar con una gestién diferenciada que permita
su reciclado o valorizacién de manera previa a su disposicién.

La recoleccién diferenciada para su valorizacién se impone
como impostergable en nuestro medio e, independientemente de la
modalidad que se adopte para el financiamiento de la recoleccién y
transporte de los aparatos eléctricos y electrénicos, la disposicion de
los mismos no debe tener el mismo destino que aquellos residuos
que no revisten peligrosidad.

Tanto Estados Unidos como Europa han distinguido claramente
que estos residuos no pueden ser gestionados como los domiciliarios
sin peligrosidad, pero tampoco puede asimildrselos a los residuos
peligrosos de origen industrial. La etapa de recoleccién y entrega de
aparatos eléctricos y electrénicos fuera de uso se realiza en Estados

9 Para mayor informacién sobre las modalidades de esta recoleccién, véase la
pagina electrénica www.eqonline.com
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Unidos sin ningtin recaudo més que la diligencia del usuario
individual que transporta a su coste —mediante automévil particular
o contratado— el aparato a centros de acopio, en donde se seleccionan
y caracterizan para su posterior desguace, reciclado o disposicién. Por
tanto, el transporte en esta etapa no requiere de recaudo alguno para el
usuario. Mds atin, la legislacién estadounidense solo exige inscripciéon
a los generadores de mds de 100 kg de residuos peligrosos por mes,
quedando exceptuados de regulacién aquellos que generan menos.
Distingue, asfi, entre pequefios y grandes generadores y aquellos que
se encuentran exceptuados.

La Environmental Protection Agency (EPA) permite que, bajo
figuras asociativas, los diferentes estados y municipios deleguen
en empresas privadas la gestién de estos residuos, considerando
la generacién (para el cémputo de los 100 kg mencionados) al
momento del desguace y clasificacién de los mismos. Solo exigen
a estos prestadores de servicio que el acopio no supere los 1.000
kg de residuos peligrosos en ningtin momento. Entiende la EPA
que la generacion del residuo peligroso se produce a partir de la
identificacién que realiza el acopiador de residuos peligrosos, o el
prestatario del servicio."

En Europa existen diferentes modalidades de asignacién de
responsabilidades, pero quienes hacen la recoleccién y transporte de
estos aparatos en desuso no son obligados a cumplir con la normativa
de residuos peligrosos o industriales para esta etapa del proceso.

5 ALMACENAMIENTO TEMPORAL

Las acciones destinadas tanto a la eliminacién como a la recuperacién
de residuos comportan mayoritariamente un acopio o almacenamiento
de los mismos por un tiempo determinado. La Ley 24.051, a través de
su normativa complementaria, entiende este almacenamiento como
una “operacion”, pasible de ser inscrita como integrante del anexo I
del Decreto 831/93, siempre que se trate de un almacenamiento previo
a cualquier operacién de disposicion final (incineracién, disposicién
en un relleno de seguridad, tratamiento fisico-quimico y disposicién
en relleno sanitario).

10 Véase para mds detalle la pdgina www.epa.gov/epaoswer/osw
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Si bien la actividad de almacenamiento resulta sustancialmente
diferente a las operaciones de tratamiento y disposicién final previstas
por la ley nacional, igualmente le caben obligaciones tales como la de
“inscribirse ante el Registro Nacional de Generadores y Operadores
de Residuos Peligrosos en carécter de operador por almacenamiento”
y llevar un registro de operaciones especificas al almacenamiento del
residuo peligroso conforme solicite la Autoridad de Aplicacién; tener
un plan de contingencias e informar a la autoridad de aplicacién
cualquier cambio sustancial en dicha actividad con relevancia
ambiental; adecuarse a las condiciones de almacenamiento respecto
de cantidades por tiempo determinado que exija la Autoridad de
Aplicacién.

Debe destacarse que la figura mencionada se solicita,
mayoritariamente, cuando la actividad exclusiva resulta ser el
almacenamiento de residuos o cuando se opera un centro de despacho
que requiere almacenamiento temporario. Cuando quien realiza
el almacenamiento resulta, ademds, tratador o reciclador de esas
corrientes residuales en el mismo predio, la figura de “operador por
almacenamiento” queda subsumida bajo la figura del “operador” y
los requerimientos técnicos de la autoridad de aplicacién se ordenan
a fiscalizar las dos actividades.

6 DESMONTAJE, DESENSAMBLAJE Y VALORIZACION DE PIEZAS Y
MATERIALES

La operacién de desmontaje, desensamblaje y clasificacién de
materiales para su valorizacién, reciclado o eliminacién requiere
una caracterizacion efectiva a fin de determinar cudl es el alcance de
la operacién bajo el marco regulatorio vigente. Resulta importante
destacar que la mayoria de las piezas de los RAD-TIC (circuitos
impresos, conectores, discos duros, etc.) no sufren transformacién
alguna ni fisica ni quimica al momento de culminar su ciclo de vida
util (salvo pilas, baterias o cartuchos), siendo practicamente idénticos
en composicién y funciones a las piezas originales. La mayoria de
las piezas que devienen en RAD-TIC, y que son desechadas por los
ciudadanos, gobiernos o empresas, son descartadas por obsoletas o
por actualizacion tecnolégica, aun cuando son funcionales.

La manera de operar de Silkers S.A. y Escrap consiste en el
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desmontaje y desensamblaje manual de los aparatos eléctricos y
electrénicos; clasificacién y gestion ambientalmente adecuada de
aquellos materiales con destino a reciclado; refinado de metales
presentes en los RAD-TIC y con destino a eliminacién. Resulta ser
el proceso inverso del montaje o ensamblaje (también denominado
“demanufactura”) de piezas, cuya mayoria no fue manufacturada
en el pafs (circuitos impresos, circuitos integrados, transistores,
capacitores, conectores, etc.), a excepcion de las estructuras externas
de gabinetes y algunas piezas.

En ningtin caso se realizan operaciones que transformen o
modifiquen la composicién de los residuos ingresados, limitandose la
operacion a un desguace o desmontaje manual, que podrfa asimilarse
alas tareas de “manipulacién” enlos términos de la Ley 24.051. Luego
de clasificados los materiales se procede a la valorizacién de los mismos,
agrupandolos por constituyentes o presencia de metales base.

A partir de la valorizacién de los RAD-TIC, y en funcién de
la demanda del mercado, se procede a la comercializacién a los
siguientes operadores locales o mundiales:

*  Empresas de refinado o reciclado de metales. Estos operadores
compran plaquetas, circuitos integrados, memorias, chip-sets,
conectores, contactos y demds piezas que puedan contener
metales tales como cobre de alto grado, estafio, niquel, oro,
plata, platino, germanio, paladio, etc. Estos refinadores
recuperan metales de medio a alto valor econémico a partir
de la combustién pirolitica y refinado de metales (sistema
de arco plasma para residuos electrénicos o industriales, con
temperaturas superiores a 3.000 °C), cuya tecnologia no se
aplica en Argentina para el tratamiento de residuos.

*  Recicladores de pldsticos, vidrio y fundiciones de metales. Estas
empresas compran por tonelada o kilos, fardos de plasticos
(ABS, alto impacto, polietileno, etc.), cables de cobre y
PVC, vidrios de monitores limpios de fésforo, fardos de
acero, latén y aluminio, entre otros. Esto procedente de la
estructuras de servidores, centrales telefénicas, carcasas de
CPU o monitores, etc.

En todo caso, el circuito de operacién dentro del Marco de
Residuos Peligrosos y conformacién del Manifiesto —en los términos
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de la Ley 24.051— comienza luego del desmontaje, separacidn,
clasificacién e identificacién de las corrientes peligrosas, cuyo destino
deberd determinarse a fin de fiscalizar el recorrido del mismo, sea
dentro del pafs o su exportacién a terceros pafses para su refinado
o reciclado.

7 GESTION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS DE LOS RAD-TIC

Enla cadena de responsabilidad que alcanza a los bienes pos-consumo
generados de manera universal y con caracteristicas de peligrosidad,
la determinacién del generador de residuos peligrosos reviste
trascendencia juridica, por ser este quien adquiere la titularidad del
residuo e inicia el circuito de cuyo recorrido es responsable con el
alcance reglado por la Ley 24.051."

Debemos decir que el esquema de responsabilidad previsto para
el generador de residuos peligrosos resultarfa absurdo e inoperante
si se pretendiera extenderlo a los generadores/usuarios de este tipo
de residuos. Es por ello que se admite para esta clase de residuos de
generacién universal un régimen mediante programas especiales,
diferentes al domiciliario y diferente al peligroso.'

Hasta tanto contemos con una regulacion especifica que defina
la gestion integral aplicable a estos residuos, parece juridicamente
razonable entender que el generador del residuo peligroso es aquel
que identifica al mismo luego de clasificarlo y separarlo de otros
residuos que no lo son. Ello permitirfa concentrar en una persona
fisica o juridica una gestién cuya responsabilidad no podria nunca
asignarse a un usuario o generador universal a partir de aparatos
eléctricos y electrénicos.

Es probable que en un futuro cercano la gestién de estos residuos
se mantenga al margen de la regulacién de residuos peligrosos en
toda su integralidad, pero en la actualidad la Secretarfa de Ambiente y

11 Articulo 48. La responsabilidad del generador por los dafios ocasionados por los
residuos peligrosos no desaparece por la transformacién, especificacion, desarrollo,
evolucién o tratamiento de estos, a excepcion de aquellos dafios causados por la
mayor peligrosidad que un determinado residuo adquiere como consecuencia de
un tratamiento defectuoso realizado en la planta de tratamiento o disposicion final.

12 Estos residuos han sido contemplados en la Ley 25.916 de Gestién Integral de

Residuos Domiciliarios, ley de presupuestos minimos, que en su articulo 35 indica
la necesidad de establecer “programas especiales de gestién” para los mismos.
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Desarrollo Sustentable ha considerado que algunos de estos residuos
estan comprendidos en la Ley 24.051 y ha exigido el cumplimiento de
la ley nacional como requisito previo a su exportacién. Aun en esos
casos se consideré al exportador como el generador de los residuos
por exportar. En consecuencia, en este estadio, es relevante identificar
los residuos que se generan a partir del desmontaje, separaciény/o
despiece de aparatos eléctricos y electrénicos, determinando qué
corrientes deben ser gestionadas como residuos peligrosos y cudles
como residuos cuando se consideran procesos de valorizacién,
reciclaje, refinado de metales o retiso en proceso de remanufactura
(refurbishing) de equipos o aparatos.

Para estudiar esto, vamos a analizar uno de los dos operadores de
RAD-TIC de Argentina que intervienen en los diferentes finales de la
vida util de estos aparatos: el primero, desechado por el consumidor
empresario, gubernamental o privado; el segundo, desechado por
una fundacién de reuso social; o el tercero, desechado por un re-
manufacturador. Cuando la opcién es ir al relleno sanitario, el basural
clandestino o el aparato es “canibalizado” en la calle sin ningtn
tipo de proteccién por cartoneros o chatarreros, estamos frente a un
proceso sumamente ineficiente y contaminante. Por lo expuesto hasta
ahora, hemos visto que, como indica Lavoiser, todo se transforma,
pero esa transformacién en nueva materia prima debe cumplir ciertas
reglas ambientales y de seguridad laboral.

8 CASO ARGENTINO: SILKERS S.A.

Silkers S.A. ofrece al mercado argentino los servicios de gestién
de retiro, transporte doméstico, acopio, clasificacién, desmontaje o
desensamblaje de piezas, inutilizacién del rezago (triturado o molido
de piezas sensibles) y acondicionamiento para la venta de pldsticos,
metales ferrosos, metales no ferrosos, circuitos impresos y misceldneas
(cables, conectores, motores, etc.), ya sea en el mercado interno a
recicladores (metalurgias, vidrieros, etc.) o para su exportacién a
refinerfas de gran escala operativa. En todos los casos se maximiza la
seleccién de materiales para su reciclado y valorizacién, minimizando
las cantidades para ser enviadas a disposicién final (rellenos de
seguridad o incineracién).

En funcién de la calidad y tipo de RAEE, se procede a separar,
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clasificar y valorizar los componentes, para volverlos al ciclo
comercial como insumos de nuevos procesos. Silkers no transforma
quimicamente los residuos; a lo sumo los clasifica, separa, agrupa,
compacta o tritura los pldsticos. No trabaja con procesos térmicos, y
trabaja en seco, sin generar efluentes gaseosos o liquidos. La empresa
busca el maximo reciclado de sus componentes, ya sean pldsticos o
metales ferrosos, no ferrosos o preciosos, y provenientes de equipos
de telefonfa celular sin baterfas; centrales telefénicas o equipos de
telecomunicaciones; scrap electrénico en general de telefonfa celular o
telecomunicaciones; computadores, monitores, impresoras, partes de
madquinas, circuitos, etc.; mdquinas y / o impresoras cuyo peso puede
superar los 400 kg y su tamafio es de variadas formas y medidas;
circuitos impresos e integrados de todo tipo de generacién.

Antes de la operacién de retiro, Silkers firma un acuerdo con
los generadores para la gestién de los RAEE en cumplimiento
con la normativa ambiental vigente. Dicho presupuesto tiene un
componente surgido de la valorizacién de las piezas que se van a
reciclar o recuperar sus metales (un valor a favor del generador), y
un componente referido al costo de gestién de los residuos (incluye
el costo de la carga, transporte, tasas ambientales de disposicién
final, mano de obra, destruccién de informacién sensible en soporte
de datos, etc.). Por lo general, la empresa retira los RAD-TIC sin
costos para el generador. Silkers asume todos los costos y tarifas
ambientales y paga por rezagos TIC entre cero y 200 ddlares la
tonelada, en funcién de la calidad y valorizacién potencial de dichos
residuos. No retira pilas, baterfas, tonners u otros componentes RAD-
TIC contaminados. En el caso de gestiéon de tubos de rayos catédicos
(CRT), de monitores o de TV, en caso de destruccién cobra entre dos
y tres délares americanos por unidad.

Silkers coordina con el cliente el retiro de los RAEE, empleando
para ello medios propios (personal, transporte y otros recursos), de
acuerdo con la resolucién de la Secretaria de Ambiente de la Nacién,
que considera como residuos universales los aparatos eléctricos y
electrénicos. El personal de Silkers ingresa a las plantas de acopio
transitorio de los clientes, en fechas, horarios y bajo normas de
seguridad que determine el cliente, incluyendo los seguros de las
Aseguradoras de Riesgos del Trabajo (ART) y del transportista.

En caso de encontrarse entre los RAEE material contaminado
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por residuos peligrosos, y tomar la decisién Silkers de retirarlo para
su reciclaje, se lo transporta mediante una empresa especializada en
traslados de este tipo de residuos y debidamente autorizada por la
entidad competente. Dicho servicio se cotiza aparte. Los residuos
retirados en la sede del cliente son transportados a la planta de
Silkers en el Parque Industrial de Quilmes en vehiculos técnicamente
adecuados al efecto y habilitados por la autoridad de aplicacién de
la jurisdiccién correspondiente.

El transporte de los residuos se realiza mediante un manifiesto
de transporte por cada viaje realizado, el cual debe ser emitido por el
proveedor. En caso de operar sobre material contaminado o peligroso,
se trabaja con empresas transportadoras inscritas en el Registro de
Operadores de Residuos Peligrosos.

Una vez ingresado a la planta del Parque Industrial de Quilmes,
en el drea metropolitana sur de Buenos Aires, se procede a:

*  Determinar el peso bruto total recibido;

* Separacién por tipo de equipos;

* Desmontaje o des-ensamblado de carcasas, cables, partes,
piezas o ensambles;

* Destruccién, molienda o inutilizacién de piezas que sean
requeridos por el cliente;

* Separacién y acopio de materiales segiin su destino de
reciclaje o recuperacién de metales;

* Pesaje de metales ferrosos y/o no ferrosos destinados al
reciclaje en Argentina;

* Pesaje, acondicionamiento y venta de pldsticos y / o productos
de cartén;

* Pesaje, acondicionamiento y venta de pantallas (pantallas de
panel plano y delgado, monitores y CRT procesados) para
convertir en materiales reutilizables durante el mes;

* Pesaje, acondicionamiento y exportacién de tarjetas impresas
y de circuitos integrados para su refinado y recuperacién de
metales base y metales preciosos;

* Separacién del material considerado peligroso o especial, y
envio a los rellenos de seguridad de un operador registrado
y habilitado.

El acopio del material seleccionado se hace en bolsones o cajas
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con scrap electrénico que se mantienen en pallets y en forma segura
para evitar incendios o emisién de sustancias contaminantes. Una
vez que se ha protegido en pallets, con un remolque hidrdulico, se
procede a la carga de la mercaderia en un contenedor. A partir de
ese momento se elabora un Manifiesto de Generacién y Operacién
de Residuos Peligrosos. Funcionarios de la Aduana Argentina y
la Secretarfa de Ambiente verifican la carga de los RDA-TIC que
serd exportada para su refinado a Europa; y certifican con un
“Board of Landing” ante la aduana para su despacho a la firma
Arc Metal AB.

En Suecia se recibe el material en un contenedor. Previo a su
tratamiento en horno de arco plasma y refinado, se lo acondiciona ast:

* Tratamiento de 4cido sulfdrico para licuar las resinas epoxi
y etiquetas;

* Tratamiento en horno de arco plasma a més de 3.000
°C con captura de gases y destruccién de moléculas
contaminantes;

* Refinado de metales para la obtencién de cobre de alto grado,
oro, platino, paladio, etc.

9 TRATAMIENTO EN ARCO PLASMA'Y REFINADO DE LOS RAD-TIC

La técnica de tratamiento de residuos por pirélisis de arco de plasma
consiste en una combustion directa, también denominada termdlisis.
Cuando en una incineradora se reduce el nivel de oxigeno por debajo
del 6ptimo para la combustién, se dice que la planta funciona “con
aire controlado” o en “modo pirolitico”.

La pirdlisis se define como la degradacién térmica de una sustancia
en ausencia de oxigeno o con una cantidad limitada del mismo.
Sin embargo, en el caso de los residuos electrénicos, una completa
ausencia de oxigeno es inalcanzable. Como resultado, se producira
durante la pirdlisis cierta oxidacién y se formardn, por tanto, dioxinas
y otros productos relacionados con una combustién incompleta. La
pirdlisis se lleva a cabo habitualmente a temperaturas de entre 400
°C y 800 °C. A estas temperaturas, los residuos se transforman en
gases, liquidos y cenizas s6lidas denominadas “coque” de pirdlisis.
Las proporciones relativas de los elementos producidos dependen
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de la composicién de los residuos, de la temperatura y del tiempo
que esta se aplique.

Una corta exposicion a altas temperaturas recibe el nombre
de pirdlisis rapida, y maximiza el producto liquido. Si se aplican
temperaturas mds bajas durante periodos mds largos, predominardn
las cenizas sélidas. De especial interés resulta el hecho de que muchos
de los disefios actuales de incineradoras de residuos hospitalarios
funcionan mediante un proceso de dos fases: una cdmara pirolitica
seguida de una cdmara de pos-combustién.

El tratamiento de scrap por una pirélisis con tecnologia de plasma
es una tecnologfa dedicada de destruccion de los residuos, que asocia
las altas temperaturas generadas por el plasma con la pirdlisis de los
residuos peligrosos. Variantes del proceso estdn siendo estudiadas
desde hace mds de quince afios. El proceso de pirdlisis puede ser
genéricamente definido como una descomposicién quimica por calor
en ausencia de oxigeno.

Los procesos piroliticos son endotérmicos, al contrario del proceso
de gasificacién o de la incineracién, por lo que es importante proveer
de calor externamente al sistema para que la reaccién de la pirdlisis
pueda ocurrir. Cuando un gas es calentado a temperaturas elevadas,
se producen cambios significativos en sus propiedades. Cuando se
calienta a 2.000 °C, las moléculas del gas comienzan a disociarse en su
estado atémico. A 3.000 °C, los 4tomos son ionizados por la pérdida
de los electrones. Este gas en estado ionizado es llamado plasma.

El plasma es una forma especial de material gaseoso que conduce
electricidad. Es conocido como “el cuarto estado de la materia”
(sélido, liquido, gaseoso y plasma). En el estado de plasma, el
gas puede alcanzar temperaturas extremadamente elevadas que
varfan entre 5.000 °C y 50.000 °C, de acuerdo con las condiciones
de generacién. El plasma es generado por la formacién de un arco
eléctrico a través de un pasaje de corriente entre un catodo y un
dnodo, y con la inyeccién de un gas que es ionizado y puede ser
proyectado sobre los residuos que se van a tratar. El gas en un estado
de plasma presenta una buena conductividad eléctrica y una alta
viscosidad, en comparacién con un gas en estado normal.

La empresa Arc Metal AB, donde Silkers S.A. envia sus plaquetas
seleccionadas, utiliza un sistema Pyroarc, que consiste en dos etapas
distintas de tratamiento. Los residuos sélidos son introducidos en
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una primera cdmara para gasificar los plasticos a un gas parcialmente
oxidado y funde la parte inorgdnica de metales. Este gas y metales
—estos udltimos en estado liquido—, pasan a un segundo reactor de
plasma. Finalmente, la colada de metales es sometida a un proceso de
refinamiento para obtener lingotes puros de metales tales como oro,
plata, platino, paladio y cobre de alto grado, que vuelven al mercado
mundial de los metales.

10  HACIA UN MERCADO LATINOAMERICANO DE E-SCRAP

El gran problema que hoy enfrenta Latinoamérica es conformar
una logistica de muy bajo costo para la recoleccién de los RDA-TIC,
considerando una generacién universal por ciudadanos, gobiernos y
empresas, asi como la venta del material valorizado, sean pldsticos,
vidrios, metales ferrosos y no ferrosos, cables, conectores o las
plaquetas (circuitos impresos o integrados), a una mayor escala,
que permita incrementar su valor en el mercado internacional, a
la vez que se cumplen procedimientos seguros y ambientalmente
sustentables.

Para agilizar este procedimiento, se propone la creaciéon de una
Bolsa Virtual que logre vincular la oferta y la demanda de los RDA-TIC
y de todos los servicios relacionados con la gestiéon de los mismos. El fin
del Mercado Electrénico de RDA-TIC seria constituirse en un mercado
fisico y virtual que favorezca el intercambio y comercializacion de
todos los aparatos o dispositivos usados, obsoletos, provenientes de
empresas privadas o ptiblicas, entes de gobierno municipal o provincial
y/o particulares, al final de su ciclo de vida util.

La misién del Mercado Electrénico Latinoamericano de RDA-
TIC serd constituir y operar un mercado eficiente y transparente de
residuos y subproductos, a fin de promover el encuentro entre oferta
y demanda y su gestion sustentable. Tendra por objetivos:

*  Facilitar, promover eintensificar el retiso social, la remanufactura
y la valorizacién y reciclado de los RDA-TIC;

* Generar mayor transparencia en la relacién entre la oferta y
la demanda del mercado de RDA-TIC, y proporcionar a las
empresas una herramienta para reducir gastos y mejorar la
competitividad a la hora de la gestién de los RDA-TIC;
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* Promover la incorporacién de los residuos y subproductos
en los RDA-TIC como materias primas o insumos;

* Promover la disminucién de los costos de tratamiento y
disposicién final de los RDA-TIC;

* Incentivar el establecimiento de empresas dedicadas a la
gestién integral de los RDA-TIC.

En la gestién de los RDA-TIC, se presenta en Argentina una
situacién de carencia de informacién disponible que permita a los
operadores (ya sean generadores, transportistas, tratadores, etc.) de
residuos y subproductos adoptar las decisiones mds convenientes
para sus empresas, tanto desde una perspectiva econémica como
ambiental, pues en muchos casos desconocen una serie de aspectos
que resultan fundamentales. Entre ellos, las posibilidades de
utilizacién y valorizacién de sus residuos, los operadores disponibles
para su gestion, los precios de transaccion habituales del mercado
para cada tipo de residuo y tratamiento, etc.

Esta situacién hallevado a que, por ejemplo, en muchas ocasiones,
respecto de los mismos residuos, algunos generadores estén pagando
por su gestion, otros los entreguen sin costo, y otros reciban dinero
por su venta. Evidentemente, en igualdad de condiciones, alguno
de los operadores que intervienen en la gestién de estos residuos
estd tomando decisiones desacertadas respecto de la competencia,
seguramente por falta de informacién precisa y actualizada sobre el
mercado de los residuos y subproductos.

Por lo tanto, la gestién actual de los RDA-TIC en nuestros
paises se desarrolla en un escenario carente de la necesaria y
suficiente informacién, caracterizado por el desconocimiento del
mercado de los residuos y de los servicios asociados a ellos por
parte de los operadores, asi como por la inexistencia de precios
de referencia de tales residuos y servicios. Esta situacién es en
parte responsable del escaso aprovechamiento de residuos y
subproductos en Latinoamérica, el cual podria ser mucho mayor
en relacién con su potencial valorizable, con el consecuente
beneficio econémico y ambiental para los protagonistas y la
sociedad en general.

En conclusién, para hacer efectiva la gestién de los RAD-TIC, los
paises latinoamericanos requieren:
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a)

b)

c)
d)
e)

f)
g)

Normativas e incentivos econémicos para la recoleccién
diferenciada, acopio temporal, desmontaje, valorizacién y
comercializacién de la chatarra electrénica.

Normativas ambientales y procedimientos que regulen la
actividad desde el punto de vista ambiental, social y de
seguridad e higiene laboral.

Las mejores técnicas disponibles para la gestién, valorizacién
y procesamiento de los RAD-TIC.

Compromiso de la industria TIC y gobiernos para apoyar
estos procesos.

Mercados transparentes para colocar a precios justos los
plasticos, vidrios, metales y demds elementos recuperados delos
RAD-TIC como insumos de nuevos procesos industriales.
Precios de referencia de estos mercados.

Compromiso corporativo, gubernamental y de los ciudadanos
para ser partes de estos proceso



La gestion de residuos electronicos en Costa Rica.
Resultado de una alianza publico-privada

Victoria Rudin Vega*
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1 INTRODUCCION

En el afio 2003, el manejo de los residuos electrénicos (RE) en Costa
Rica ya era un problema que empezaba a manifestarse, especialmente
en las instituciones del Estado, empresas y universidades, que se vefan
enfrentadas a la disyuntiva de “deshacerse” de grandes cantidades
de equipos, sin tener opciones para su tratamiento. El problema no
era solamente la can tidad de residuos, sino los materiales téxicos que
estos poseen, los cuales, de no tratarse de manera apropiada, pueden
llegar a contaminar los suelos, el aire o las fuentes de agua.

Para ese tiempo, algunos paises de la Unién Europea y varias
provincias de Canadd y estados de Estados Unidos venian trabajando
en propuestas legislativas y de operacién técnica de sistemas, con
participacién publico-privada, para dar respuesta a esta creciente
problematica. Los Paises Bajos estuvieron entre las naciones que se
encontraban a la vanguardia de estos procesos.
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Victoria Rudin Vega, master en Psicologfa, con una especializacién en Psicologia

Grupal, es directora ejecutiva de la Asociacién Centroamericana para la Econo-
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y coordinadora de varios proyectos y programas nacionales y regionales en el
tema de gestion de residuos sélidos. Desde 2003 coordina el Comité Técnico
Nacional de Gestién de Residuos Electrénicos, un organismo interdisciplinario
integrado por representantes de instituciones ptiblicas, sector privado y academia.
Actualmente forma parte de la directiva del programa internacional Integrated
Support for a Sustainable Urban Environment (ISSUE), cuya sede operativa la tiene
la organizacién WASTE, en Holanda.
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Por otra parte, la firma de los Convenios Bilaterales de Desarrollo
Sostenible —entre Benin, Butdn, Costa Rica y los Paises Bajos,
implementados como una respuesta al llamado a la creacién de
nuevas formas de cooperacién entre los pafses durante la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio
de Janeiro, 1992)— permitié la generacién de espacios de cooperacién
para promover el desarrollo sostenible, basado en los principios de
reciprocidad, igualdad y participacion.

1.1 Proyecto bilateral Costa Rica / Paises Bajos

En este marco, en 2002, dos organizaciones no gubernamentales —la
Asociacién Centroamericana para la Economia, la Salud y el Ambiente
(Acepesa) en Costa Rica; y WASTE, Advisers on Urban Environment
and Development, en los Paises Bajos— decidieron desarrollar
conjuntamente un proyecto de cardcter bilateral para garantizar o
mejorar la gestién de los RE en ambos paises.

La iniciativa en Costa Rica es promovida por tres instituciones
que se aliaron para impulsar el proyecto: la organizacién no
gubernamental Acepesa; una universidad estatal tecnolégica, el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), y la Cdmara de Industrias
de Costa Rica (CICR).

Las organizaciones socias asumieron roles complementarios para
el desarrollo del proyecto. Acepesa, el rol coordinador, aportando
su experiencia en el manejo de residuos sélidos, el trabajo con
municipalidades y micro y pequefia empresa del sector de residuos.
Ademads, facilité el proceso de establecimiento de alianzas y
negociaciones. Por su parte, el ITCR aport6 el conocimiento técnico
y su prestigio institucional en el &mbito académico. La CICR, por
su larga trayectoria como organizacién gremial de la empresa
privada y su influencia en las politicas nacionales, brindé al proyecto
credibilidad ante el sector ptblico y privado. También facilité el
acceso a los medios de comunicacién masiva para la divulgacién
de la problemadtica de los RE y las acciones que el proyecto venia
desarrollando.

Este proceso, iniciado en el afio 2003, ha sido una de las primeras
experiencias de cardcter integral que se dan enlaregion latinoamericana
para el abordaje de la problematica de los RE.
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1.2 Enfoque metodolégico

El enfoque metodolégico utilizado para el desarrollo del proyecto
ha sido la gestion integrada y sostenible de residuos (GISR), que es
un instrumento de evaluacién y disefio de sistemas de manejo de
residuos.

El concepto de GISR no solo toma en cuenta los aspectos
de sostenibilidad técnica o financiero-econémica, como se
hace tradicionalmente, sino que también incluye los aspectos
socioculturales, ambientales, institucionales y politicos que influyen
en la sostenibilidad total de la gestién de residuos. Por lo tanto,
parte de un enfoque estratégico y de largo plazo. Consta de tres
dimensiones de sostenibilidad que necesitan integrarse: i) los actores
sociales, tanto publicos como privados, formales e informales; ii)
los elementos del sistema, considerando toda la operacién del ciclo
del residuo, desde su generacién hasta la disposicion final; y iii) los
aspectos del sistema (técnicos, ambientales, socioculturales, legales,
politicos y financieros).

2 DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

El proyecto para la gestién de residuos de aparatos de equipos
electrénicos se ha desarrollado mediante la articulacién de dos fases
de intervencidn: fase de diagndstico y disefio de estrategia, y fase de
implementacién de la estrategia.

2.1 Fase 1: Diagnéstico de la situacion y disefio de la estrategia
nacional para la gestion de residuos electronicos

La primera fase se desarroll6 a través de tres actividades principales:
el diagnostico de la situacién, la conformacién de una mesa o
comité nacional y el disefio de la estrategia para el abordaje de la
problemadtica.

2.1.1 Diagndstico de situacion

La primera actividad fue la realizacién de un diagnéstico situacional,
cuyos resultados permitieron identificar el ciclo de los residuos, el
reconocimiento de los principales actores involucrados en el tema,
y la valoracién de la sostenibilidad desde el punto de vista técnico,
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financiero, politico, legal, ambiental e institucional.

El diagndstico se realiz6 en la Gran Area Metropolitana (GAM),

por ser la zona que concentra mds de la mitad de la poblacién del
pais y que posee mayor niimero de empresas.

La metodologfa utilizada para desarrollar el estudio se caracterizé

por cuatro fases de investigacion:

Consultadocumental. internet, bibliograffa cientifica, investigaciones
realizadas en el pafs y estadisticas oficiales.

Aplicacién de cuestionarios. Se aplicaron 277 cuestionarios
(via telefénica y por correo electrénico) a todas las muestras
definidas a partir de un inventario de actores vinculados; a saber:
empresas importadoras y distribuidoras de equipo electrénico,
empresas ensambladoras de componentes electrénicos, talleres
de reparacién de equipo electrénico, instituciones y empresas
clientes (sector publico y privado), municipalidades y hogares.
Las estimaciones de los tamafios de las muestras se hicieron
para poblaciones finitas, con muestreo irrestricto aleatorio y
con una confianza del 95 por ciento. La seleccién de la muestra
se realiz6 con la tabla de nimeros aleatorios, a excepcion de las
municipalidades y las universidades que imparten la carrera de
informdtica o computacién, que fueron en forma intencional o
de juicio.

Entrevistas a informantes clave. Se realizaron 35 entrevistas
(personales y telefénicas) a informantes clave vinculados a
los aspectos legales, normativos, de reciclaje, recolecciéon y
disposicién final. Estas entrevistas se efectuaron a través de
una gufa semiestructurada, aplicada simultdneamente a los
cuestionarios.

Aplicacién de encuestas a hogares. Se realizaron 100 encuestas
telefonicas a hogares para conocer el manejo de los RE, asi como la
disposicién a pagar por un tratamiento seguro de dicho equipo.
Observacién de campo. Se realizaron visitas de observacién a los
sitios de disposicion final y centros de acopio.

El procesamiento de la informacion se realiz a través del programa

estadistico SPSS-PC. La informacién obtenida fue complementada
con el andlisis de contenido de la informacién proporcionada por las
entrevistas a informante clave, asi como por los anuncios publicitarios
de internet y de la prensa escrita.
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El censo del afio 2000 sefialaba que 23 por ciento del total de
viviendas ocupadas, la mayorfa de ellas ubicadas en zonas urbanas,
poseia al menos un computador (Acepesa 2003). En el afio 2008, este
dato (segun la Encuesta de Hogares) ascendié a 32 por ciento de
hogares con al menos un computador, mientras que en el caso de
teléfonos celulares, en 60 por ciento de las viviendas hay al menos
uno de estos aparatos.

La estimacién de la cantidad de residuos de equipos electrénicos
(RAEE') —impresoras, fuentes de poder, fotocopiadoras, escdner
y computadores— que podrian estar acumulados, partiendo de los
datos de importacién de 1996 a 2006 y suponiendo una vida titil media
de cuatro afios, fue calculada en 13.500 toneladas.

En ese momento, el incremento en la adquisiciéon de este tipo
de artefactos se combinaba con otra realidad: en el pafs no existfan
sistemas de tratamiento para el manejo de los residuos generados.
Solo se contaba con algunos procesos de recuperaciéon de componentes
electrénicos para su retiso y para ser usados como repuestos para la
reparacion de otros equipos. También se daban algunas experiencias
artesanales de recuperacién de los metales preciosos presentes en
los equipos.

La donacién de equipos a escuelas y otras organizaciones
presentaba aspectos positivos y negativos, ya que, como resultado
de hacerse sin control ni regulacién, los destinatarios terminaban
recibiendo un problema, pues los equipos en muy corto tiempo se
convertian en un desecho.

La responsabilidad de la gestién de los residuos sélidos
domiciliares en el &mbito nacional era asumida en su operacién por
las municipalidades, pero en cuanto a su rectorfa, esta se encontraba
parcialmente bajo la responsabilidad de los ministerios de Salud y de
Ambiente. En consecuencia, las competencias no estaban claras.

En términos de legislacién, la situacién se caracterizaba por la
existencia de un conjunto de leyes y proyectos de ley que regulaban
el manejo de los residuos sélidos en general, con procedimientos
diferenciados para los residuos peligrosos. No obstante, esta legislacion
estaba desarticulada y no existfa una mencién especifica para los

1 En Espania se utilizan las siglas RAEE para referirse a los Residuos de Artefactos
Eléctricos y Electrénicos.
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RE. A pesar de ello, representaba una base para regular su manejo.
Incluso, las normativas en materia de salud laboral y salud ptblica
consideraban el manejo de sustancias peligrosas en los subprocesos
de recuperacion, reciclaje y disposicién final. Pero existfan vacios
importantes en relaciéon con la importacién de los equipos, los sistemas
de registro de importacién, la recoleccién de sus residuos y el estimulo
gubernamental a los procesos de reduccion y reciclaje.

Al inicio del proyecto, aunque existifa cierto nivel de conciencia
sobre la necesidad de buscar opciones de tratamiento, el manejo de
los RE era un tema novedoso para la mayoria de los sectores, y no se
los consideraba como un desecho ordinario que podjia ser integrado
a la corriente de residuos domiciliarios. En muchos de los casos, no
habian sido catalogados como tales y se encontraban almacenados en
casas, empresas, instituciones, escuelas y organizaciones “ala espera”
de que existiera una solucién tecnolégica para su tratamiento.

La capacidad limitada de almacenamiento de los equipos
electrénicos desechados, especialmente en el caso de instituciones
y empresas, ejercia una fuerte presién por la btisqueda de opciones
ambientalmente seguras de tratamiento y disposicién de los residuos,
la cual evitarfa que fuesen enterrados junto con los residuos
domiciliares en vertederos o rellenos sanitarios.

Las principales recomendaciones del diagndstico fueron:

* La instalacién de un sistema de recuperacién y reciclaje
para estos residuos debe incorporar las iniciativas que ya
se estdn desarrollando en el pafs a pequefia y gran escala.
Entre ellas, las empresas ya existentes de recuperacién y
reciclaje de materiales reciclables ordinarios, los talleres
de reparacién, la experiencia de los colegios técnicos y de
los recuperadores informales (pepenadores), asi como las
investigaciones y programas de educacién y sensibilizacién
que se encuentran en proceso en la sociedad civil y en la
academia, entre otros.

* En términos de politicas y legislacién, mientras se logra
aprobar una ley de gestién de residuos, con un capitulo
especial para RE, se puede partir de la legislacién vigente,
pero haciendo patente en reglamentos y disposiciones que
estos residuos contienen sustancias peligrosas que deben ser
separadas y tratadas como tales.
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* Para impulsar acciones de reduccién de estos residuos, se
requiere la definicién de politicas estatales que aborden la
tendencia del mercado a consumir productos con una vida
util corta y aproveche la actitud de la poblacién tendiente a
conservar y reparar los equipos.

* Laestrategia debera contemplar la definicién de instrumentos
econémicos que regulen y controlen los dafios ambientales
que produce el manejo inadecuado de estos residuos.

* Esta estrategia debe ser resultado del consenso entre los
diferentes actores sociales que estdn participando en este
proceso, y basarse en una alianza pudblico-privada.

Las principales dificultades enfrentadas en la realizacién del
diagndstico se dieron enla recopilacién de informacién, especificamente
de tipo cuantitativo, por la escasez de datos oficiales sobre los equipos
electrénicos existentes en el pafs y, todavia mds, sobre la generacién
de los residuos. Esto puede estar vinculado a que el ndmero de
equipos que se posee en el sector privado parece considerarse
informacién confidencial, en cuyo caso no existen controles de los
equipos desechados.

Al efectuarse el diagnéstico de RE, las instituciones ptblicas
mads vinculadas al tema mostraron interés en tomar medidas para la
definicién de estrategias, politicas y regulaciones que promovieran
su gestién apropiada. Entre las entidades interesadas se encontraban
los ministerios de Ambiente y Energfa, de Salud, y de Ciencia y
Tecnologia.

Por su parte, en el sector privado, ademds de la Camara de
Industria, la American Chamber of Commerce (Amcham) se integré
activamente en el estudio y posteriormente en la formulacién de la
estrategia. De igual manera, algunas empresas vinculadas al sector
de gestion de residuos o al sector de electrénicos se involucraron en
el proceso.

2.1.2  Conformacién del Comité Técnico Nacional

El interés demostrado por las instituciones y organizaciones clave
cre6 una plataforma para la conformacién del consejo consultivo,
que seria la entidad que validaria las propuestas elaboradas por un
equipo técnico. El consejo consultivo se integré con representantes
del sector puiblico y privado, academia y ONG.
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Como parte de la capacitacién planificada para el consejo consultivo
y el equipo técnico, se efectué una pasantia en los Paises Bajos (agosto
2003), facilitada por WASTE, que permitié conocer en la préctica el
proceso de gestién de los RE en ese pais. En esta pasantia participaron
la Cdmara de Industrias de Costa Rica, el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica, Acepesa, VICAL /empresa productora/recicladora de vidrio, el
Ministerio de Ambiente y Energfa, el Ministerio de Salud, el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia; la Amcham (representada por la empresa
Lanier), y una consultora en gestién de residuos peligrosos.

Originalmente el proyecto planteaba la conformacién de un consejo
consultivo; sin embargo, la experiencia de la pasantfa gener6 un
cambio en la metodologfa propuesta inicialmente, ya que se produjo
un nivel de compromiso tan alto entre los actores involucrados, que
se volvié necesario replantear los roles asignados. A partir de este
momento, la figura del consejo consultivo evolucioné y se transformé
en un Comité Técnico, con un rol més activo y decisivo en el proceso,
lo que le permitié asumir la direccién del proyecto.

El Comité Técnico se ha venido reuniendo periédicamente durante
todos estos afios, con el objetivo de orientar y dar seguimiento a la
implementacién del proyecto.

Conforme se fueron desarrollando las actividades se identificaron
otros actores importantes, que se integraron activamente al proceso.
Entre ellos, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), empresa
publica que brinda los servicios de energfa y telecomunicaciones en el
pais y que ha iniciado un proyecto de manejo de residuos derivados
del servicio mévil, con el fin de brindar al usuario una alternativa
para disponer adecuadamente esos residuos.

En este proceso de trabajo asociado se dio una serie de elementos
que es importante destacar:

* Laidentificacién de las posibles instituciones y organizaciones
relacionadas con el tema fue fundamental parala conformacién
del Comité Técnico Nacional (CTN). En la seleccién también
tuvo peso el grado de credibilidad y capacidad de la
institucién u organizacion.

* En algunos casos, a pesar de la evidente relacién con el
tema, no se logré motivar la participacién; asf ocurrié con
las municipalidades y otras instituciones ligadas al régimen
municipal. Tampoco en el sector privado, donde existen
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asociaciones de empresarios posiblemente mds vinculadas
al sector de electrénicos que la misma Cadmara de Industrias
de Costa Rica (CICR), se pudo establecer una participacion
mads activa, a pesar de varios intentos.

El compromiso de las personas integrantes del CTN no se
limité a una obligacién institucional, sino que ha estado
influenciado por un compromiso personal que permiti6 darle
una continuidad a lo largo de cuatro afios.

Cada integrante jugé diferentes roles, dependiendo de sus
fortalezas y 4mbito de accién.

La participacién de instituciones de diversa naturaleza y
profesionales de distintas disciplinas enriquecieron el CTN
con distintos puntos de vista para el abordaje de las acciones
desarrolladas. Sin embargo, esto también implicé tener que
invertir importantes esfuerzos en procesos de negociacién
para lograr llegar a acuerdos por consenso.

2.1.3 Diseno de la estrategia de implementacion

La estrategia para la gestién de los RE se establecié para un
periodo de diez afios y se plantea comenzar con el manejo de linea
gris (computadores, accesorios de impresién, fotocopiadoras,
escdner, cdmaras digitales y telecomunicaciones), incorpordandose
posteriormente lalinea blanca (refrigeradores, lavadoras, congeladores,
cocinas, secadoras) y la linea marrén (equipos de sonido, radios,
video-grabadoras, video digital), una vez que el sistema de los
residuos de la linea gris esté funcionando.
La estrategia plantea cinco objetivos estratégicos:

a)

b)

Fortalecer el segmento empresarial dedicado a la gestiéon de
residuos de artefactos eléctricos y electrénicos, asi como al
sector que atiende la reparacién y retiso de estos artefactos.
Promover y fortalecer la organizacién de las empresas
dedicadas a la importacién, produccién y distribucién de
artefactos y componentes eléctricos y electrénicos, para
que estén en capacidad de organizar y garantizar el 6ptimo
funcionamiento del sistema de gestién integrada y sostenible
de los residuos de artefactos eléctricos y electrénicos, de
acuerdo con las disposiciones legales establecidas por el
gobierno central.
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c) Fortalecer las capacidades de las entidades gubernamentales
para monitorear y verificar el sistema de gestién de RE.

d) Impulsar la formulacién y aprobacién de un marco legal
que regule el manejo ambiental de los residuos de artefactos
eléctricos y electrénicos.

e) Promover la informacién, sensibilizacién y educacién de
la ciudadania para un manejo responsable de los residuos
de artefactos eléctricos y electrénicos, considerando las
diferencias que por razones de género puedan existir en
cuanto a retiso y manejo de residuos.

El disefio de la estrategia no solo permite plantear lineas de
accién y una visién futura, sino también establecer el ciclo deseable
para los residuos eléctricos y electrénicos y la formulacién de la
estructura de relaciones entre los actores sociales clave vinculados a
la implementacion.

La propuesta final para la estrategia fue validada con las
autoridades de los ministerios vinculados al tema y con los principales
empresarios del sector de importacién de electrénicos, mediante
reuniones y talleres.

Complementario a estas actividades, se planific6 una camparia de
divulgacién en prensa escrita y radio para informar a otros sectores
empresariales, y ala poblacién en general, sobre el impacto de los RE en
la salud y el ambiente; divulgar la propuesta de la estrategia formulada;
abrir la posibilidad de contar con nuevos aliados; y preparar las
condiciones para la implementacién de la estrategia para el manejo de
los RE. La camparia se realiz6 utilizando los contactos de los integrantes
del Comité Técnico con los medios de comunicaciéon de masas.

2.2 Fase 2: Implementacion de la estrategia para una gestion de
residuos electrénicos

La Fase 2 se centré en la puesta en préctica de la estrategia disefiada
en la primera fase mediante la ejecucién de tres grandes acciones:
aprobacién de un reglamento ad hoc; preparacién de condiciones
para el acopio y tratamiento de los equipos desechados; acciones
de informacién y sensibilizacién dirigidas a la poblacién sobre el
impacto de los residuos eléctricos y electrénicos y las diferentes
responsabilidades en su manejo.
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2.2.1 la aprobacién del Reglamento para la Gestion de los
Residuos Electrénicos

Una tendencia que ha venido tomando fuerza a nivel internacional
es la implementacién del principio de responsabilidad extendida
del productor (REP). Este concepto se basa en la premisa de que
las responsabilidades de las empresas productoras o, en su defecto,
importadoras, en relacién con el impacto al ambiente por los residuos
generados por sus productos, no acaba con la venta de estos.

Las politicas gubernamentales sobre REP hacen del ambiente
una prioridad en las distintas fases del ciclo de vida de productos y
servicios, con lo cual obligan a las empresas a pensar en lo que ocurre
fuera de sus instalaciones. Esto lleva al productor a realizar un andlisis
minucioso de lo que sus actividades implican en la cadena productiva
y a pensar en las acciones correctivas para mitigar los impactos.

En algunos paises ya se han desarrollado politicas que afectan
el uso y la disposicién final de ciertos productos, que hacen a las
empresas responsables. Un ejemplo de esto son los requerimientos de
la Unién Europea para los fabricantes de articulos electrénicos, donde
por ley tienen la obligacién de recuperar sus productos después que
finaliza su vida 1til, para garantizar su reciclaje y disposicién final.

Estos sistemas para la gestién de los residuos de equipos
electrénicos involucran a diversos actores, tales como fabricantes/
importadores, gobierno y diversos tipos de organizaciones y
asociaciones. Algunos actores tienen que cumplir responsabilidades
y roles especificos, tales como las organizaciones de empresarios del
sector para el manejo de sus mercancias. Los principales actores, de
acuerdo con la regulacién, son los fabricantes o importadores, las
autoridades locales, los comerciantes y consumidores.

En el caso de Costa Rica, desde la formulacién de la estrategia, el
Comité Técnico Nacional se plante6 encaminar sus esfuerzos a normar
la gestion de los RE a través de un reglamento o decreto ejecutivo
y no una ley. Cabe destacar que por estar el pais en ese momento
en el proceso de formulacién y aprobacién de una propuesta de
Ley de Gestion Integral de Residuos promovida por el Programa
Competitividad y Medio Ambiente,’ el reglamento se enmarcé en

2 Este Programa es coordinado por el Ministerio de Planificacién, Ministerio de
Salud, Ministerio de Ambiente y Energfa, Cdmara de Industrias de Costa Rica,
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los principios establecidos en la nueva Ley, y especificamente en el
principio de responsabilidad extendida del productor/importador.

Se procuré hacer el reglamento lo més sencillo posible, quedando
sujetas la definicién de metas, los residuos a los que se refiere y
otras consideraciones operativas, a la conformacién de una entidad
coordinadora: el Sistema Nacional para la Gestién Integral de los
Residuos Electrénicos (Sinagire), definido como “el conjunto de
acciones desarrolladas para lograr la gestion integral de los RE, con el
fin de proteger el ambiente y la salud de la poblacién”. El reglamento
establece que el Sinagire estard conformado por un comité ejecutivo
integrado por representantes del Ministerio de Salud, el Ministerio
del Ambiente y Energfa y la Direccién General de Aduanas del
Ministerio de Hacienda, asf como por un representante de cada uno
de los siguientes sectores: las unidades de cumplimiento del Consejo
Nacional de Rectores (Conare), la Union Costarricense de Cdmaras
y Asociaciones de la Empresa Privada (Uccaep), las organizaciones
no gubernamentales y los gestores autorizados.

El reglamento establece que el Sinagire serd coordinado por el
Ministerio de Ambiente y de Energfa, el cual serd la entidad que definird
los mecanismos para el nombramiento de los integrantes del Comité. Las
funciones definidas en el reglamento para el comité ejecutivo son:

a) Promover la gestién integral de los RE.

b) Elaborar las guifas técnicas y ambientales necesarias para
la operacion del sistema, incluyendo los formularios de
registro, formatos de reportes, informes anuales y manifiesto
de carga, y la definicién de los estdndares del proceso de
valorizacién.

¢) Mantener un registro actualizado de las unidades de
cumplimiento.

d) Recibiry verificar los planes de cumplimiento de las unidades
de cumplimiento.

e) Mantener un registro de los gestores.

f) Definir y revisar en forma periddica los indicadores de
cumplimiento y el listado de equipos incluidos en el anexo
del Reglamento.

y cuenta con el apoyo técnico y financiero de la cooperacién técnica alemana
(GTZ).
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g)
h)

i)
j)
k)

Velar por la sostenibilidad del sistema.

Procesar, analizar y divulgar la informacién que genere el
sistema.

Desarrollar las acciones orientadas a la informacién y
educacién de los diferentes sectores.

Aplicar incentivos y reconocimientos para los diferentes
actores.

Desarrollar acciones para que los residuos histéricos y
huérfanos sean asumidos por el sistema.

El reglamento centrd la responsabilidad de la ejecucién operativa
del sistema de manejo de los RE en el sector de los importadores,
mediante la creaciéon de unidades de cumplimiento. Estas fueron
definidas como “la agrupacién de uno o mds productores® de equipos
electrénicos con el fin de cumplir sus responsabilidades segtin los
lineamientos técnicos y ambientales establecidos por el Sistema
Nacional de Gestién Integral de Residuos Electrénicos”.

Las responsabilidades de las unidades de cumplimiento,
establecidas en el reglamento son:

i)
ii)
iii)
iv)
V)
vi)
vii)

viii)

Registrarse ante el Sinagire.

Elaborar e implementar el Plan de Cumplimiento.
Garantizar el manejo integral de los RE, en estricto
cumplimiento de la normativa vigente.

Elaborar informes anuales de los avances del Plan de
Cumplimiento.

Desarrollar las actividades necesarias para cumplir con los
requerimientos del reglamento.

Garantizar que se alcancen las metas asociadas a los
indicadores de cumplimiento.

Definir la forma de identificacién de sus equipos electrénicos
de manera que se garantice su tratamiento.

Diserfiar e implementar el mecanismo financiero que sostenga
los procesos de recuperacién y procesamiento.

El retraso de varios afios en la aprobacién de la propuesta de
decreto o reglamento, debido a diversas causas, ha afectado de
manera sensible la ejecucién de otras actividades fundamentales
planificadas.

3 Bajo la categoria de productor también se ubican los importadores.
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En primer lugar, de la aprobacién del reglamento depende que
los empresarios del sector importador de equipos electrénicos
implementen el sistema de gestién de los residuos, ya que a pesar de
existir interés de varios de ellos, no asumen en la practica mientras
la legislacién no los obligue.

No obstante, el Comité Técnico ha venido realizando una serie
de reuniones con este sector explicando la estrategia y el rol que le
cabe en ella, asf como promoviendo su articulacién gremial para
garantizar el cumplimiento colectivo de las responsabilidades que
les indica el reglamento, mediante la conformacién de una Unidad
de Cumplimiento, por el momento de cardcter voluntario mientras se
aprueba el Reglamento. Actualmente, ya se cuenta con el compromiso
de varias empresas que estdn en el proceso de conformacién de la
asociacion de empresarios de electrénicos, con su respectiva unidad
de cumplimiento. Esta accién ha contado con el apoyo de la Cdmara
de Industrias, Acepesa y el Programa CyMA (Competitividad y
Medio Ambiente)-GTZ.

Un aspecto positivo del retraso es que la propuesta final del
reglamento incorpora el espiritu de la propuesta de Ley de Residuos;
ademads, en estos afios se ha dado la aplicacién a la Directiva
Europea de manejo de residuos eléctricos y electrénicos, asf como la
implementacién de experiencias similares en Canadd y varios estados
de Estados Unidos. Todo esto ha venido a enriquecer y modificar el
planteamiento inicial del reglamento propuesto.

Otra actividad planteada, y que obedece directamente a la
aprobacion del reglamento, es la creacién de los sistemas de
seguimiento y la capacitacion del personal involucrado por parte de
las instituciones gubernamentales, con el fin de que esté preparado
para asumir su rol en la supervisiéon del funcionamiento del
sistema.

Actualmente la propuesta de reglamento ya fue firmada por la
ministra de Salud y se encuentra en la fase final de revisién para su
aprobacion y firma en el Ministerio de Ambiente.

2.2.2  Preparacion de condiciones para el acopio y tratamiento de
los equipos desechados

Serealizaron dos eventos de recoleccién, tratamiento y comercializacién
de materiales segregados, que permitieron la definicién de los
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estdndares bdsicos para el proceso de tratamiento.

En estas actividades se recolecté mds de dos mil quinientos
equipos electrénicos, entre computadores, impresoras, teléfonos
celulares y escaner. Como resultado de ellas se cuenta con una serie
de manuales para el desensamblaje de equipos, tiempos estimados
para este proceso y diagramas de explosién (consiste en describir las
partes de un equipo).

Desensamblaje de equipos electronicos.

También se obtuvo informacién sobre comercializacién y
tratamiento de materiales a nivel internacional, y los procedimientos
para su exportacién con cumplimiento del Convenio Basilea y la
estimacién de los costos del proceso, incluyendo la exportacién a
dos destinos: Norteamérica (Canadd, México y Estados Unidos) y
Europa.

Tras los eventos hubo muchas manifestaciones de interés para que
esta actividad fuese permanente. Ademds, la puesta en practica de
los planes piloto favorecié una mayor integracién del Comité Técnico
Nacional, contdndose con un fuerte apoyo de la empresa Intel.

En el caso de los planes piloto, se traté de identificar cudles
materiales tenfan mercado local. Solo se logré ubicar algunos de los
metales (chatarra); los plésticos fueron co-procesados en una planta
de cemento y el resto de materiales se exportd, ya que una de las
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limitaciones para el manejo de los RE es la ausencia de procesos de
reciclaje nacionales.

No obstante el interés de la empresa recicladora de vidrio,
integrante del Comité Técnico, por encontrar posibilidades de reciclar
el vidrio de los monitores en el pafs, no se cont6 con la informacién
suficiente para emprender alguna accién nacional destinada al
aprovechamiento de este material.

Se efectudé una evaluacién de las condiciones actuales de los
centros de acopio que recuperan materiales reciclables domiciliarios,
a fin de determinar cudles presentaban condiciones para acopiar RE,
con la perspectiva de poder integrarlos al sistema de recoleccién de
RE. Para ello se parti6 de una preseleccion de las empresas existentes
que presentaban mejores condiciones, de acuerdo con una serie de
criterios establecidos.

En lo que respecta a las empresas para el procesamiento de los
equipos, ya existen en el pafs algunas que se estdn dedicando al
desensamblaje de los equipos para la segregacion de los materiales.
Dos de estas, Servicios Ecoldgicos y Fortech, cuentan con acuerdos
formales con empresas ubicadas en Canada para el procesamiento
de los materiales que no pueden tratarse en el pafs.

En el afio 2007 se realiz6 un tercer evento de recolecciéon de RE en
cuatro puntos del Gran Area Metropolitana, dirigido a los hogares y
pequerias empresas. Para ello se conté con la colaboracion de varias
empresas privadas, tanto del sector de electrénicos como de gestién
de residuos.

Evento de recoleccion de residuos de equipos electrénicos, San José, octubre 2007.

El resultado super6 las expectativas, ya que en un solo dia de
recoleccién se acopiaron aproximadamente 7 mil equipos.
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2.2.3  Continuar informando y sensibilizando a la poblacién
sobre el impacto de estos residuos y las diferentes
responsabilidades en su manejo

La poca capacidad para responder a la demanda de servicios de
tratamiento ha limitado la divulgaciéon masiva. La experiencia de
los eventos de recoleccién realizados evidencié que se genera una
gran presion de parte de las empresas y de usuarios particulares
para desechar sus equipos, a la cual no se ha podido responder por
no contarse con la capacidad instalada para el proceso.

Las acciones de informacién se han concentrado en divulgar
actividades puntuales de sensibilizacién sobre el impacto de los
residuos, a través de los medios de comunicacién que tienen las
organizaciones integrantes del Comité Técnico, tales como la Cdmara
de Industria, la Amcham, el ICE y el Instituto Tecnolégico. El aporte de
estas organizaciones ha sido clave para los procesos de divulgacién, ya
que el prestigio con el que cuentan garantiza la respuesta inmediata
de los medios de informacién nacional.

3 LECCIONES APRENDIDAS

Algunas de las principales lecciones aprendidas en este proceso de
mads de cuatro afios son:

* Un proceso nuevo y complejo, como lo es el manejo
ambientalmente seguro de los RE, requiere de la participacion
y el establecimiento de alianzas entre los diversos actores de
la sociedad.

*  Un actor principal que debe ser parte del proceso desde el
inicio es el productor/importador de equipos electrénicos.

* La conformacioén del grupo coordinador debe realizarse
mediante una identificacién precisa de actores importantes
e influyentes.

* La conduccién del proceso se facilita cuando lo hace una
organizacién independiente y, por ende, una entidad
neutral que permite el intercambio interdisciplinario e
interinstitucional, en un ambiente de respeto.

* El trabajo interdisciplinario e interinstitucional en el
grupo coordinador permite la diversificacién de ideas
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y conocimientos y un acercamiento mds acertado de la
realidad.

* Esclave la gestion de recursos locales para la sostenibilidad
financiera del proyecto.

* Alcolocar el tema en la agenda nacional, se empieza a generar
una demanda para el tratamiento ambientalmente seguro
de los RE.

* La participaciéon de las cdmaras empresariales facilita el
compromiso de algunas empresas asociadas. Sin embargo,
es la aprobacion del reglamento la que obligard a todas las
empresas importadoras de equipo electrénico a asumir su
responsabilidad.

* La aprobacién de una normativa es fundamental para
generar iniciativas dirigidas a la minimizacién del impacto
de los RE.

* El componente legal constituye el aspecto medular para el
desarrollo de las iniciativas del proyecto, porque estd basado
en la responsabilidad extendida del productor. Pero los
procesos de tramitacién requeridos, los vaivenes politicos y
los intereses partidarios, condicionan y limitan las acciones
del proyecto.

* La falta de claridad sobre las competencias y funciones de
las instituciones estatales vinculadas al tema genera atrasos
en la implementacién del proyecto.

* Esfundamental el apoyo politico para consolidar un proceso
de esta naturaleza.

4 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

A pesar de que el proyecto finaliz6 en 2007, la implementacion de la
estrategia nacional de gestién de RE contintia ejecutdndose bajo la
conduccién del Comité Técnico Nacional. Las acciones desarrolladas
durante el proceso de implementacién del proyecto permitieron que,
ainicios de 2008, el tema de RE haya sido declarado por la Secretaria
para la Coordinacién y Gestién de Sustancias Peligrosas, como una de
las diez prioridades nacionales, lo que significa que tendrd un mayor
impulso no solamente por parte del gobierno, sino también de las
cdmaras empresariales que integran este organismo.
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En sintesis, se puede afirmar que los principales logros alcanzados
en la implementacién de una estrategia nacional de gestiéon de
residuos son:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

La realizacién del diagnéstico de la situaciéon de manejo de los
RE en Costa Rica, el cual permitié dimensionar el problemay
sensibilizar a diversos sectores sobre la necesidad de buscar
opciones para su valorizacién y tratamiento.

La motivacién generada en diferentes sectores, ptblicos,
privados y medios de comunicacién, para apoyar activamente
la iniciativa mediante una labor de cabildeo y divulgacién.
El aporte del Comité Técnico Nacional, durante las dos fases
del proyecto, ha sido uno de los principales logros del proceso
de ejecucion, ya que no solo ha permitido obtener resultados
determinantes en la implementacién de la estrategia, sino
que su compromiso con el proceso garantiza el seguimiento
y la sostenibilidad de la puesta en préctica del reglamento,
a través de su transicién a una nueva instancia: el Comité
Ejecutivo del Sistema Nacional de Gestiéon de Residuos
Electrénicos (Sinagire).

La formulacion de la estrategia nacional para la gestién de los
RE, como producto de un proceso de discusién y negociacién
entre representantes de los sectores gubernamentales,
privados y académicos. La estrategia estd basada en gran
medida en la formulacién de una normativa legal que permita
regular la gestién de los RE, logrdndose asi una solucién
sistemadtica y sostenible al problema de su manejo de manera
ambientalmente segura.

La firma del decreto se volvi6é por mucho tiempo el punto
de partida para la organizacién de las empresas y para
la implementacién de la estrategia. La necesidad de que
existiera un marco reglamentario que diera directrices sobre
el funcionamiento y las responsabilidades de las empresas, se
convirtié en un obstaculo para el proceso, porque las acciones
del proyecto se volvieron dependientes de su firma.

Los eventos de recoleccién, desensamblaje, valorizacién y
tratamiento de RE, ademads de brindar informacién técnica,
financiera y de opciones de comercializacién y tratamiento,
fueron una importante forma de divulgacién a nivel nacional



g)

h)

j)
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del tema y sus soluciones, mediante una fuerte cobertura
de los medios de comunicacién, tanto impresos como
audiovisuales. Estos probaron ser el mejor vehiculo de
divulgacién para llegar al ptiblico en comparacién con otros
recursos utilizados, como afiches, volantes y altavoces. La
campafia conté con un logo y un lema propio.

El desarrollo del proyecto coincide con una tendencia
internacional en el &mbito comercial, hacia la busqueda de
nuevos mercados para el aprovechamiento de los materiales
valiosos que se encuentran en los RE. Es por este motivo que
hanllegado al pais varias empresas de Norteamérica (Canads,
México y Estados Unidos) explorando las posibilidades de
instalar procesos a nivel local. También ha venido creciendo el
interés de empresas nacionales por procesar estos residuos.
Finalmente, el interés que desperté el proyecto en el tema permitié
la realizacién de varios estudios y trabajos précticos por parte de
estudiantes de universidades nacionales y holandesas.

El proceso desarrollado en Costa Rica ha llamado el interés de
varias organizaciones regionales, tanto centroamericanas como
del resto del Latinoamérica; entre ellas, algunas instituciones
de gobierno y empresas privadas, lo que ha llevado a la
realizacion de acciones de intercambio de experiencias y de
apoyo con organizaciones de otros paises de Centroamérica. El
afio pasado (1997) se efectud en San José, Costa Rica, un evento
centroamericano para compartir la experiencia costarricense
con contrapartes publicas, privadas y con ONG.
Actualmente se estdn haciendo diagndsticos nacionales en
Panaméd y El Salvador con el apoyo del Collaborative Working
Group on Solid Waste (CWG) y la Plataforma Regional sobre
Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe,
SUR-IDRC* (coordinada por Corporacién SUR de Chile, con

La Plataforma Regional sobre Residuos Electrénicos de PC en América Latina y
el Caribe (Plataforma RELAC, SUR-IDRC) es una plataforma regional asociati-
va que, a través de la investigacién aplicada, el desarrollo de capacidades y la
gestién comunicacional, contribuye a fomentar, articular y difundir iniciativas
que promuevan soluciones para la prevencion, la adecuada gestién y el correcto
tratamiento final de los residuos electrénicos generados por los PC en LAC.
http:/ / www.residuoselectronicos.net/
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apoyo de IDRC), que permitirdn la formulacién de estrategias
nacionales para la gestién de los RE. Se espera que pronto
estas experiencias se puedan extender a otros paises de la
regiéon que han mostrado interés.
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Manejo de residuos electronicos en Peri. Situacion
actual y avances hacia una gestion formal integrada

Oscar Espinoza Loayza*

IPES — Promocién del Desarrollo Sostenible

Entre septiembre de 2007 y enero de 2008, IPES — Promocién del
Desarrollo Sostenible realizé el Diagnéstico del Manejo de los
Residuos Electrénicos en Perti. En él se analizé la generacién y manejo
de los residuos electrénicos (RE), especificamente de los celulares,
computadores y periféricos; se identificé a los principales actores de
la cadena de valor de los equipos electrénicos y se desperto su interés
en la implementacién conjunta de sistemas de gestién y manejo de
los RE en el pais.

Tras participar en diferentes eventos internacionales y revisar
varios estudios sobre el manejo de los RE para elaborar el diagnéstico,
se concluy6 que en el mediano y largo plazo resultan mds eficientes
los sistemas de gestiéon y manejo de residuos que se implementan
con la participacién de todos los actores de la cadena de valor de los
productos (fabricantes, importadores, distribuidores, recicladores
y usuarios), bajo el concepto de responsabilidad extendida del

Ingeniero industrial, con maestria en Ecologfa y Gestién Ambiental, segunda
especializacién en Ingenierfa Sanitaria y cursos de postgrado en producciéon
mads limpia y aprovechamiento de residuos. Actualmente es director de Gestién
Ambiental de IPES — Promocién del Desarrollo Sostenible. Con quince afios de
experiencia en el disefio y ejecucién de proyectos, investigaciones y consultorias
orientadas a mejorar el desempefio ambiental, ha prestado servicios a empresas
del sector ptiblico y privado, gobiernos locales, organizaciones de base, en temas
como gestién ambiental participativa y gestion integral de residuos. En sus inter-
venciones halogrado validar diferentes modelos de gestién ambiental, adaptando
las condiciones y recursos locales. Estos modelos de gestién han sido publicados
eimplementados a través de proyectos y consultorfas en Perti y en Latinoamérica
y el Caribe.
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productor y en coordinacién con las entidades ptblicas, cumpliendo
el marco legal correspondiente.

1 PANORAMA ACTUAL DE LOS RESIDUOS ELECTRONICOS EN PERU

Como en Perti no se tiene instalada una industria de fabricaciéon de
productos tecnolégicos, como computadores, periféricos o celulares,
no existen productores (bajo la definicién exacta) con los cuales
desarrollar el concepto de responsabilidad extendida del productor.
Sin embargo, los importadores mayoristas y las empresas fabricantes
trasnacionales con oficinas en el pais son las entidades a las que se
puede considerar en el nivel inicial de la cadena de valor, y es con
quienes se trabajo en el diagnéstico.

Los componentes y equipos que llegan al pafs son importados por
empresas formales conocidas como importadores mayoristas, pero
también hay una fuerte presencia de componentes de contrabando.
De acuerdo con el articulo “Buscan acortar brecha digital y combatir
pirateria” publicado en el diario EI Comercio (2006), de cada 100
madquinas, 91 tienen por lo menos un componente de contrabando.
Se encontré que aproximadamente 75 por ciento del mercado es
abastecido mediante el ensamblaje local de computadores, los
llamados PC ensamblados (Perd Empresa, 2007). Este no es un
proceso de fabricacién local sino de ensamblaje, que consiste en
comprar partes y acoplarlas como un equipo. Es un negocio legal,
siempre y cuando no se trate de productos de contrabando ni se
utilice software proveniente de la piraterfa. Esta informacién se pudo
corroborar observando la distribucién de la informacién recuperada
de Aduanas sobre los productos relacionados con los computadores
que mads se importan: 85 por ciento son componentes, 10 por ciento
impresoras, 4 por ciento computadores de escritorio y 2 por ciento
computadores portatiles.

En el mercado de computadores y aparatos electrénicos existen
empresas dedicadas al ensamblaje de equipos, que importan o
compran localmente las piezas provenientes del extranjero para luego
acoplarlas y comercializar los equipos ensamblados. Este mercado ha
crecido mds de veinte veces en volumen desde 1997 a 2006; se proyecta
que para 2007 estardn listas para su disposicién 7.384 toneladas de
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residuos electrénicos,' y que para el afio 2010 esta cantidad crecerd en
60 por ciento, alcanzando las 12.044 toneladas. En cuanto a teléfonos
celulares, al afio 2007 se tienen 12.067.062 lineas activas de telefonia
moévil, cantidad que ha crecido 40 por ciento al afio en promedio
desde el afio 2000. Considerando que los equipos se cambian con una
frecuencia promedio de dos afios,” de acuerdo con las proyecciones
realizadas, para 2007 se tendrdn 989 toneladas de celulares listas para
su disposicién final, y para 2010, esta cantidad se habra duplicado.
Por lo que se puede apreciar, el mercado sigue una tendencia creciente
y no existe un sistema formal al cual el usuario pueda acceder una
vez que su equipo ha llegado al final de su vida util.

Por lo general, los equipos electrénicos, luego de completar su vida
atil, se convierten en RE, los mismos que pueden ser almacenados,
reciclados o dispuestos en un relleno sanitario. Una vez que se
descontintia el uso de los equipos electrénicos, estos se almacenan
hasta que se toma una decisién sobre qué hacer con ellos. El usuario
se deshace del equipo ya sea vendiéndolo o dondndolo para que
vuelva a ser utilizado (en muy pocos casos se dispone como basura,
salvo los equipos provenientes de las entidades del Estado). Cuando
son desechados, pueden ser aprovechados o dispuestos directamente.
Si se aprovechan, el equipo se debe desmantelar separdndolo en
componentes, los cuales pueden ser utilizarlos como repuestos; o, en
su defecto, reciclar o enviar a disposicién final. En la ciudad de Lima
existen cinco rellenos sanitarios y uno de seguridad para residuos
peligrosos. En este tiltimo, de acuerdo con los datos proporcionados
por la empresa Befesa, en los ultimos tres afios se ha registrado
la disposicién de seis toneladas de RE, como monitores, cables,
componentes electronicos y tarjetas electrénicas. En el resto de lugares
de disposicion final, algunos tipos de RE estdn ingresando junto al
resto de residuos comunes, principalmente los de tipo domiciliario,
de comercios y mercados.

1 Considerando un periodo de vida ttil de siete afios promedio, obtenido de las
entrevistas y encuestas realizadas durante el estudio y de los datos de obsoles-
cencia para hogares de la investigacién de RE en Chile, realizada por Steubing
(2007).

2 El tiempo de vida ttil de un celular en Perd es en promedio en 1,5 a 2 afios, se-
gun representante administrativo de Nokia para América Latina (Perti Empresa
2007b).
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Se ha encontrado que en el pais hay actividades formales e
informales de desmantelamiento, comercializacién, retiso, reciclaje y
disposicion final de RE. Se estima que el mercado informal de segunda
mano puede estar desempefiando un papel importante en el reciclaje
y retiso de los equipos electrénicos en desuso.

En la ciudad de Lima se encontraron zonas donde estdn
concentradas las actividades de este tipo, principalmente en la cuadra
9 del Jirén Leticia en el distrito de Cercado, donde llegan equipos para
la venta tanto provenientes de organizaciones y usuarios individuales
que llevan sus aparatos en desuso, como otros de dudosa procedencia.
Estas mdquinas son aprovechadas, ya sea para repararlas para su
segundo uso, o bien para obtener repuestos o recuperar materiales
de algunos de sus componentes. En esta zona se realizan actividades
de recuperacién y reciclaje de RE, la mayorfa de ellas informales.

También existen personas que se dedican a la recoleccién de
diferentes tipos de residuos en toda la ciudad (a pie o en triciclos), a
los que se les conoce como “segregadores’, ‘cachineros’ o “recicladores’.
Se estima que en Lima hay cerca de 10 mil personas que se dedican a
recuperar residuos inorgdnicos reciclables (como pldsticos, papeles,
cartén, metales ferrosos y no ferrosos). Viven en condiciones de
pobreza y practican una economia de subsistencia, trabajando en
condiciones que son riesgosas para su salud e integridad fisica (IPES,
Waste & SKAT 2006). Todo el material que consiguen recolectar es
vendido a depdsitos en diferentes zonas de la ciudad, los cuales
compran los residuos y los acopian segtin categorias. De acuerdo con
comentarios de los propietarios de estos negocios, existen personas
que compran solo microprocesadores, para extraer mediante procesos
quimicos metales preciosos, como oro.

Se encontraron también actividades de exportacién de tarjetas
electrénicas a través de empresas formales, las cuales recién estan en el
proceso de adaptarse a los requerimientos del marco legal de residuos
solidos para consolidarse en las operaciones de exportacién de este
tipo de residuos. Debido al manejo informal de estas actividades y
a la falta de consolidacion de las actividades formales, no existen
registros de datos sistematizados que sustenten las cantidades de
residuos procesados.

Una particularidad del universo empresarial peruano que
hay que entender, es que se encuentra conformado por empresas
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tanto formales como informales, especialmente en el d&mbito de las
pequefias y medianas empresas (pymes), las que representan 98
por ciento del universo empresarial formal. A ellas se les suman las
pymes informales, las cuales representan 74,3 por ciento del total de
pymes en Perd. Ademds, las pymes formales generan 42,1 por ciento
del producto bruto interno (PBI) y dan trabajo al 60 por ciento de
la poblacién econémicamente activa (PEA), por lo que conforman
el estrato empresarial mds importante del pais (Direccién Nacional
de la Micro y Pequefia Empresa 2005). Muchas de las pequefias y
medianas empresas brindan servicios a las grandes empresas, por
lo que su actividad es fundamental en el buen desenvolvimiento de
las tltimas. De hecho, en un gran nimero, las empresas que prestan
los servicios de manejo de residuos sélidos son pymes.

2 INICIATIVAS LOCALES

Las empresas trasnacionales que tienen oficinas de representacién en
Perti siguen las politicas ambientales que vienen de sus casas matrices
y se adaptan a la legislacién local. Estas organizaciones cumplen con
todos los requisitos y normativas que el Estado les solicita, pero en
el tema de RE cada una tiene su propia perspectiva e implementa los
programas de acuerdo con sus capacidades y criterios, pues no existe
un procedimiento comtin sobre la mejor manera de gestionar este tipo
de residuos. Durante el desarrollo del diagnéstico se lleg6 a identificar
seis modos distintos de dar solucién al problema de los RE generados
a partir del uso de computadores y teléfonos celulares.

Epson, una de las empresas lideres en venta de impresoras en
el Perti, tiene establecida la destruccién y disposicion de las partes
obsoletas y las piezas de recambio de sus impresoras en un relleno
de seguridad autorizado para residuos peligrosos (Befesa). Recolecta
las piezas de los servicios técnicos autorizados y, al acumular una
cantidad adecuada, procede a la destruccién y disposicién final de
las mismas.

Hewlett-Packard (HP), empresa lider en la venta de impresoras
laser en Pert, ha implementado un programa de reciclaje de cartuchos
de impresoras laser, el cual forma parte del programa mundial Planet
Partners, el mismo que promueve las actividades de preservacién
del medio ambiente, desarrollo sustentable y conciencia ecoldgica
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de todos los clientes, socios, asociados, colaboradores y proveedores
de HP. El sistema funciona de la siguiente manera: las empresas y
organizaciones que se acojan al programa deben llamar al servicio
de recoleccién una vez que hayan acumulado una cantidad minima
de cartuchos. HP los recoge, acopia y luego envia a su planta en
Virginia, Estados Unidos, para su reciclaje. Mediante este programa
se apoya también el repoblamiento de las tortugas taricaya en la
selva peruana.

IBM tiene un sistema de logistica inversa para recolectar las partes
de sus equipos de los diferentes centros de servicio técnico que hay
en la ciudad. De acuerdo con su estado, las repara o, en el caso de que
la reparacién sea muy costosa, la pieza se exporta a IBM en Estados
Unidos; en su defecto, las piezas se destruyen y disponen de acuerdo
con lo estipulado en la ley peruana, las cuales establecen que las
actividades pertinentes deben realizarse con una empresa prestadora
de servicios de residuos sélidos (EPS-RS) debidamente registrada ante
la Direccién General de Salud Ambiental (Digesa).

Motorola ha promovido la campafia de recoleccién de pilas y
baterfas —desarrollada en la cadena de supermercados de Wong y
Metro—, pues viene buscando implementar un programa de reciclaje
de equipos celulares. Para ello comenzé el proyecto con la camparia
de disposicién final de baterfas usadas en el relleno de seguridad de
Befesa, pero atin no concreta el programa de reciclaje de teléfonos.

Deltron, importador mayorista lider en Perti y fabricante de
computadores, desarroll6 una campafa de recoleccién de partes
electrénicas usadas dirigida a sus clientes (distribuidores y centros
de servicio técnico), en la cual la empresa recepcionaba en su local
principal las piezas antiguas o defectuosas, las que luego eran
recolectadas por una EPS-RS para su transporte y disposicion final.

Telefénica Movistar y Nokia lanzaron su campafa “Reciclame”
en noviembre de 2007 para recolectar los equipos antiguos de
cualquier marca, baterfas y cargadores, a través de contenedores
instalados en las oficinas de atencién al cliente de todo el pais. Los
equipos recolectados son acopiados y enviados a Colombia para su
reciclaje.

En la ciudad de Lima se ha logrado identificar a tres EPS-RS que
procesan RE: Recicladores Internacionales de Metales Perd (Rimpe),
Compaiifa Quimica Industrial del Pacifico S.A. (Coipsa), y Reciclaje
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San Antonio. Rimpe procesa partes de los RE a escala local recuperando
algunos metales, pero lo hace a baja escala. Su negocio principal es el
tratamiento de residuos provenientes de las actividades de las comparfifas
de teléfono. Coipsa, cuyo negocio principal es la comercializacion de
metales preciosos, comercializa también RE, prestando el servicio de
destruccién de equipos requerido por algunas empresas, desensamblaje y
disposicion final. De los RE que llegan a la empresa, separa las diferentes
partes y las tarjetas electrénicas son trituradas y enviadas a Norddeutsche
Affinerie, en Alemania, para la recuperacion de los materiales. Reciclaje
San Antonio acopia tarjetas electrénicas y las exporta a China como
componentes usados, para su reciclaje.

Todas estas empresas estdn constituidas formalmente y operan
de acuerdo con las normas del paifs. Actualmente se encuentran
en proceso de adaptacion a los requerimientos del marco legal de
residuos sélidos para consolidar sus operaciones de exportacion de
tales materiales, bajo las exigencias del Convenio de Basilea, del cual
Perti es suscriptor.

Es importante sefialar que en 2008 se han identificado tres nuevas
iniciativas privadas interesadas en el tratamiento, valorizacién y
disposicion final de RE, bajo la modalidad de empresas prestadoras de
servicios de residuos sélidos (EPS-RS) y empresas comercializadoras
de residuos solidos (EC-RS).

3 HACIA UNA GESTION FORMAL INTEGRADA

Los programas de responsabilidad social para la gestién de residuos
solidos en Perti consisten en iniciativas promovidas por el Consejo
Nacional del Ambiente y basadas en acciones que el sector privado,
junto a otros actores clave, realizan para el fomento e implementacion
de programas de acopio, tratamiento, aprovechamiento y disposicién
final de residuos. Estos programas estdn basados en el principio de
responsabilidad extendida del productor (REP), el mismo que no es
parte de la legislacion peruana, como sf lo es para la Unién Europea;
en otras palabras, no es obligatorio por el momento. El principio de
REP sefiala que el productor o importador de un bien determinado
es el responsable del manejo de sus residuos. Actualmente se estd
procurando incluir con mayor claridad el principio y obligatoriedad
de REP en el marco de la Ley General de Residuos Sélidos 27.314.
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Los programas de responsabilidad social empresarial (RSE) para la
gestion de residuos tienen objetivos o fines de diverso tipo: ambiental,
social y econémico.

Dentro de los fines ambientales tenemos:

Reducir la cantidad de residuos que serdn dispuestos en
rellenos sanitarios o aquellos que serdn arrojados directamente
al ambiente, contaminando el suelo, aire y agua e impactando
negativamente a los seres vivos.

Asegurar que los residuos no aprovechables sean tratados,
en caso de ser necesario, y dispuestos adecuadamente en
rellenos sanitarios.

Reducir la cantidad de materia prima o insumos virgenes
utilizados en las industrias, reemplazando dicha cantidad
por material reciclable recuperado, de preferencia desde las
fuentes de generacién.

Generar cultura del reciclaje en las etapas de segregacion
de residuos en la fuente, de recoleccion selectiva, acopio,
tratamiento y aprovechamiento de los residuos con objetivos
de cuidar el ambiente.

Dentro de los fines sociales pueden listarse los siguientes:

El desarrollo de una cultura empresarial que reconozca su
responsabilidad por la generacién de ciertos residuos. El
trabajar conjuntamente con la entidad rectora ambiental
(Consejo Nacional del Ambiente, Conam) y otros actores
locales permite la implementacién de algunos programas,
campafias y sistemas de acopio con un enfoque sostenible
y sustentable.

Por lo general, los programas que se implementan tienen
objetivos no solo ambientales, sino también de ayuda a
grupos de poblacién o a instituciones que necesitan apoyo
solidario para continuar operando, o para ampliar sus
actividades.

Dentro de los fines econémicos tenemos:

Implementar sistemas de reciclaje financieramente
sostenibles.

Propiciar un mayor crecimiento y desarrollo formal de la
actividad del reciclaje y de los servicios ambientales asociados
a esta.
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En el marco de los programas de responsabilidad social para
la gestion de residuos sélidos, se convoca a todos los actores
participantes del ciclo de vida del producto cuyo residuo se va a tratar,
a la conformacién del comité de responsabilidad social empresarial
para la gestién ambiental de un tipo de residuo. Los convocados
pueden ser:

* los fabricantes o importadores de envases o suministros;

* las empresas que utilizan los envases para producir el
producto;

* las empresas que comercializan los productos;

* los consumidores finales del producto (hogares, oficinas,
etc.);

* los operadores de residuos autorizados por Digesa, Ministerio
de Salud, tanto para la prestacion de servicios como para la
comercializacién de residuos sélidos (EPS-RS y EC-RS,
respectivamente) ;

* las empresas recicladoras que utilizan como insumo o
materia prima el residuo que se va a recuperar en el sistema
0 campaiias.

Aunque no son parte del ciclo de vida del producto, en los comités
de responsabilidad social empresarial para el manejo de residuos
s6lidos también participan el Consejo Nacional del Ambiente (que
promueve), autoridades sectoriales, regionales, municipios y algunas
ONG especializadas en la actividad del reciclaje y en la gestion
integral de residuos.

Las empresas que participan en los programas de responsabilidad
social para la gestion ambiental de residuos tienen los siguientes
beneficios:

*  Cumplen con sus politicas internas de gestion ambiental y
de manejo de residuos.

*  Cumplen con el enfoque de responsabilidad extendida del
productor (REP), que en el futuro se incluird en el marco legal
de la Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento.

* Asumen liderazgo en la gestién y manejo de residuos.

* Pueden diferenciarse sobre sus competidores, al mejorar su
imagen ante la sociedad y ante sus clientes.

* Ayudan a nifos y personas en extrema pobreza o a
organizaciones con programas solidarios, a través de la
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valorizacién de los residuos que se acopian y comercializan.
*  Contribuyen aimplementar los niveles formales de recoleccién
selectiva y reciclaje desde las fuentes de generacion.

El camino para involucrar a los actores clave es visibilizar y
publicitar el funcionamiento y resultados de los actuales comités de
responsabilidad social empresarial para la gestién de algunos residuos.
Los buenos ejemplos motivan a otros actores ptiblicos y privados. A
ello se suma la creacién de nuevos comités de responsabilidad social
para la gestion ambiental de diversos tipos de residuos, que llevara
a elaborar diagnoésticos sobre la situacion de algtin tipo especifico
de residuos y a identificar las medidas prioritarias basadas en el
diagndstico anterior, las capacidades de los actores locales privados
y publicos, y el propio contexto local.

4 INICIATIVAS EN TORNO A LA GESTION DE RESIDUOS

4.1 Programas de responsabilidad social empresarial para residuos

La camparia de acopio y valorizacién de envases plésticos (botellas
usadas de PET) en la ciudad de Lima ya tiene afio y medio de
funcionamiento. Conam es la entidad promotora, y en la iniciativa
participan diversos actores: il) las dos principales empresas fabricantes
de preformas; ii) la asociacién de bebidas gaseosas a la que pertenecen
las principales empresas del rubro; iii) la empresa comercializadora
de residuos de PET, que procesa y luego vende los residuos al interior
del pais y al exterior; iv) una cadena de tiendas y supermercados
donde los consumidores y generadores de los envases usados de PET
depositan los residuos en contenedores especiales; y v) una ONG
especializada en la gestion integral de residuos y en la actividad
econdémica del reciclaje.

El siguiente esquema muestra las distintas fases programa,
incluida la institucién que recibe la donacién proveniente de la
valorizacién de los residuos que son acopiados en los diferentes
supermercados.
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Nota: Aniquem es la Asociacion de Ayuda al Nifio Quemado (Peru).

En el cuadro siguiente pueden apreciarse algunos de los sistemas
y campafias de manejo de residuos que se estan trabajando desde el
programa de responsabilidad social empresarial (RSE) pararesiduos,
que fomenta el Consejo Nacional del Ambiente.

Programa Residuo Tiempo | Actores Beneficiario
Recicla vidrio | Envases Fabricante de vidrio | Fundades:
- Owens lllinois. o
ayudaaun usados de | 6 afios Nifios con
> idrio Cadenas de di idad
nifio vi supermercados. iscapacidad.
Fabrica de papel
El nuevo Kimberly Clark. Fundades:
Papeles - -
papel de la usados 2afios | Cadenasde Nifios con
solidaridad supermercados. discapacidad.
Empresas y colegios.

(Contintia)
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Programa Residuo Tiempo | Actores Beneficiario
Fabricantes de
preformas.
Fabricantes de
bebidas gaseosas.
Recicla E Cadenas de Aniquem:
botellas de MVases 1 4 afgy | Supermercados. Nifios con
lastico usadosde | oo | Empresa d
P y PET comercializadora de guemaduras
ayuda PET. graves.
ONG Instituto
Peruano de
Economia Social
(IPES).
De envase Envases Empresa Tetrapak.
en envase la ) ) Cadenas de Nifios de escasos
tipo 1 afio supermercados.
escuela se o recursos.
hace Tetrapak Presidencia de
Consejo de Ministros.
Cadenas de .
Recoleccién , ) supermercados. Poblacion
. Pilas y 2 afios general
de pilas y ; . | Motorola. :
bateri baterias y medio (seevitala
aterias Empres.alprestadora contaminacion).
de servicios de RS.

Nota: Fundades es la Fundacion para el Desarrollo Solidario (Per).

4.2 Comité de Responsabilidad Social Empresarial para el Manejo
de los Residuos Electronicos

El diagnédstico del manejo de RE en Perti se desarrollé entre
septiembre y diciembre de 2007. Este estudio fue llevado a cabo por
IPES en coordinacién con Conam y Digesa, para lo cual se conté
con el apoyo de la Secretaria del Estado Suizo para los Asuntos
Econémicos (SECO) (financiamiento) y con la orientacién técnica
del Instituto Federal Suizo de Investigacion y Prueba de Materiales
y Tecnologias (EMPA).

Luego de presentar los resultados del estudio a los principales
actores locales, se solicité a Conam la creacién de un comité especifico
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de responsabilidad social para la gestién y manejo de los RE. Este
pedido fue tramitado por Conam y se cre6 oficialmente dicho
comité.

Luego de proceder a invitar a las instituciones involucradas en el
ciclo de vida de los equipos electrénicos, se recibié la confirmacién
de participacién de las siguientes instituciones y empresas, todas
ellas conformantes del comité: Conam, Digesa, Superintendencia
de Bienes Nacionales, Municipalidad de Lima, Municipalidad de
Surco, Ministerio de Comercio y Turismo, Comité Privado para
la Agenda Digital, Comité de Tecnologias de la Informacién de la
Cédmara de Comercio de Lima, Deltron, Epson, Siemens, HP, Wong,
Coipsa, IPES.

En la primera reunién se trabajé en una lluvia de ideas para el
disefio del programa nacional de RE. Con dicha informacién se inicié el
disefio, basado en el marco légico, de un proyecto de implementaciéon
del programa nacional anteriormente mencionado.

Luego de seis reuniones, se establecieron los resultados principales,
indicadores y actividades del proyecto de implementacién. Los
resultados esperados se definieron como sigue:

* Contar con un sistema formal para el tratamiento,

aprovechamiento y disposicién de los RE.

* Sensibilizar y educar a la poblacién en buenas précticas para

el manejo de los RE.

* Establecer mecanismos de control para el ingreso de equipo

usado y contrabando al pafs.

* Contar con mecanismos adecuados para la baja y entrega de

equipos de tecnologia.

Una de las actividades iniciales que el comité estd implementando
es la primera campafia piloto de recoleccién de RE en el distrito de
Santiago de Surco (Lima).

Esimportante sefialar que el disefio del proyecto de implementacién
del programa nacional de RE se ha realizado con un alto nivel de
participacion de los miembros del comité. Luego, este proyecto serd
presentado a la cooperacién suiza a través de EMPA. Tras la aprobacién
de los proyectos, se tiene planeado iniciar su implementacién por un
periodo de dos afios y medio.
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5 OPINIONES DE LOS GESTORES DEL CAMBIO

Se consideran gestores del cambio, en el marco de la gestién ambiental
de los RE, al conjunto de organizaciones del &mbito ptiblico y privado
que trabajan en una iniciativa conjunta de nivel nacional para
enfrentar el problema del inadecuado manejo de los RE. Luego de
enviar un cuestionario de seis preguntas a representantes del sector
publico, sector privado y diversas ONG a través del correo electrénico,
tenemos las siguientes respuestas y datos de las instituciones que
respondieron.
Las preguntas enviadas son las siguientes:
a) ¢Cudl es el giro de su institucién?
b) ;Qué trabajos realiza en el tema de gestién de residuos?
¢) ¢Qué opina sobre la situacién de los RE en el mundo y en
Pera?
d) ;Qué cree que pasaria si no se trabaja este tema en Perti?
e) ¢Por qué considera importante trabajar conjuntamente con
otras organizaciones la gestion de los RE?
f) ¢Qué acciones estd desarrollando o planea desarrollar sobre
el tema de los RE?
Las instituciones que han respondido este cuestionario son:
Conam, Digesa, Consejo Privado para la Agenda Digital (CPAD),
Coipsa, EMPA, IPES.

5.1 Desarrollo de las preguntas sobre gestion de residuos

5.1.1  sQué opina sobre la situacion de los residuos electrénicos en
el mundo y en el Perd?

En Pertd y en el mundo la poblacién sigue creciendo. El uso de los
computadores como un instrumento de trabajo ya no es privativo de
empresas medianas y grandes, sino que se ha extendido al sector de
la pequefia empresa y al dmbito de los hogares. Otros factores que
se presentan como catalizadores de esta tendencia son la reduccién
continua de los costos de los equipos y el incremento de sus niveles
de obsolescencia.

Todo lo anterior se ve reflejado en un crecimiento importante de
los RE, tan importante que estos ya han pasado al primer lugar en el
mundo en crecimiento anual respecto de otros residuos.
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En los tltimos cinco afios, comunicados realizados por Greenpeace
y Basel Action Network, entre otros, han dado a conocer mundialmente
los problemas ambientales y de salud ocasionados por inadecuados
procesos de desmantelamiento de equipos electrénicos usados y su
posterior aprovechamiento artesanal de recuperacién de metales.
Este tipo de problemas se han reportado en China, India y algunos
pafses de Africa.

Algunas de las causas que llevan a estas situaciones de emergencia
ambiental son:

* ineficaz control por parte de las autoridades de salud,
ambiente y aduanas;

* presentacién de declaraciones falsas respecto a los contenidos
de las exportaciones de equipo electrénico usado (en realidad
es exportacién de chatarra o RE);

* demanda creciente de recursos de las economias con alto
nivel de crecimiento (Asia, Africa y Latinoamérica) y los bajos
niveles tanto de sueldos como de control de la contaminacién
y de aspectos de salud ambiental.

La gestion de los residuos eléctricos y electrénicos es un tema de
reciente y creciente interés en Pert, lo cual se ha visto favorecido
por los avances en su manejo a escala internacional y su inclusién
en la agenda del Convenio de Basilea. Sin embargo, el problema
estd todavia lejos de solucionarse, dada la creciente generacién de
RE, con el riesgo potencial de impactar el ambiente y la salud por
el inadecuado manejo y aprovechamiento informal de ellos. No
obstante, el pafs cuenta con varias ventajas para enfrentarse a tal
situacion; entre ellas, la generacién de estos residuos se concentra
en las ciudades principales; y ella estd menos avanzada que en
otros paises. Es decir, se puede empezar a solucionar esta situacién
en su fase inicial, aunque para ello se necesita la cooperacion de
todos los actores ptblicos y privados vinculados al tema.

En relacién con los aspectos normativos-institucionales, la
situacion en Perti se presenta como sigue:

* Inexistente norma legal que establezca los lineamientos de
manejo de RE.

* Inexistente Norma Técnica Peruana (NTP) de manejo de RE.

* Inexistentes sistemas de acopio y tratamiento, y de
infraestructuras adecuadas de disposicién final.
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* Inexistencia de campafias de sensibilizacién respecto a este
tema.

* Informalidad y poco control en la importacién de articulos
electrénicos usados.

* Ausencia del enfoque de la responsabilidad extendida del
productor en el marco legal ambiental, para promover,
implementar y mantener sistemas de gestién y manejo de RE.

La Direccién General de Salud ambiental del Ministerio de Salud
acaba de otorgar autorizacién sanitaria por un afio a la empresa
Coipsa para la exportaciéon de 100 toneladas métricas de residuos
constituidos por “tarjetas electrénicas” (circuitos impresos), y a la
empresa Reciclajes San Antonio para la exportacién de 48 toneladas
métricas de residuos conformados por “placas de video y tarjetas
madre”. Estas autorizaciones cumplen con la Ley General de Residuos
Sélidos de Perti y también con los requerimientos del Convenio de
Basilea.

5.1.2  sQué cree que pasaria si no se trabajara este tema en Per(?

La creciente generacién interna de equipos obsoletos de aparatos
eléctrico y electrénicos, sumada a la cada vez mayor importacién
de equipos usados (computadores de escritorio, computadores
portdtiles, procesadores, monitores, impresoras, etc.) mal manejados
y poco controlados como hasta ahora, con el paso del tiempo van a
dar como consecuencia situaciones semejantes a las que el mundo
ya viene conociendo en China, India y Nigeria.

La falta de conciencia y la ausencia de adecuacién idénea a esa
situacién emergente van a dificultar la bisqueda de una solucién.
Perti tiene quizd, a primera vista, otros problemas mds graves y
urgentes de solucionar, como la lucha contra la pobreza; pero al final
del dfa, el mal manejo de estos residuos también va a afectar mas a
la gente en situacién de pobreza.

En general, la implementacién de sistemas de acopio, transporte,
tratamiento, aprovechamiento y disposicién final de los residuos,
cuando se implementa correctamente, representa un alto potencial de
creacién de empleo. Pero es un potencial que no se podria desarrollar
si no se implementan formalmente los sistemas de gestién y manejo
de estos residuos. Adicionalmente, esto no solo acarreara problemas
ambientales y de salud, sino que impedird recuperar los recursos
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que son parte de este tipo de residuos (pldsticos, metales ferrosos,
metales no ferrosos, como aluminio y cobre, entre otros; metales raros
y preciosos, como oro, plata, indio y rodio, entre otros). Las fuentes
minerales de estos metales tienen voltimenes limitados a un ntimero
finito de afios. Es por ello que la recuperacién de metales de los RE
ha sido denominada “la mineria del futuro”.

El inadecuado tratamiento y aprovechamiento de los RE es
altamente contaminante por la presencia de componentes peligrosos,
algunos cancerigenos y otros que, al quemarse sin control, generan
dioxinas en el ambiente.

Existe coincidencia en todas las instituciones consultadas respecto
de que si no se trabaja conjuntamente en solucionar la potencial
problematica relacionada con la deficiente gestiéon de los RE, corremos
el riesgo de convertirnos en el basurero electrénico de los paises
del Norte (debido al creciente ingreso de equipo usado y chatarra
electrénica a Pert).

5.1.3  sPor qué considera importante trabajar conjuntamente con
otras organizaciones la gestién de los residuos electrénicos?

El 11 de diciembre de 2007, luego de trabajar la etapa del diagnéstico
situacional de los RE, se conformé el Comité de Responsabilidad
Social Empresarial para el Manejo de Residuos Electrénicos. Este
Comité fue creado, a pedido de IPES, por el Consejo Nacional del
Ambiente, en el marco de la promocién que lleva a cabo para que el
sector privado asuma acciones favorables al manejo de los residuos
que se generan como consecuencia del consumo de sus productos
(generalmente de consumo masivo). En él participan: i) instituciones
del sector privado que producen, importan o distribuyen aparatos
eléctricos y electrénicos que, al final de su vida 1til, se convierten en
RE (principalmente computadores, periféricos de computadores y
teléfonos celulares); ii) organismos del sector ptiblico, como el ente
rector en materia ambiental, la institucién relacionada al tema de
los residuos y las que controlan los bienes usados (residuos) dentro
del dmbito privado y publico; iii) dos municipios de Lima; iv) dos
empresas privadas encargadas formalmente del manejo de RE, y v)
una entidad facilitadora (asesora).

Trabajar conjuntamente con los principales actores generadores,
reguladores, operadores de residuos y asesores permite que cada
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uno asuma efectivamente su responsabilidad y que en conjunto
aporten ideas sobre como determinar y priorizar las alternativas de
gestion y manejo de los RE, asi como de la implementacién de dichas
alternativas.

La experiencia ha demostrado que las acciones aisladas, por muy
globales que sean, no tienen el efecto que tendrfan si la comunidad
se agrupara y organizara para trabajar. En Perti se cuentan varias
de estas experiencias fallidas, como también otras exitosas, en las
que se implementan medidas positivas para el manejo adecuado de
algunos residuos especiales, como botellas PET, baterias de plomo-
dcido, aceites usados de origen mineral, papeles, envases de vidrio
y envases multilaminados tipo Tetrapak.

Debe destacarse el esfuerzo que realizan distintas instituciones del
medio para trabajar conjuntamente normas que regulen el manejo y
disposicion final de RE. Todos los actores deben tomar conciencia y
asumir un activo papel de promotores del reciclaje de estos bienes y
su disposicion final apropiada.

En el cuadro siguiente se da cuenta de las instituciones que han
contestado el cuestionario, junto con informacién sobre las actividades
que realizan en el tema de residuos sélidos en general y, de manera
especifica, lo que ejecutan o planean desarrollar en cuanto a los RE.
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Proceso de recepcion de donaciones de equipos
electronicos reciclados y reacondicionados provenientes
del exterior

Paula Celina Pérez*

Fundacion Evolucién

El objetivo de este documento’ es compartir la experiencia desarrollada
por Fundacién Evolucién, con otras organizaciones y / o entidades que
deseen llevar adelante un proceso de aceptacién de donaciones de
equipos computacionales provenientes del exterior.

La Fundacién Evolucién (FE)? ha enfrentado, entre los afios 2003 y

2006, el enorme desafio de encarar los procesos y acciones inherentes
a la aceptacién de una donacién de equipos informdticos reciclados
y reacondicionados provenientes del exterior, a fin de ser donados a

*

La autora es argentina. Dirige programas y proyectos nacionales e internacio-
nales de investigacién, capacitacién e implementacién de las TIC en el aula. Es
abogada y su labor docente se vincula principalmente al disefio de materiales,
charlas y conferencias nacionales e internacionales, muy ligadas a la experiencia
laboral acumulada en estos afios. Fue por mds de diez afios directora ejecutiva
de Fundacién Evolucién (www.fevolucion.org), ONG cuyo principal objetivo es
contribuir al uso educativo de las tecnologfas de informacién y comunicacién.

Este articulo se basa en el que fuera desarrollado por la Fundaciéon Evolucién en el
marco del Proyecto “Mi Lugar: Atlas de la Diversidad Cultural”, por algunos de
los actores que intervinieron activamente en este proceso: Natalia Lépez, Daniel
Lluch, Graciela Wald, Elena Garcia y quien suscribe.

La Fundacién Evolucién (www.fevolucion.org) es una organizacién no guber-
namental que desde 1989 lidera proyectos de alcance nacional e internacional,
promoviendo la interaccién entre docentes y alumnos de diversas latitudes y
la integracién de las escuelas a sus comunidades, a través del uso educativo de
las TIC. Ademds, promueve y desarrolla iniciativas innovadoras en las dreas de
capacitacién, investigacién, desafios educativos y proyectos de colaboracién
internacional que introducen nuevas metodologias de ensefianza a partir de la
integracién de las TIC en la educacién. Con representacién en todo el pais, los
programas que lidera son totalmente gratuitos.
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escuelas de Argentina, en el marco del Proyecto “Mi lugar: Atlas de
la Diversidad Cultural”.?

El equipamiento donado desde el exterior constaba de 468
computadores (PC mds monitor), reacondicionados (refurbished),
provenientes de la organizacién no gubernamental inglesa Computer
Aid Internacional (CAI),* miembro del consorcio de instituciones que
llevaron adelante el proyecto Atlas.

Si bien no era la primera vez que la Fundacién Evolucién recibia
donaciones desde el exterior, el volumen de esta obligé a realizar un
prolijo proceso de seguimiento y documentacién.

No contar con un manual de procedimientos para la importacién de
donaciones en general, y de equipamiento informdtico en particular, convirti6
el proceso en un continuo aprendizaje y acumulacién de experiencias, las
cuales se presentan en este documento con el fin de facilitar en el futuro a
otras entidades la ejecucién de importaciones similares.

Laimportancia de este proceso y, por tanto, de su documentacion,
estd dada por la dificultad que represento la ausencia de normativa
especifica para un caso como este, en el que se recibe una donacién de
equipos informdticos para ser a su vez donados a otras entidades y no
para uso propio o comercializacién de los mismos. En este encuadre
es que se realiza todo el proceso que se describe a continuacién y
que sirve para idénticos supuestos. No obstante, cabe mencionar
que los procesos que se describen en el presente documento aplican
solamente para el caso de Argentina.

3 “Mi Lugar: Atlas de la Diversidad Cultural” (www.atlasdeladiversidad.net) es
un proyecto de comunicacién interescolar por internet cofinanciado por la Unién
Europea (Programa@LIS) y un consorcio de diez instituciones sin fines de lucro
de AméricaLatina y Europa, desarrollado entre octubre de 2003 y abril de 2007. Es
codirigido por la Fundacié Aplicaci6 (Barcelona, Espaiia) y la Fundacién Evolucién
(Argentina). ATLAS propone a los jévenes realizar un retrato de la diversidad
cultural de los paises latinos. El punto de partida es la elaboracién, a través de
internet, de un Atlas multimedia que recoge las particularidades de cada lugar;
construido a partir de las vivencias y la descripcion personal de los estudiantes
acerca de su entorno mds préximo. A diciembre de 2006, han participado en el
proyecto mds de 47 mil jévenes y 3.700 educadores pertenecientes a 1.350 escuelas
y agrupaciones juveniles de 21 paises. Obtuvo el Premio Iberoamericano a las
Mejores Iniciativas en e-Learning AXG Tecnonexo 2004, y una mencién especial
en el drea de Educacién del Desafio, Estocolmo.

4 Computer Aid International (www.computeraid.org) es una organizacién no gu-
bernamental de Inglaterra que suministra equipos informaticos reacondicionados
a entidades receptoras de paises en vias de desarrollo.
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En todo el proceso de importacién de la donacién proveniente de
CALI particip6 activamente el programa nacional de Representaciéon
Especial para Acciones de Solidaridad (REDES),®> dependiente
del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y
Culto.

En este documento, primero se presenta una descripcién general
del proceso de donacién de equipos computacionales desde el
momento en que una entidad decide realizar la donacién, hasta que el
beneficiario dltimo recibe los objetos donados, y luego una descripcién
mads detallada de las distintas acciones que conforman el proceso.

Debido a la cantidad de actores intervinientes, de documentacion
requerida, de normas por cumplir, se consideré conveniente incluir
tablas descriptoras para algunos de estos elementos. La informacién
contenida en las mismas es a veces redundante, pero permite su
consulta desde diferentes perspectivas.

1 ACTORES

En el proceso de donacién, los actores primarios o fundamentales
son el donante y los beneficiarios.

El donante es la entidad, organizacién o persona fisica que
realiza la donacién. La acreditacion de su existencia y los requisitos
y condiciones para ejercer su derecho a donar varian de acuerdo con
el tipo de institucién y el pafs en que se domicilie o acttie. En el caso
del proyecto Atlas de la Diversidad Cultural, el donante fue una
organizacién sin fines de lucro cuya sede central estd en Inglaterra;
por tanto, las condiciones que rigieron sus acciones como donante
estuvieron sujetas a las normas vigentes de ese pafs.

En cuanto a los beneficiarios, debemos distinguir entre el
beneficiario primario de la donacién y los beneficiarios finales. Por
ejemplo, en el caso que dio origen a este documento, el beneficiario
primario fue la Fundacién Evolucién, y los beneficiarios finales fueron

5  REDES (www.mrecic.gov.ar/redes/index.html) es un organismo oficial respon-
sable de captar, gestionar y concretar donaciones, facilitando a los donantes y
entidades de bien ptiblico u organismos oficiales receptores de las donaciones
en Argentina, todas las gestiones aduaneras correspondientes a fin de evitar gas-
tos por demoras. Trabaja en coordinacién con organismos estatales, tales como
Aduana, Secretarfa de Industria y Comercio, y la Administracién Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT), entre otros.
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las escuelas participantes del proyecto Atlas a las que llegaron los
equipos donados.

Al igual que en el caso del donante, el beneficiario primario
deberd acreditar su existencia y la factibilidad de recibir donaciones,
desde sus propios estatutos y las normativas vigentes en su pais de
operacion, en este caso, Argentina.

Los actores secundarios del proceso son organismos o entidades
que en el pais de origen y en el pais receptor de la donacién revisan
y avalan los documentos presentados por los actores primarios, y
supervisan la ejecucién en tiempo y forma de los procedimientos
estipulados por la legislacién de cada nacién para actividades de
este cardcter.

Cuando la beneficiaria de la donacién es una entidad argentina,
entonces los actores secundarios son el consulado argentino en el
pais desde donde se recibe la donacién, un despachante de aduana
acreditado como tal en Argentina, la Direccién General de Aduanas
(DGA) y la Direccién General Impositiva (DGI) dependientes de la
Administracién Federal de Ingresos Publicos (AFIP), la Secretaria
de Industria y Comercio, y empresas u organizaciones que estén
acreditadas por esta Secretarfa para emitir los informes técnicos
necesarios para permitir el ingreso al pafs de los objetos donados.

En el anexo se adjunta una tabla que describe cada actor y las
acciones en que estd involucrado.

2 PROCESOS

A continuacién se describen los requisitos, las acciones y procesos
a seguir en orden secuencial, es decir, como se producen en el
tiempo.

2.1 Requisitos para poder importar

La institucién beneficiaria de la donacién (beneficiario primario) con
sede en Argentina debe cumplir una serie de requisitos para poder
aceptar y recibir los equipos que envia el donante. En el proceso de
recepcioén de los equipos donados, la entidad funcionard como ente
importador.

Para ser importador, una entidad necesita:
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a) Ser una Sociedad Juridica inscrita en la DGI (No mono-
tributistas). La constancia de inscripcién ante la DGI puede
ser obtenida e impresa a través de internet.

b) Inscribirse como Importador-Exportador en la Direcciéon
General de Aduanas.

c) Ser entidad exenta en ganancias ante la DGI, para evitar el
pago de impuestos aduaneros. La constancia de exencién en
el Impuesto a las Ganancias se realiza mediante el formulario
F 709 (nuevo modelo) o el F 410 de empadronamiento en
tramite. Si la entidad no consigue ser exenta en ganancias,
no conviene aceptar la donacién.

Conel fin de brindarle un marco legal a la importacién, debe constar
en el libro de actas de la entidad la autorizacién correspondiente
por parte del Consejo de Administraciéon para realizar dicha
importacion.

Elbeneficiario primario debe contratar los servicios de un despachante
de aduana, que es una persona o entidad que se ocupa de los trdmites
aduaneros para el ingreso de la mercaderia donada al pafs.

En el caso particular que dio origen a este documento, actué como
despachante de aduana el Programa de Representacién Especial
para Acciones de Solidaridad (REDES), dependiente del Ministerio
de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto. REDES ha
realizado —en coordinacién con Fundacién Evolucién— los tramites
ante los organismos correspondientes que permitieron el ingreso de
los equipos donados por Atlas, libres de todo gravamen fiscal.

2.2 Proceso 1 — Emision de documentacién por parte del donante

A continuacién se enumera la documentacién que debe emitir o
gestionar el donante para poder hacer efectiva la donacién:
a) Certificado de donacién visado en el consulado argentino
de ese pafs.
b) Certificado de buen funcionamiento de los equipos donados
visado en el consulado argentino de ese pais.
c) Lista de empaque visado en el consulado argentino de ese
pais.
d) Factura “sin valor comercial”.
e) Conocimiento de embarque o guia aérea.
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Recomendacién: Para que el proceso de importacién sea lo mds
fluido posible y con el fin de evitar contratiempos, el donante debera
enviar al beneficiario primario copia de toda la documentacién, ya sea
por fax o en soporte magnético (por ejemplo, escaneada, via correo
electrénico). De esta manera, la entidad importadora podré chequear,
asesorada por su despachante de aduana, que los documentos estén
correctos y dar la aprobacién correspondiente para el envio, antes
que los equipos que se van a donar sean embarcados.

2.2.1 Certificado de donacién

El proceso comienza cuando una entidad extranjera (en el caso que
estamos describiendo, Computer Aid Internacional) ofrece donar
equipos informdticos a una entidad beneficiaria argentina (en nuestro
caso, Fundacién Evolucién) y esta acepta la donacién.

El donante emite un certificado de donacién que es visado por el
consulado argentino del pais donde reside el donante. Ese certificado
“apostillado” es remitido al beneficiario primario para que inicie los
trdmites necesarios para la recepcién de la donacién. El beneficiario
primario, a su vez, envia al donante una nota de aceptacién de la
donacién.

2.2.2 Certificado de buen funcionamiento

Una condicién necesaria para concretar el envio de la donacién
es la certificacion de buen funcionamiento de los equipos donados. Este
certificado lo gestiona el donante para proceder a realizar el despacho
de los equipos por via aérea o maritima.

El certificado de buen funcionamiento también debe ser visado por
el consulado argentino del pais donde reside el donante y remitido
al beneficiario primario para que inicie los trdmites necesarios para
la recepcién de la donacién.

2.2.3 Llista de empaque

El donante debe realizar una lista de empaque, con el detalle de toda la
mercaderia a embarcar. En la lista de empaque debe constar el pafs
de origen de los equipos a donar, las cantidades de cada item, sus
caracteristicas y niimeros de serie correspondientes.

La lista de empaque, al igual que el certificado de donacién y el
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certificado de buen funcionamiento, debe ser visada por el consulado
argentino del pafs donde reside el donante y remitida al beneficiario
primario.

Recomendacién: A lo largo de todo el proceso de importacién,
despacho y entrega de la donacién al beneficiario final, se deberan
respetar los ntimeros de orden o de serie que figuren en la lista de
empaque, pues es el documento de referencia con el cual se guiard
la Aduana argentina para el caso de esta importacién.

Por ejemplo, si en la lista de empaque un equipo tiene el ntimero
de serie 09980, ese mismo nimero debe constar en el remitente al
momento del envio del equipo al beneficiario final, y también debe ser
respetado para la identificacién del equipo en los registros contables
de la entidad beneficiaria (beneficiario primario).

2.2.4  Factura “sin valor comercial”

El donante también debe emitir una factura que describa genéricamente
la mercaderia por donar, dirigida al beneficiario primario, y enla que
figure claramente la leyenda: “Sin valor comercial, valor solo a los
efectos aduaneros” (pues la mercaderia no se comercializard una vez
que ingrese al pais).

2.2.5 Conocimiento de embarque o guia aérea

Por tltimo, con el consentimiento del beneficiario primario y la certeza
de que toda la documentacién descrita con anterioridad se ha emitido
en forma correcta, el donante procede al envio de la donacién.

El donante debe enviar al beneficiario primario el conocimiento
de embarque o la guia aérea, emitido/a por la compafia maritima o
aérea, segun corresponda, que se haya contratado para el envio de
la donacién.

El siguiente esquema resume lo expuesto hasta aqui en relacién
con el Proceso 1.



224 Gestion de residuos electrénicos en América Latina

Esquema 1. Emisiéon de documentacion por parte del donante

a. Diploma de donacion

|5 [ b.Certificado debuen ) _-7
funcionamiento

—> | c. Lista de empaque

a. Certificado de donacion
apostillado

Consulado
Argentino

Beneficiario primario,
asesorado por despachante

d. Factura “sin valor
comercial”

e. Conocimiento de
embarque o guia aérea

\ de Aduana
b. Certificado de buen
funcionamiento apostillado
c. Lista de empaque
apostillada
Nota de aceptacion
de la donacion
-
a. Certificado de donacion
apostillado
b. Certificado de buen
funcionamiento apostillado
c. Lista de empaque \
apostillada
J
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2.3 Proceso 2 —Tramites por realizar mientras llega la donacion

Una vez que la mercaderia donada ha sido embarcada, en necesario
que el beneficiario primario inicie rdpidamente una serie de tramites
ante distintos organismos estatales, asesorado por su despachante de
Aduana, con el fin de estar listos al momento en que la donacién arribe
y evitar mayores costos por demoras en el retiro de la mercaderia
del puerto.

2.3.1 Expediente de Aduana

El despachante inicia el expediente de Aduana con los siguientes
documentos originales:

a) Certificado de donacién.

b) Certificado de buen funcionamiento.

c) Lista de empaque.

d) Factura “sin valor comercial”.

e) Conocimiento de embarque o guia aérea.

f) Nota de aceptacién de la donacién.

g) Nota de solicitud del beneficiario primario para que el

despachante de Aduana acttie en su nombre.

2.3.2  Exencion de pago de derechos de Aduana

El beneficiario primario debe solicitar la exencién de pago de los
derechos de Aduana a través de la presentaciéon del Formulario F
7366 ante la agencia DGI donde se encuentra inscrita la institucién,
mediante el F 206/1 multinota, firmado por el responsable de la
institucién o apoderado ante la DGI.

El formulario F 7366 deberd ser completado de acuerdo con lo
declarado en los documentos de importacién (factura, datos de
embarque y lista de empaque). Se confeccionardn dos juegos por
triplicado, firmados por el importador y la persona que oficiard de
despachante de Aduana.

Ademds del F 7366 se presentardn los siguientes documentos:

a) Constancia de inscripcién en IVA ante DGI (impresa a través

de internet).

b) Constancia de exencién en el Impuesto a las Ganancias F 709

nuevo modelo o F 410 empadronamiento en tramite.

c¢) Copia fiel del expediente aduanero y de los documentos
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presentados en el mismo (factura, lista de empaque,
conocimiento de embarque o gufa aérea, certificado de
donacién, nota de aceptacién de la donacién, solicitud
al despachante de aduana para que acttie en nombre del
beneficiario primario), mds fotocopia de la inscripcién en
Aduana como importador / exportador.

d) Copia del poder de la persona que retirard el certificado de
exencion.

e) Copia del poder de la persona que firma el F 7366.

Todas las copias presentadas deberdn estar firmadas por el responsable
de la institucion beneficiaria.

Una vez aceptada por la DGI la exencién en el pago de derechos
aduaneros, el certificado extendido por la misma serd entregado al
despachante de Aduana para su presentacion ante la Aduana.

Recomendacién: Tener en cuenta la fecha de vencimiento de
los formularios, y tener resguardo econémico para asumir gastos
varios.

2.4 Proceso 3 — Recepcién de los equipos donados

Al llegar al pais los equipos donados, el despachante de Aduana
realiza las gestiones necesarias ante ella para liberar la mercaderfa y
poder asf trasladarla desde el puerto al depésito fiscal, donde serd
resguardada hasta el levantamiento de la interdiccién aduanera.

En el caso de la donacién para el proyecto Atlas, se utilizé un
depésito fiscal propiedad de REDES, especialmente destinado para
donaciones sin costo para el beneficiario.

Se sugiere asegurar el equipamiento donado contra robo, incendio
e inundacién mientras se encuentre en el depdsito fiscal.

2.5 Proceso 4 — Certificado de seguridad eléctrica y levantamiento
de la interdiccién aduanera

Finalmente, para levantar la interdiccién aduanera y permitir asf el
ingreso de la mercaderia al pafs y, en consecuencia, posibilitar su
entrega a los beneficiarios finales, se necesita acreditar el buen estado
de los equipos donados en cuanto a garantizar la seguridad eléctrica
de sus usuarios.
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Esquema 2. Tramites por realizar mientras llega la donacion

Formulario F 7366
Constanma de inscripcion \
Ante DGI
Constanma de exencion en N
Beneficiario primario \ |mpuesto a las ganancias

Copla de expediente
aduanero y los documentos
anexados

Copla del poder de la
persona que f irme el F 7366

Certificado de exencion Copia del pode_r dela
persona que reltera(é el

certificado de exencion

Certificado de exencion
R —— Certificado de exencion R —

El/los laboratorio/s que se encarguen de efectuar las revisiones y
ensayos de los equipos deben tener contrato vigente con la Secretaria
de Comercio e Industria, que es el érgano oficial que certifica las
condiciones de seguridad de la mercaderia que ingresa al pais y
que serd conectada a la red ptublica de energia eléctrica para su
funcionamiento.

Los laboratorios son los encargados de confeccionar el Informe
Técnico para el 100 por ciento de los equipos donados, documentacién
que debe ser elevada al Instituto Argentino de Normalizacién y
Certificacién (IRAM) para su validacién. El IRAM es el organismo
oficial encargado de fijar Normas de Fabricacién y de Seguridad, entre
otras, que establecen el procedimiento para el control y revisién de
equipos eléctricos y electrénicos ingresados al pais y que se alimentan
en la red eléctrica.
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En el caso de los equipos donados para el proyecto Atlas de la
Diversidad, los laboratorios privados que colaboraron realizando
gratuitamente los ensayos de seguridad eléctrica, gracias a la
intermediacién de REDES, fueron Lenor SRL, IADEV y Shitsuke SRL.

La documentacién validada y visada por el IRAM debe ser
presentada ante la Secretarfa de Industria y Comercio para que
autorice la utilizacién de la mercaderfa donada, en caso de cumplir con
las normas de seguridad eléctrica vigentes, extendiendo el Certificado
de Seguridad Eléctrica.

Este Certificado de Seguridad Eléctrica debe ser presentado a la
Aduana para que emita la nota de levantamiento de la interdiccién
sobre la mercaderia donada, pendiente de ingresar legalmente al
pafs.

2.6 Proceso 5 —Traslado a depdsitos propios y envio a destinatarios
finales

Una vez que se obtiene el levantamiento de la interdiccién, emitido
por la Direccién General de Aduanas, los equipos recibidos en
donacién pueden ser retirados del depésito fiscal y trasladados a un
depdsito propio de la entidad beneficiaria o contratado especialmente
para este fin.

Se recomienda muy especialmente contar con seguro para los
equipos en el nuevo depdsito, asi como contratar seguro satelital
durante los traslados.

Los equipos ya son propiedad de la entidad beneficiaria y pueden
ser distribuidos a los beneficiarios finales.

La complejidad de la logistica de la entrega varfa con el volumen
de equipos recibidos y con la ubicacién de los beneficiarios finales.

Para la entrega de los equipos al beneficiario final, el beneficiario
primario deberd confeccionar remitentes que cumplan con las
normativas vigentes de la DGI.

En el detalle de los mismos deberad figurar:

*  Fecha de emision.

* Datos del destinatario.

* Detalle de los equipos que se donan al beneficiario final, con

el ndmero de serie que figura en la lista de empaque con el
cual fueron registrados en la Aduana.
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* Numero de expediente de Aduana mediante el cual se
importaron los equipos.

* Datos del donante.

Se aconseja emplear un modelo de documentacién que permita
reconstruir la historia y/o recorrido de cada uno de los equipos
desde su certificaciéon de funcionamiento y embarque en el pais de
origen hasta la recepcion por el beneficiario tltimo; en el caso del
proyecto Atlas, las escuelas participantes que resultaron acreedoras
de equipos.

Para el proyecto Atlas de la Diversidad, Fundacién Evolucién
importd en cardcter de donacién 468 equipos reacondicionados
profesionalmente, tipo Pentium II y Pentium III, enviados por la
ONG inglesa Computer Aid International.

Antes de realizar el envio a las escuelas beneficiarias, personal
técnico de la Fundacién Evolucidn realizé un exhaustivo proceso de
acondicionamiento y revisién integral del equipamiento recibido para
su fécil puesta en marcha en la escuela.

Este proceso incluyo:

* Acondicionamiento y limpieza general de cada equipo.

* Pruebas de funcionamiento, revisién de componentes y
reparacion, en caso de haberse detectado alguna falla.

* Configuracién en red de los equipos donados a una escuela,
para facilitar la puesta en funcionamiento en destino.

* Instalacién de software.

* Armado de un manual instructivo de puesta en marcha del
equipamiento recibido y un CD con recursos técnicos para
la escuela.

* Incorporacién en cada envio de los cables de alimentacién
de 220V para monitor y PC, teclado nuevo en espaiiol, hub y
cable de red (UTP) en los casos en que se configuraron redes,
manual y CDs (software original y recursos).

* Envasado, etiquetado y control de despacho.

3 AMODO DE CONCLUSION

Este documento pretende reflejar el proceso, los actores,
la documentacion y requisitos necesarios para llevar adelante
exitosamente la recepcién de una donacién de equipos informaticos
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—reacondicionados profesionalmente— desde el exterior, para ser
donados.

El mismo ha sido realizado en el periodo 2003-2006 y se rige por
la normativa vigente durante el perfodo.

Fundacién Evolucién considera necesario dar a conocer esta
experiencia dado la complejidad del trdmite y ser la primera vez
que se logra completar un proceso de estas caracteristicas de manera
exitosa en el pafs.

Se espera que muchas otras organizaciones argentinas puedan
beneficiarse de esta experiencia e iniciar un proceso similar si asf lo
deciden. A su vez, constituye un ptblico agradecimiento a todas las
personas e instituciones que lo han hecho posible.
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Proyecto Computadores para la Inclusion.
Reacondicionamiento e inclusion digital en Brasil

Cristina Kiomi Mori*

Ministerio de Planificacion, Presupuesto y Gestién, Brasil

1 ESCENARIO PARA UNA POLITICA DE INCLUSION DIGITAL

La politica nacional de inclusién digital de Brasil parte de la realidad
actual, en la que el computador personal es todavia el equipo de uso
mayoritario frente a las tecnologfas disponibles. El parque instalado
de computadores de escritorio estimado en Brasil es de 31 millones de
unidades, con un flujo de entrada de equipos nuevos aproximado de
10,1 millones de mdquinas en el afio 2007.! En la iniciativa privada y
empresas estatales, la renovacién de equipos ocurre aproximadamente
cada dos afios y medio.

Impulsado por acciones del gobierno, descritas mas adelante,
el mercado de bienes de informdtica ha crecido® y los precios de
computadores personales de configuracién bdsica se encuentran
por debajo de R$ 700.°> Aunque positivos para la inclusién digital,
estos logros todavia no alcanzan a un porcentaje significativo de la
poblacién, cuyo ingreso mensual es igual o inferior al precio de un

*

La autora es asesora de Inclusién Digital, Secretaria de Logistica y Tecnologia de

la Informacién, Ministerio de Planificacién, Presupuesto y Gestién, Brasil.

1 ABINEE - Associagio Brasileira de Indtistria Elétrica e Eletronica, “Desempenho
Setorial — dezembro/2007”, http:/ / www.abinee.org.br/abinee / decon/decon15.
htm (visitado 11 marzo 2008).

2 La ABINEE estima que 2.2 millones de personas adquirieron su primer compu-
tador personal el afio 2006.

3 Correspondiente a USD$ 411.52 por la cotizacién del 12/03/2008: 1 real = 0.5879

délares estadounidenses.
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computador personal bédsico, esto es, el 36 por ciento de los hogares
del pafs.*

Lasdesigualdades de acceso ainfraestructura de telecomunicaciones
también deben ser consideradas. El afio 2006, servicios de internet en
banda ancha por cable o ADSL eran ofrecidos en 1.923 de las 5.562
municipalidades brasilefias. Solamente 16,85 por ciento de los hogares
del pafs posefan acceso a internet. En el contexto escolar, del total de
168.436 escuelas publicas de nivel basico y secundario del pafs, 29.890
tenfan acceso a internet.’

Datos referentes al afio 2005 indican que, en Brasil, 31.9 millones
de personas habian tenido acceso a internet al menos una vez en los
tres meses anteriores a la encuesta, el equivalente a 21 por ciento
de la poblacién a partir de diez afios de edad.® Cabe resaltar que el
acceso se concentra entre los estratos sociales de mas alto ingreso,
mientras 90 por ciento de la poblacién de ingreso mds bajo, sobre
todo los que habitan periferias urbanas, municipalidades medianas
y pequeiias y zonas rurales, representa un porcentaje infimo de los
usuarios regulares de internet en Brasil.

El cuadro apunta a la necesidad de buscar soluciones inmediatas
a través de la universalizacion del acceso mediante modelos basados
en el uso compartido de equipos, conectividad y capacitacion, tales
como telecentros comunitarios, escuelas, bibliotecas, universidades,
centros y otros locales de uso ptblico.

2 EL PROYECTO EN EL AMBITO DE LAS POLITICAS PUBLICAS

El Proyecto Computadores para la Inclusién (Proyecto CI) contempla
a la administracion federal, gobiernos locales, sector privado e
instituciones sin fines de lucro, en la oferta de equipos de informatica

4 El valor de R$ 640,00 correspondia a 2 (dos) ingresos minimos el 2006. IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios — PNAD 2006, http:/ / www.ibge.gov.br/ home/ estatistica/ populacao/
trabalhoerendimento/ pnad2006/sintese/ tab7_6_1.pdf. (visitado 11 marzo 2008).

5 MEC/SEED, “ID e Uso Intensivo das TIC nas Escolas”, http:/ / oficina.inclusaodigital.
govbr/index.php?option=com_docmanétask=doc_download&gid=18&Itemid=36
(presentacién de slides, visitado 11 marzo 2008).

6 IBGE, Pesquisa Nacional... http:/ /www.ibge.gov.br/home/estatistica/
populacao/trabalhoerendimento/pnad2005/sintese/tab8_6.pdf.
(visitado 11 marzo 2008).
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reacondicionados en condiciones de funcionamiento pleno, dirigidos
a telecentros comunitarios, escuelas publicas y bibliotecas de uso
publico. Su reto principal es implementar una red nacional de
reutilizacién de equipos usados, descartados por la iniciativa ptiblica
y privada, para su uso alternativo en procesos de reduccién de
desigualdades sociales y para fomentar el acceso universal a derechos
ciudadanos. Para eso, el Proyecto CI contempla la institucién de
normas y mecanismos que permitan a la administraciéon ptblica
federal y demds actores el descarte continuo de equipos y su
destinacién a plantas de reacondicionamiento ubicadas en diversas
partes del pafs.

En estos locales, el proceso de reacondicionamiento y toda la
operacién logistica se realiza junto con la capacitacién profesional
de j6venes provenientes de segmentos sociales desfavorecidos que,
a partir del trabajo formativo, desarrollan habilidades de alto valor
en el mercado. El Proyecto CI también prevé mecanismos de decisién
democraticos respecto al destino de los equipos reacondicionados,
segln criterios consensuados a partir de la Coordinacién Nacional
del Proyecto —formada por los actores que colaboran con la red
nacional— y del Comité Técnico de Inclusién Digital del Gobierno
Federal”

El Comité Técnico de Inclusion Digital, instituido por Decreto
del 29 de octubre de 2003, es formado por representantes de
ministerios, programas y empresas del Gobierno Federal. Este comité
es coordinado por el secretario-adjunto de Logistica y Tecnologia
de la Informacién, en el d&mbito del Comité Ejecutivo de Gobierno
Electrénico.

2.1 Principios de la politica de inclusién digital

El Proyecto Cl es una de las acciones dentro de la politica de inclusién
digital del Gobierno de Brasil desde 2003. Esta politica implica una
actuaciéon mds vigorosa del poder ptiblico en su interlocuciéon con
la sociedad civil organizada. Se parte desde la visién de que todos
los brasilefios deben tener derecho al acceso a los equipos, lenguajes
y redes de las tecnologifas de comunicacién e informacién. Para su

7 Lasdirectrices de inclusién digital consensuadas por el Comité estan disponibles
en el Anexo I - Directrices de Inclusién Digital del Gobierno Federal.
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implementacidn, se involucra a organizaciones no-gubernamentales,
lainiciativa privada y otras esferas de gobierno. El papel del Gobierno
Federal es principalmente el de articulador, inductor y financiador
de las iniciativas.

En Brasil se observa un gran ntimero de experiencias de inclusiéon
digital que cuentan con la participaciéon de organizaciones no-
gubernamentales, las cuales han servido de referencia para la
innovacién y desarrollo de acciones efectivas de inclusién digital en
el nivel local. Ademds, hay iniciativas gubernamentales de unidades
federadas (estados) y municipalidades crecientes en todo el pais,
una muestra de que la inclusién digital se vuelve cada vez mds una
politica de relevancia para la sociedad.

El debate del Gobierno Federal con estos actores ha sido continuo
en los dltimos cinco afios, a partir de la realizacién anual del “Taller
para la Inclusién Digital”, evento promovido por el Comité Técnico
de Inclusién Digital junto con organizaciones de la sociedad civil,
gobiernos municipales y con el apoyo de empresas estatales y
privadas. Estos eventos permitieron ampliar a un nivel nacional los
principios y directrices aprobados en el Comité en 2004, que incluyen
la promocién de acceso cotidiano a las redes, equipos y, sobre todo,
al dominio de las habilidades relacionadas con las tecnologias de
informacién y comunicacién como elementos fundamentales de la
consolidacién y garantia de derechos de la ciudadania, y no solamente
para la calificacién profesional o consumo de productos.

En el sentido del garante de infraestructura de acceso, las
lineas de accién de la politica de inclusién digital del gobierno
contemplan: i) incentivos para la adquisicion de equipos para uso
doméstico para la clase media; ii) espacios de uso colectivo gratuito
para aquellos sin ingresos suficientes para compra de equipos; iii)
informatizacion dirigida a las escuelas para contribuir a mejorar la
calidad de la ensefianza y a la alfabetizacién digital; y iv) alternativas
de conectividad.

2.2 Acciones en curso

En los dltimos tres afios, el programa Computador para Todos
permitié avanzar en el ndmero de ventas de equipos de informatica
de uso doméstico, a partir de incentivos fiscales para la disminucién
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del precio y financiamiento de la compra. La exencién de impuestos
y contribuciones se aplica a equipos de informdtica producidos en
Brasil que respondan a limites de precios correspondientes a una
configuracion bdsica de hardware y software.® El programa ha
contribuido a aumentar las ventas de computadores personales,
provocando incluso la reduccién de precios de equipos de otras
configuraciones y la del mercado de clones,’ desde una participaciéon
de 68 por ciento en 1999, para posicionarse en 50 por ciento en
2007.

La implementacién de centros de acceso ptblico y comunitario a
las tecnologfas, a su vez, incluye inversiones en conectividad, equipos,
recursos humanos y capacitacién, con miras a que los telecentros
y otros locales posibiliten el uso constante de las tecnologfas por
todos los segmentos de la poblacién, principalmente por aquellos
cuyas condiciones socioeconémicas imponen limites al ejercicio de
la ciudadanfa. Desde 2003, el gobierno promovié la implementacién
y capacitacién de mds de 3 mil espacios colectivos de inclusiéon
digital, en escuelas, bibliotecas, telecentros comunitarios, entre otros,
a partir de distintos programas.'® Uno de los retos principales del
Proyecto CI es apoyar estas y nuevas iniciativas de caracter ptblico
y comunitario.

Conrelacién a escuelas, el Ministerio de la Educacién es responsable
del programa nacional de informatizacién," realizando la compra
e instalacion fisica de equipos en laboratorios de uso colectivo,
mientras los gobiernos estatales y municipales son responsables
de su utilizacién y mantenimiento. En Brasil, la educacién de nivel
bésico es dividida en tres etapas: “infantil”, “bdsica” y “media”. Las

8  Programa Computador para Todos: http:/ /www.computadorparatodos.gov.br.

9 Elmercado gris corresponde a los equipos sin marca, montados a partir de com-
ponentes separados sobre los cuales hay dificultad de fiscalizacién de origen,
dando espacio al contrabando. Datos: ABINEE - Asociacién Brasilefia de Industria
Eléctrica y Electrénica, Sondagem Setorial JANEIRO-AGOSTO/2006, http:/ [ www.
abinee.org.br/abinee/decon/decon16.htm (visitado 11 marzo 2008).

10 Los principales programas son: GESAC, Puntos de Cultura, Casa Brasil, Telecen-
tros de Informacién y Negocios, Estaciones Digitales, Quiosco del Ciudadano,
Telecentros de Pesca, Telecentros Comunitarios Banco do Brasil, Prolnfo, entre
otros. La informacién respecto a cada programa estd disponible en portugués en
el sitio web: http:/ / www.inclusaodigital.gov.br, seccién Programas.

11 Prolnfo: http:/ / www.proinfo.mec.gov.br.
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etapas “infantil” y “bdsica” corresponden, respectivamente, a seis y
nueve afios de estudio, y su oferta ptiblica es responsabilidad de los
gobiernos municipales. La etapa “media” corresponde a tres afios
mads, bajo responsabilidad de los gobiernos estatales. Ambos niveles
de gobierno reciben recursos financieros del presupuesto federal en
un porcentaje fijado por ley.

Ademads de la informatizacion, el Ministerio también promueve
que los espacios escolares de informdtica atiendan a la poblacién
que vive en el entorno de las instituciones ptblicas de ensefianza,
integrando la comunidad a las actividades educativas. El Proyecto
CI se propone apoyar estos programas, involucrando al Ministerio
de la Educacién en su Coordinacién Nacional.

La conectividad en banda ancha para cobertura de todo el territorio
nacional es un desafio que recién empieza a cambiar. Mientras se
estudian mecanismos de modificacién de las leyes e inversiones
para garantizar la universalizacién de las telecomunicaciones, el
Gobierno Federal, desde el afio 2003, ha conectado en banda ancha por
satélite 3.200 laboratorios de informética de escuelas y telecentros,'?y
pretende implementar la conectividad por linea terrestre combinada
a sistemas inaldmbricos para que todas las escuelas estén conectadas
para el afio 2010, y que esto permita la oferta del servicio a otros
espacios publicos, incluyendo puestos de salud, departamentos
policiales y de servicios de las tres esferas del gobierno, y también
bibliotecas y telecentros.

Frente a tantas iniciativas, el gobierno conduce, en alianza con la
sociedad civil organizada, la conformacién del Observatorio Nacional
de Inclusién Digital, que ha logrado reunir informacién pertinente
a todos los programas en curso en un sitio web, y estd recolectando
registros de cada punto de inclusién digital ptublico sin fines de
lucro para el monitoreo continuo de las acciones implementadas.' El
Observatorio tiene un papel activo en la elaboracién de indicadores
junto a sectores de investigacién y en la implementacién de politicas
de inclusién digital, y sirve de mecanismo de transparencia y control
de las iniciativas por parte de la sociedad.

12 GESAC - Governo Eletronico Servigo de Atendimento ao Cidad4o. http:/ / www.
gesac.gov.br.

13 http://onid.org.br.
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2.3 Reacondicionamiento para la inclusién digital

En Brasil, los computadores en desuso creciente vienen siendo
destinados a iniciativas de inclusién digital. En los afios recientes,
estos procesos pasaron a mayor escala, a partir de donaciones
directas de las empresas privadas y estatales a distintas iniciativas
en todo el pais. Sin embargo, la experiencia ha demostrado el bajo
aprovechamiento de equipos donados por muchas de las instituciones
beneficiarias, cuando no pasan por reacondicionamiento y adaptacion
sistemadticos. Esto requiere de un determinado grado de conocimiento
técnico y recursos, que cuando estdn ausentes generan frustraciéon
frente al uso y a los retos sociales esperados.

Las iniciativas creativas que incluyen el aprendizaje de
reaprovechamiento de los equipos, tienen mds éxito. Se puede destacar
como experiencia de la sociedad civil en este sentido los encuentros,
formacion e investigaciones que promueve el grupo informal
Metareciclagem,' que trabaja en la reconstruccién del sentido de la
tecnologfa a partir de computadores usados combinando distintos
lenguajes (musica, pintura, audiovisual, fotografia, danza, artesania).
Estas metodologias han sido incorporadas en los programas de
inclusién digital y cultural del gobierno, como Casa Brasil y Puntos
de Cultura, pero trabajan en pequefias escalas.

El reto principal del Proyecto Computadores para la Inclusién es
articular una red nacional de colaboracién para recolectar, procesar
y distribuir donaciones de equipos usados a nivel nacional y a gran
escala, garantizando su calidad para el retiso en iniciativas publicas y
comunitarias, combinado a la vez la formacién profesional de j6venes
a partir de las distintas experiencias acumuladas.

3 EL PROYECTO

Para la concepcién del Proyecto CI, las iniciativas de
reacondicionamiento desarrolladas a nivel nacional, tanto en
Canadd como en Colombia, han servido como modelos y fuentes
de informacién. En Canadsd, el programa “Computer for Schools”*®
cuenta con plantas de reacondicionamiento de equipos de informética

14 http:/ /metareciclagem.org.
15 http:/ /cfs-ope.ic.gc.ca.
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de distintas dimensiones en todo el pais. Ese programa ha entregado
mads de 800 mil computadores desde 1993 y provee 25 por ciento de
las necesidades de equipos de las escuelas en el pafs. Computadores
para Educar’® en Colombia se inici6 el afio 2000 y ha destinado 92.684
computadores reacondicionados a 8.696 escuelas, con apoyo de la
iniciativa canadiense.

La propuesta del Proyecto se desarrolla a partir de tres ejes
interdependientes: i) la conformacién de su modelo juridico-
institucional; ii) la constitucién de la instancia de coordinacién y
articulacién del Proyecto; y iii) la implementacién de centros de
reacondicionamiento piloto.

3.1 Modelo juridico-institucional

El primer reto del Proyecto es la consolidacién del modelo juridico-
institucional referente a la constitucién y operacién de una red nacional
formada por Centros de Reacondicionamiento de Computadores
(CRCO), que permita la captacion de equipos usados, su procesamiento
por jévenes en formacién y posterior destinacién a los locales de
uso. El modelo involucra las relaciones existentes entre el gobierno
federal y los demds actores participantes, incluyendo empresas
donantes, gobiernos locales, organizaciones de la sociedad civil,
instituciones académicas y comunidades beneficiarias de los equipos
reacondicionados.

Para esto, el Proyecto trabaja la definiciéon e implementacion
de un marco juridico-legal para donacién y distribucién de los
equipos, contemplando situaciones en el &mbito de la administracién
publica federal y de las empresas privadas. Este proceso se inicié
con el establecimiento de procedimientos sistemdticos y continuos
de descarte y la donacién, por parte de la administracién federal
y por medio de un decreto presidencial, de equipos considerados
obsoletos, a las instituciones responsables de los CRC. El préximo
reto es lograr donaciones de empresas privadas bajo condiciones
de estabilidad y seguridad juridico-legal, mediante procedimientos
simples y agiles.

También es parte de este eje definir un modelo juridico-legal de

16 http:/ /www.computadoresparaeducar.gov.co/.
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referencia para la creacién de los CRC, contemplando la naturaleza
juridica, la insercién institucional, sus finalidades, estructura y el
personal existente. Esto incluye las caracteristicas y requisitos de
instalacién y operaciéon de un CRC. El eje se completa junto con el
modelo operacional de organizacién y de rutinas de trabajo basicas
relacionadas con el reacondicionamiento y reciclaje de equipos,
para servir como referencia a la implementacién y operacién de los
CRC, tomando en cuenta estdndares tecnoldgicos, de servicios y los
respectivos costos, asi como la necesidad de infraestructura fisica y
de equipos.

La sistematizacién de un modelo para CRC debe permitir la
diseminacién nacional de plantas en condiciones sostenibles.

3.2 Coordinacién nacional

Conforme a este eje, el Proyecto ha constituido una instancia de
coordinacién y articulacién nacional, integrada por representantes
de los ministerios de Planificacién (MP), Educacién (MEC) y Trabajo
y Empleo (MTE), de los centros de reacondicionamiento y de
instituciones que los apoyan en el nivel nacional. Se encuentran en
desarrollo las herramientas de gestién y comunicacion que permitirdn
el acompafiamiento e intercambio de experiencias durante todo el
proceso.

El Ministerio de Educacién, tal como se menciond anteriormente,
tiene la atribucién de informatizar las escuelas del pafs. Estas escuelas
son el destino de parte de los equipos reacondicionados por la red
nacional, correspondiendo a 89 de los 250 proyectos beneficiarios
aprobados hasta febrero de 2008. Ademads, los laboratorios de
informatica ya instalados hace mds de cinco afios pueden actualizarse,
realimentando los centros de reacondicionamiento con sus equipos
usados.

El Ministerio del Trabajo y Empleo viene desarrollando programas
de capacitacién e insercién de jovenes en el mercado laboral a
nivel nacional, a partir del Programa ProJovem (ProJoven).”” Su
participacién en el Proyecto CI se integra a la propuesta de ofrecer, en
los centros de reacondicionamiento, oportunidades para la formacién

17 http:/ /www.mte.gov.br.
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profesional de jovenes de las periferias urbanas, provenientes de
familias de bajos ingresos.

El reto especifico de este eje es definir un modelo institucional
y de organizacién de la coordinacién nacional, y trabajar para su
implementacién. Este arreglo institucional del Proyecto estd siendo
implementado y validado junto a los actores involucrados, bajo
formatos flexibles y participativos.

3.3 Centros piloto

El tercer eje del Proyecto es el apoyo al establecimiento de centros
piloto de reacondicionamiento, los cuales son las instancias de
funcionamiento delared. Los centros son implementados mediante una
colaboracién entre el gobierno federal, los agentes ptiblicos regionales
y locales, y el tercer sector (organizaciones no-gubernamentales), de
forma que realizan pruebas, ajustes y una subsiguiente validacién de
los modelos institucionales y operacionales delineados.

Parala prueba de modelos, ha sido necesario identificar, negociar y
obtener donaciones a nivel nacional de lotes de equipos que permitan
el funcionamiento pleno de los centros piloto, en condiciones
compatibles con los estdndares y voltimenes de procesamiento
previstos.

Los centros piloto también trabajan para la elaboracién y validacién
de metodologias de formacién profesional, que incluyen la emisién de
certificacion a los jovenes auxiliares, ampliando sus posibilidades de
insercion en el mercado tras la experiencia de trabajo en el CRC.

4 RESULTADOS PARCIALES DE PROYECTO COMPUTADORES PARA LA
INCLUSION?®

Para marzo de 2008, el Proyecto presenta un conjunto de resultados.
Se ha definido un modelo juridico-institucional que sirve para el
establecimiento inicial del Proyecto, abierto a perfeccionamiento y
validacién. A partir dela estructura de articulacién nacional constituida,
estdn en funcionamiento tres centros piloto de reacondicionamiento y
hay dos en etapas de implementacién. Con la experiencia adquirida,
se consolida la perspectiva de diseminacién de centros por todo el pais

18 Hasta el 11 de marzo de 2008.
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para los préximos afios. La Coordinacién Nacional realiza la selecciéon
de proyectos beneficiarios cada dos meses, a partir de la cual se han
donado a los centros 3.317 computadores, 3.234 monitores de video
y 201 impresoras a 250 escuelas y bibliotecas publicas, telecentros
comunitarios y otros proyectos de inclusién digital. Veamos algunos
de los otros aprendizajes.

4.1 Aprendizajes sobre el modelo juridico-institucional

Siguiendo el modelo juridico-institucional conformado inicialmente
para la red nacional de reacondicionamiento, su coordinacién es
realizada por la Secretarfa de Logistica y Tecnologfa de Informacién
del Ministerio de Planificacién, Presupuesto y Gestién (SLTI/MP).
El Proyecto estd formalmente insertado en la estructura jerdrquica de
la Secretarfa bajo responsabilidad de su Gabinete, y en el &mbito del
Programa Inclusién Digital del Plan Plurianual de Aplicaciones (PPA),
con el respectivo respaldo de las Leyes de Directrices de Presupuesto
y de Presupuesto Anual, aprobadas para cada ejercicio fiscal. También
otros programas y proyectos relacionados pueden aportar a partir de
sus demandas y recursos disponibles.

4.1.1  Operacion de los Centros de Reacondicionamiento de
Computadores

La implementacién y funcionamiento de los Centros de
Reacondicionamiento de Computadores (CRC) involucran
organizaciones no-gubernamentales calificadas como OSCIP" o de
Utilidad Publica,? reconocidas a nivel federal. Estas calificaciones
les permiten recibir bienes en desuso por parte de la administracién
publica federal, conforme el Decreto 99.658, del 30 de octubre de 1990
y sus modificaciones. Las entidades pueden hospedar alos Centros de

19 OSCIP - Organizacién de la Sociedad Civil de Interés Publico: entidad de derecho
privado sin fines de lucro con titulo emitido por acto del Ministerio de la Justicia,
conforme establece la Ley 9.790, del 23 de marzo de 1999, y el Decreto 3.100, del
30 de junio de 1999. La entidad debe comprobar en su documentacién de cons-
titucién y mediante las autoridades que realiza actividades de asistencia social,
educacion, medio ambiente, cultura, investigacion y /o otras definidas en la ley.

20  Eltitulo de Utilidad Publica es emitido por el Ministerio de la Justicia a sociedades
civiles, asociaciones y fundaciones constituidas juridicamente en el pais con el
fin exclusivo de servir a la colectividad, conforme establece la Ley 91, del 28 de
agosto de 1935 y legislacién relacionada.
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Reacondicionamiento a partir de recursos aportados por el Gobierno
Federal, colaboradores del Proyecto y/o contrapartes locales, y
proveen apoyo administrativo para la instalaciéon y operacién de la
planta de reacondicionamiento.

Se propone que las instituciones participantes del Proyecto se
articulen en una red, a partir de herramientas de comunicacién
electrénica por internet integradas a un sistema de gestién de
informacién de alcance nacional. La gerencia ejecutiva del Proyecto estd
a cargo de SLTI/MP, en interlocucién constante con la Coordinacién
Nacional, y es responsable de la organizacién de informacién
referente a directrices, estdndares, planificacién, captacién de
donaciones, recepcién de demandas por equipos reacondicionados
y su destinacién.

Cada CRC opera de manera auténoma todo el proceso de
reacondicionamiento, desde las actividades de recepcién de equipos,
procesamiento, empaquetamiento, entrega y garantia de equipos
por un periodo minimo de seis meses. Este proceso es apoyado por
medio de la aplicacién de estdndares y de la utilizacién de recursos
e insumos proporcionados por la gerencia ejecutiva del Proyecto a
partir de las deliberaciones de la Coordinacién Nacional.

4.1.2 la Coordinacién Nacional

La Coordinacién Nacional estd integrada por los actores involucrados
en el Proyecto CI, sean del gobierno o de la sociedad civil, a partir de
la participacion de representantes de las instituciones que manejan
los CRCy otras que colaboran significativamente para la sustentacién
alargo plazo del Proyecto. La Coordinacién Nacional acttia también
como cdmara de ajuste de distribucién de donaciones recibidas y de
equipos distribuidos a beneficiarios. Segtin el documento constitutivo
de Proyecto CI:*!

La Coordinacién Nacional tiene como atribuciones preliminares: a)
acompafiar el establecimiento del Proyecto y recomendar medidas
para su perfeccionamiento y mejor desempefio; b) propiciar el
intercambio de informacién y de experiencias entre las instituciones
responsables de la gestién de CRC; c) aprobar la politica de captacién

21 Disponible en portugués en el sitio web: http: / / www.governoeletronico.gov.br/
projetoci.
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de donaciones y estdndares de aceptacién de equipos del Proyecto
CIL; d) aprobar la politica de distribucién de equipos adaptados o
reacondicionados, estdndares de entrega de equipos procesados por
los CRC y los criterios para habilitacién de instituciones / proyectos
beneficiarios del Proyecto CI; e) aprobar la planificacién de metas
de captacién de donaciones, reparticién a los CRC y distribucién
a beneficiarios; f) deliberar respecto a la redistribucién de equipos
recibidos en donacién entre los CRC, considerando la planificacién
y el adecuado aprovechamiento de la capacidad de cada Centro.

Al interior del Gobierno, la articulacién es llevada a cabo por
medio del Comité Técnico de Inclusién Digital. A partir de este foro,
se involucran ministerios y otros 6rganos de la administracién federal
parala divulgacién del Proyecto y la biisqueda del compromiso de los
actores clave. Uno de los resultados ha sido publicado por el Decreto
Presidencial que contiene normas y procedimientos para agilizar
las donaciones de equipos en desuso por los entes ptiblicos. Esto no
incluye a las empresas estatales y sociedades de economia mixta de
la administracién federal, que obedecen a legislacién propia.

4.1.3 Captacion y aceptacion de donaciones

Las empresas que poseen grandes parques de equipos de
microinformadtica son los donantes potenciales de insumos para el
Proyecto CI. Segtin el documento constitutivo del Proyecto CI:

La difusién, negociacién y aceptacion de las donaciones se dard de
forma centralizada, conducida por la gerencia ejecutiva del Proyecto
CI, en articulacién con la Red de CRC. La politica recomendada es
de concentrar donaciones en cantidades y periodos que permitan
la planificacién a escala nacional, abarcando la red de donantes.
Mientras tanto, se pretende contribuir a la divulgacién de una
cultura de renovacién planificada y ecolégicamente sostenible
del parque de equipos por estas empresas, siendo el Proyecto CI
considerado colaborador confiable en este sentido.

En el aspecto juridico, la transferencia de propiedad es directa
entre la institucién donante y la sostendora del CRC, buscando
agilidad y seguridad, que serdn perfeccionadas cuando el sistema de
gestién de informacién del Proyecto esté en funcionamiento.

La informacién sobre las donaciones es centralizada en el &mbito
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de la Coordinacién Nacional del Proyecto CI, para la planificaciéon
operacional de los CRC. Son prioritarias las donaciones de gran escala,
para que los insumos de cada planta mantengan un flujo constante
y equilibrado. La centralizacién todavia no impide la realizacion de
contactos y negociacién por cada CRC, siempre que las donaciones
sean registradas y compatibles con las directrices nacionales.

Los tres CRC piloto montados, inaugurados en 2006 y 2007,
empezaron actividades recibiendo donaciones de equipos, partes
y componentes no integrados, con mds flexibilidad en cuanto a
estandares de aceptacién de equipos previstos en el modelo. Dicha
flexibilizacién fue considerada importante para conquistar donantes
regulares a gran escala, abierta a donaciones de lotes fuera de la
configuracién minima en un primer momento.

Con la introduccién del decreto presidencial que obliga a los
6rganos de la administracién federal informar al Ministerio de
Planificaciéon acerca de los bienes de informaética en desuso, la
aceptacién de donaciones ha sido orientada a estaciones de trabajo
completas, incluyendo CPU, teclado, monitor y ratén, a partir de
una configuracién minima que se actualiza cada afio. Todos los
computadores reacondicionados son configurados con software libre
(Linux), dispensando licencias de uso de software.

4.1.4 Logistica

Siempre que es posible, la donacién es negociada con un cronograma
preciso de entrega de los equipos, teniendo en cuenta la capacidad
operacional de la red y la localizacién de los equipos que serdn
retirados. El retiro de equipos es realizada por colaboradores
logisticos, y en su ausencia o imposibilidad cada CRC tiene en su
presupuesto recursos necesarios para la contratacién del servicio de
transporte. Las mismas directrices se aplican a la entrega de equipo al
beneficiario final de la donacién después del reacondicionamiento.

La experiencia acumulada muestra la necesidad de automatizar,
mediante soluciones tecnolégicas y legales, los tramites juridicos y
de formalizacién de las donaciones. Con relacién a colaboraciones
en servicio de logistica, se buscan alianzas de carécter nacional para
transporte por carreteras y aéreo.
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4.1.5 Seleccion de beneficiarios

Los equipos reacondicionados son destinados a instituciones
aprobadas como beneficiarias del Proyecto CI, mediante el andlisis de
la inscripcién realizado por medio de un formulario propio, el cual
estd disponible en el sitio de la Red de CRC en internet. El formulario
contiene campos para el esclarecimiento de la propuesta de utilizaciéon
de los equipos, informacién sobre el local de instalacién, instituciéon
responsable, actividades que desarrolla en la actualidad y que se
pretende desarrollar con los equipos, resultados esperados y medios
de verificacién, entre otros.

El envio de proyectos por medio del formulario es el tinico canal
para la entrega de propuestas, con base en criterios y procedimientos
definidos por la Coordinacién Nacional segin las Directrices de
Inclusién Digital del Gobierno Electrénico, aprobadas por el Comité
Técnico de Inclusién Digital.2 Los proyectos sometidos son evaluados
por medio de checklist y puntuacién, y la aplicaciéon de criterios
incluye habilitacién y clasificacién cuando la demanda es mayor que
la oferta. Los criterios consideran de forma objetiva la consistencia
técnica, disponibilidad de recursos e impactos de utilizacién de los
equipos recibidos, y son constantemente perfeccionados a partir de
debate en la Coordinacién Nacional.

4.1.6  Aprendizajes sobre la implementacion y funcionamiento de CRC

Siguiendo el modelo institucional, los Centros de Reacondicionamiento
de Computadores son implementados involucrando instituciones
locales, publicas y del sector privado, y al menos una organizacién
no-gubernamental calificada como OSCIP o de reconocida Utilidad
Publica Federal. De esta forma, las instituciones actdan como
hospederas de los CRC proveyendo la estructura juridico-legal y el
apoyo administrativo para su instalacién y operacién, y el CRC no
tiene personalidad juridica separada de la institucién responsable.
Cada CRC es constituido con estructura de gerencia, personal
técnico e instalaciones para la realizacién de actividades de recepcién,
tratamiento, reacondicionamiento, descarte y entrega de equipos
conforme a estdndares y procesos operacionales. El equipo de

22 Anexo I - Directrices de Inclusién Digital del Gobierno Federal.
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direccién del CRC debe actuar como elemento de contacto entre la
institucién hospedera, las alianzas locales y la Coordinacién Nacional
del Proyecto CIL.

El reto principal de cada CRC es constituirse como un centro
integrado a su comunidad en el que se realicen actividades para
ofrecer equipos de informdtica segin estdndares de calidad y
desemperio, a iniciativas de inclusién digital de todo el pafs.

Los retos especificos de los CRC son:

a) Reacondicionar equipos de informdtica recibidos en donacién

en consonancia con estdndares adecuados de desempefio;

b) Separar partes de equipos de informdtica no recuperables,

organizandolas para retiso, reciclaje o descarte ambientalmente
correctos, conforme a condiciones;

¢) Proporcionar oportunidades de trabajo, formacién profesional y

educacional a jévenes que acttien en las actividades del CRC;

d) Captar donaciones, recibir, almacenar y distribuir equipos

de informadtica donados a las entidades seleccionadas como
beneficiarias.

La dindmica de trabajo incluye la coordinacién y articulacién local
a cargo de un gerente general y un técnico, que orientan equipos
de trabajo compuestos por técnicos experimentados y jovenes
en aprendizaje profesional, distribuidos entre las actividades de
administracién, control, gestion y almacenaje; y las actividades de
procesamiento de los equipos en sus diversas etapas.

Los CRCyaimplementados estdn en proceso de registro y validacion
de los flujos internos de recepcién, prueba, seleccién, reparacién,
reacondicionamiento, control de desempefio, empaquetamiento,
entrega y descarte. Los aprendizajes logrados sirven al intercambio
de experiencias entre distintos CRC y a la sistematizacién de modelos
para diseminacién de nuevas unidades.

4.1.7 Habilitacion de institucion como hospedera de CRC

La experiencia del establecimiento de las tres unidades de CRCy de
las dos que estdn en implementacion ha demostrado que cada planta
puede ser operada por un conjunto de instituciones o solamente
una, mientras atiendan a los siguientes requisitos que constan del
documento del Proyecto en su versién de noviembre 2007:

a) Relate y compruebe una experiencia previa en formacién de



b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

Experiencias de reacondicionamiento de equipos electronicos en AL 255

jévenes en el uso y apropiacion de tecnologfas de informacion
y comunicacién, con énfasis en las dreas de mantenimiento o
reacondicionamiento de equipos e inclusién digital;
Disponga de espacio aproximado de 1.000 metros cuadrados
para instalacién fisica de la fabrica de reacondicionamiento,
ubicada en region de logistica facilitada para la recepcién y
distribucién de equipos reacondicionados a todo el territorio
nacional;

Compruebe por documentacién que el edificio es de su
propiedad, o estd cedido o alquilado para su uso por la
institucion;

Es preferible que el edificio esté ubicado en una comunidad de
bajo Indice de Desarrollo Humano (IDH), para permitir que
los jévenes del perfil de bajos ingresos tengan oportunidad
de trabajar en el CRC en proceso de formacién profesional;
Compruebe capacidad de mantenimiento del espacio con
recursos propios o de contraparte local (pago de agua,
electricidad, teléfono, conectividad a internet, limpieza,
seguridad, entre otros);

Presente capacidad de operar reformas y adecuaciones
necesarias al edificio, haciéndose cargo de sus costos total
o parcialmente;

Presente el compendio histérico de actuacién de la(s)
institucién(es) involucrada(s) con la comunidad del entorno
de la planta en que serd implementado el CRC, en la
perspectiva de desarrollo local participativo;

Involucre en el funcionamiento del CRC a una institucién no-
gubernamental sin fines de lucro, con uno de los siguientes
titulos concedidos por el Ministerio de la Justicia: Utilidad
Publica en Nivel Federal u Organizacién de la Sociedad Civil
de Derecho Publico (OSCIP), que actuard como responsable
legal de la recepcion de equipos usados recibidos en donacién,
y de la donacién de reacondicionados a proyectos beneficiarios
aprobados por la Coordinacién Nacional;

Compruebe capacidad de proveer formacién profesional a
los jévenes auxiliares del CRC;

Involucre en el funcionamiento del CRC a una institucién
con atribucién estatutaria de actividades afines al Proyecto
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CI, con énfasis en inclusién digital, formacién de jévenesy /o
desarrollo tecnolégico;

k) Cumpla con las regulaciones y otros documentos exigidos
por las leyes que norman relaciones de entes privados sin
fines de lucro con el Gobierno Federal.

La formalizacién de adhesion al Proyecto CI ocurre por medio
de firma de acuerdo de cooperacién técnica o de convenio en
que se establezcan responsabilidades entre los participantes. Las
instituciones interesadas en albergar CRC envian al Ministerio de
Planificacién un proyecto basico de su propuesta, acompaiiado de un
plan de trabajo en los términos de las leyes y normas vigentes para
regular las relaciones entre el gobierno y entes privados sin fines
de lucro con objetivos convergentes. La documentaciéon permite la
evaluacién por la gerencia ejecutiva del Proyecto Cl y la tramitacién
del proceso.

Se espera conformar, a partir de los CRC piloto, los términos de
referencia que contemplen no solo los requisitos, sino modalidades
de aporte de recursos acordes con la productividad de los centros,
a partir de criterios comparativos entre los distintos CRC, cantidad
de equipos recibidos en donacién, nimero de jévenes formados y
habilidades desarrolladas por ellos, entre otros.

4.2 Coordinacién y centros piloto en implementacion

4.2.1 Coordinacién

El reto principal de la Coordinacién de cada uno de los cinco Centros
de Reacondicionamiento, constituida por representantes de los
tres ministerios involucrados,? con procesos firmados en conjunto
con el Gobierno Federal e instituciones aliadas de nivel nacional,
es acordar los criterios de inscripcién de beneficiarios y realizar
el proceso de selecciéon de propuestas que reciben los equipos
reacondicionados.

Los cinco centros de reacondicionamiento que integran el
Proyecto a marzo 2008 estaban previstos como pilotos necesarios al
inicio de la constitucién de la Red de CRC. Su establecimiento sirve
al perfeccionamiento y validacién de modelos. Estdn ubicados en

23 MP - Planificacién, MEC — Educacién, MTE — Trabajo y Empleo.



Experiencias de reacondicionamiento de equipos electronicos en AL 257

regiones periféricas de ciudades grandes, en las que el mercado de
equipos de informadtica usados provee a los centros con donaciones
regulares en escala suficiente para las experiencias piloto y la
continuidad de la red a largo plazo.

La Coordinacién Nacional ha articulado desde 2006 donaciones
de equipos en desuso para los centros, totalizando mds de 9.202
computadores, 8.552 monitores de video y 4.118 impresoras
usadas recibidas. Se han articulado también donaciones de partes
y componentes de informadtica junto al 6rgano del Ministerio de
Hacienda, responsable de la confiscacién de bienes que entran en
Brasil por contrabando, como placas y memorias.

4.2.2  Centros piloto

El primer centro de reacondicionamiento piloto en funcionamiento
se inaugurd en abril de 2006, en la ciudad de Porto Alegre. Es un
espacio de 720 metros cuadrados, instalado en dimensiones menores
que el previsto en el modelo (1.000 metros cuadrados), junto a una
institucién con un largo historial de actividad en la comunidad, el
Centro Social Marista de Porto Alegre (Cesmar). CRC-Cesmar cuenta
con 88 jovenes entre 16 y 24 afios provenientes de familias de bajo
ingreso y pocas oportunidades de desarrollo educacional. Se relevan
en dos turnos en el centro, frecuentando la escuela en el turno que
tienen libre, y son contratados como aprendices* por una empresa
estatal colaboradora del Proyecto.

El Centro Cesmar es gestionado por un coordinador general y
uno pedagégico, apoyados por educadores técnicos especialistas
en hardware y software y en procedimientos administrativos.
También estdn involucrados colaboradores voluntarios en las dreas
pedagdgica, psicoldgica, de lenguas e informédtica. Para marzo de
2008, la produccién mensual estaba en 150 equipos reacondicionados,
que contaban con CPU, ratén, monitor y teclado.

CRC-Gama funciona en el distrito Gama, regién de Brasilia. Este
CRC ha sido montado con la participacién de cuatro instituciones
colaboradoras, siendo Afago-DF (Associagdo de Apoio a Familia,
ao Grupo e a Comunidade) responsable principal. Este Centro estd
en el sector industrial de una de las ciudades-satélites de Brasilia,

24 Segun la Ley de Aprendizaje 10.097/2000.
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region que se caracteriza por ofrecer pocas oportunidades de empleo
para jovenes, ya que se ha constituido histéricamente como “barrio-
dormitorio”.

El espacio ha sido reformado para albergar un centro concebido
para funcionar en escala fabril, segtin los estdndares del modelo
de CRC del Proyecto, con més de 1.000 metros cuadrados de drea.
El equipo de coordinacién del centro estd formado por un gerente
general, un gerente técnico y un gerente administrativo. CRC-
Gama ofrece cursos bdsicos gratuitos a cuatrocientas personas de la
comunidad al afio, entre las cuales se selecciona a cuarenta jévenes
para el trabajo en la planta de reacondicionamiento, divididos en
dos turnos.

El Centro estd ubicado en un sitio estratégico para captacion
de donaciones provenientes de la administracién ptblica federal,
donde se concentran lotes de equipos de todos los 6rganos
centrales del Gobierno Federal. El flujo de produccién estd en 250
computadores reacondicionadas al mes, y el reto es aumentar la
productividad, ya que es el CRC que mds equipos usados recibe
y el que estd ubicado en el centro del paifs, y con capacidad de
atender con equipos reacondicionados proyectos de regiones de
gran demanda de inclusién digital, como el Centro-Oeste, el Norte
y el Nordeste.

El CRC-Guarulhos fue instalado junto con el Espacio Juventud,
bajo responsabilidad de la entidad Oxigénio Desenvolvimento de
Politicas Publicas e Sociais. La institucién trabaja en la formacién
profesional de jévenes en un sitio ubicado en las cercanfas del
Aeropuerto Internacional de Sdo Paulo, Guarulhos. Un total de
noventa jovenes participantes de programas de formacion de la
entidad realizan las actividades de reacondicionamiento en el centro.
Los jévenes son apoyados en procesos de formacién integral ya
desarrollados por la institucién.

Mientras se amplia la Red de CRC, el CRC-Guarulhos, ubicado
en la zona aeroportuaria, contintia articulando la colaboracién de
empresas de servicios de logistica para efectos de recoleccién de
equipos usados en diversos puntos del pais, asi como para el despacho
de lotes reacondicionados a regiones mads distantes.

Los centros en implementacién estdn ubicados: en Belo Horizonte,
Estado de Minas Gerais, con Prodabel (Empresa de Informadtica y
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Informacién de la Municipalidad de Belo Horizonte); y en Niterdi,
regién metropolitana de Rio de Janeiro, con Proder;j, constituido por el
Centro de Tecnologia de la Informacién del Estado de Rio de Janeiro
y alianzas locales. Estd previsto que los dos centros se inauguren en
2008, probando nuevos tipos de arreglos que involucren 6rganos
gubernamentales del &mbito municipal y estatal.

4.2.3 Tratamiento y destino de desechos tecnoldgicos

El primer destino de desechos del proceso de reacondicionamiento
son proyectos de robdtica, artesania y otras posibilidades de
reutilizacién para distintos fines. Pero este tipo de reutilizacion esta
lejos de absorber la cantidad de desecho tecnolégico producido.

Por el momento, los desechos no téxicos para el medio ambiente
resultantes de los tres CRC estdn siendo donados a cooperativas de
cartoneros capacitadas para separar los materiales para el reciclaje
de pléstico, metal, vidrio y papel. Las partes que contienen desechos
téxicos son separadas y recolectadas en los CRC por empresas
especializadas certificadas en destino ambientalmente correcto.

En colaboracién con CRC-Cesmar, la Pontificia Universidad
Catdlica de Porto Alegre esta proponiendo un proyecto de investigacién
para el reciclaje y destinacién ambientalmente correcta de desechos,
iniciado con placas de circuito integrado y tubos de rayos catédicos
que no sirvan a procesos de reacondicionamiento. Este proyecto esta
en fase de captacién de financiamiento.

Por parte del gobierno, la gerencia del Proyecto estd articuldndose
al Ministerio del Medio Ambiente para tratar sobre la legislacion
ambiental referente a desechos tecnolégicos en Brasil. También
comparte informacién para investigaciones en el tema, como la
conducida por miembros del grupo Metareciclagem respecto a
los multiples aspectos relacionados con los desechos de residuos
tecnoldgicos en Brasil.®

25 André Benedito, “Impacto do Lixo Eletrénico no Brasil”, http: / / www.slideshare.net/
andrebenedito/ lixo-eletro-eletronico-no-brasil-159484/ (visitado 11 marzo 2008).
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Hasta marzo de 2008, el Proyecto CI ha logrado elaborar e
implementar un modelo juridico-institucional preliminar e iniciar
el establecimiento de una red nacional de reacondicionamiento de
equipos de informética usados, para aprovechamiento en iniciativas
de inclusioén digital.

Ademads de las cuestiones de orden legal, el Proyecto CI posee
algunas diferencias en relacién con los modelos desarrollados en
Canadd y Colombia. La primera es la conformacién de centros piloto
prioritariamente con instituciones de la sociedad civil organizada.
La idea es desarrollar experiencias de arreglos diversificados, que
permitan el reacondicionamiento a gran escala, integrado a la
capacitaciéon de jovenes en situacién socioeconémica desfavorable
y en desempleo.

Este arreglo conjunto entre gobierno federal, sociedad civil y
actores locales involucrados también busca que el proceso de decisién
de destino de los lotes de equipos reacondicionados sea compartido
y democrético, y garantice la transparencia de las acciones.

Entre los desafios pendientes, los principales son mantener el
flujo de entrada y salida de equipos de los centros, perfeccionar su
productividad y la logistica de distribucién, asi como incorporar
al modelo estdndares de destinacion de desechos tecnolégicos
resultantes de los CRC.

Los esfuerzos puestos en el Proyecto CI estdn integrados a la
politica de inclusién digital de Brasil, que viene realizando progresos
visibles. En este sentido, los actores gubernamentales y de la sociedad
civil organizada®* demandan una mayor coordinacion de las acciones
y propuestas para solucionar cuestiones fundamentales, como
el aumento de disponibilidad de espacios de inclusién digital de
uso publico gratuito; la conectividad en banda ancha para todo el
territorio nacional; la continuidad de las iniciativas existentes, con
énfasis en capacitacién, a partir del aporte de recursos publicos;
y el perfeccionamiento de indicadores a partir del Observatorio

26 Informaciones basadas enla “Carta de Porto Alegre”, documento producido por
los representantes de la sociedad civil organizada en el Taller para la Inclusién
Digital el 2006. Disponible en: http:/ / www.inclusaodigital.gov.br (visitado el 11
marzo 2008).
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Nacional de Inclusion Digital para la consolidacién de estadisticas
confiables.

El Proyecto CI mantiene una relacién integral con los desafios de
la inclusién digital, agregando ademads las cuestiones de trabajo y
empleo para la juventud; asi como desarrollo cientifico y conservacién
ambiental.



262 Gestion de residuos electrénicos en América Latina

ANEXO | - DIRECTRICES DE INCLUSION DIGITAL DEL GOBIERNO FEDERAL*

“La Inclusién Digital es indisociable del Gobierno Electrénico”

La inclusién digital debe ser tratada como un elemento constituyente
de la politica de gobierno electrénico, para que esta pueda configurarse
como politica universal. Esta visién se basa en el entendimiento de la
inclusién digital como derecho ciudadano y, por lo tanto, objeto de
politicas ptiblicas para su promocién.

Sin embargo, la articulacién a la politica de gobierno electrénico no
puede consistir en una visién instrumental de la inclusién digital. Al
contrario, esta debe ser vista como una estrategia para la construcciéon
y afirmacién de nuevos derechos y consolidaciéon de otros por la
facilitacion de acceso a ellos. No se trata, por lo tanto, de contar con
iniciativas de inclusién digital solamente como recurso para ampliar la
base de usuarios (y, por lo tanto, justificar las inversiones en gobierno
electrénico), ni reducida al aumento de la capacidad de empleo de
individuos o de formacién de consumidores para nuevos tipos o
canales de distribucién de bienes y servicios.

Ademds, mientras la inclusién digital se concentra solamente
en individuos, ella crea beneficios individuales, pero no cambia
las practicas politicas. No es posible hablar de estas sin que se
hable también de la utilizacién de la tecnologia de la informacién
por las organizaciones de la sociedad civil en sus interacciones
con los gobiernos, lo que pone en evidencia el papel relevante de
transformacién de estas mismas organizaciones para el uso de
recursos tecnolégicos.

En las presentes condiciones de Brasil, no tiene sentido enfocar la
politica de inclusién digital en la promocién del acceso individual a
internet. La creacién de una infraestructura ptblica para la extensién
del acceso a internet a los sectores impedidos de tener acceso
individual debe ser el centro de la estrategia del Gobierno Federal.

28 Reproduccién literal del documento del Comité Executivo de Governo Eletronico
do Brasil, “A Inclusédo Digital é indissocidvel do Governo Eletronico”, Diretrizes
de Governo Eletrénico — Oficinas de Planejamento Estratégico — Relatério Consolida-
do, Maio de 2004, http:/ / www.governoeletronico.gov.br/governoeletronico/
publicacao/down_anexo.wsp?tmp.arquivo=E15_243diretrizes_governoeletroni-
col.pdf. (visitado 11 octubre 2006). Trad. libre.
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Con el fin de obtener el resultado deseado, el gobierno electrénico
se orienta segtin los siguientes preceptos:

a) Construir infraestructura de inclusién digital para uso publico
y comunitario:

La infraestructura de acceso no puede ser solamente estatal,
pero debe promover la participacién de los ciudadanos y
de las organizaciones de la sociedad civil en su gestién,
recurriendo preferentemente al modelo de telecentros
comunitarios que utilizan software libre;

Emplear tecnologfas inclusivas y no excluyentes y ofrecer
garantia de acceso universal;

Promover la inclusién digital no solamente de individuos,
sino también de las organizaciones de la sociedad civil.

Pluralidad de modelos bajo las mismas directrices:

Las acciones realizadas en el dmbito de la politica de
inclusién digital no serdn restringidas a un modelo tinico
de iniciativa;

Todas las acciones deberdn obedecer a principios y directrices
generales vélidas para todos;

La politica de inclusién digital debe materializarse, desde el
punto de vista del Gobierno Federal, en acciones inductivas,
normativas y financiadoras;

Las acciones deberdn llevar en cuenta las especificaciones
del ptiblico que se pretende servir y cuestiones regionales,
incluyendo dreas rurales.

Segmentacién de publicos:

Las escuelas y nifios son ptiblicos prioritarios e indispensables,
pero no exclusivos;

Las iniciativas deben enfocar al ptiblico como sujeto del
proceso, no solamente destinatario de servicios;

La segmentacién de ptblicos no puede impedir que las
iniciativas garanticen accesibilidad universal;

Podran ser disefiados programas para publicos especificos,
sin llevar a la constitucién de guetos y la alimentaciéon
de exclusion y discriminacién por la politica de inclusién
digital.
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d)

e)

f)

Construccién de infraestructura que sea apropiada por la
sociedad, y reduccién de desigualdades:

Los proyectos de inclusién digital deben ser apropiados por
la comunidad, especialmente mediante el uso comunitario
de espacios y procesos;

Las iniciativas deberdn privilegiar la implementacién
y utilizacién de espacios multifuncionales gestionados
comunitariamente;

La disposicién de espacios de inclusién digital debe darse en
funcién de la cobertura territorial de manera que se incluyan
todas las regiones del pafs;

La aplicacién de recursos en la inclusién digital debe
privilegiar gastos en personas, promoviendo la capacitacién
del ptublico destinatario, no en equipos, conectividad y
licencias.

Las iniciativas de inclusién digital deben tener compromiso con
el desarrollo local:

Las iniciativas de inclusién digital deben fomentar el
desarrollo social, econémico, politico, cultural e tecnolégico
de los espacios donde se inserten;

El estimulo a la produccién y la sistematizacién del contenido
y conocimientos locales son elementos fundamentales para
la promocién de la efectiva apropiacién tecnoldgica por las
comunidades involucradas;

La sostenibilidad de las iniciativas se da por el estimulo al
uso de las TIC para el desarrollo local.

Integracién de la inclusién digital a otras iniciativas y politicas:

La inclusién digital debe darse de manera conjunta con la
promocion del gobierno electrénico, y sus acciones deben
ser integradas en el 4mbito federal;

La politica de inclusién digital del nivel federal debe
materializarse en acciones inductivas, normativas y
financiadoras;

La ejecucién de la politica de inclusion digital debe ser
compartida con otros niveles de gobierno, con el sector
privado y la sociedad civil;

La politica de inclusién digital deberd considerar la integracién
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de las distintas demandas existentes, posibilitando la
optimizacién de los recursos para su implementacion;

Se debe buscar el uso compartido de infraestructura de otras
iniciativas con programas de inclusién digital;

El disefio de las acciones debe incorporar posibilidades de
cooperacién y articulacién internacional.

g) Evaluacién:

Las acciones deben ser evaluadas permanentemente:

La politica de inclusién digital debe incluir la creacién de
un sistema de evaluacién de las acciones e indicadores de
inclusién digital.

h) Utilizacion de software libre:

Las iniciativas de inclusién digital deben privilegiar la
utilizaciéon de software libre, y este debe ser utilizado
como opcién tecnolégica de inclusién digital del Gobierno
Federal;

Los remanentes de licencias existentes pueden ser utilizados
en iniciativas de inclusién digital, tomando en cuenta la
racionalizacién de recursos.
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Fundacion Todo Chilenter. Del reacondicionamiento
al uso social de la tecnologia

Maria Eugenia Hirmas*

Fundacion Todo Chilenter

1 LA FUNDACION TODO CHILENTER

La Fundacién Todo Chilenter (TChE, http://www.chilenter.
cl/), corporacion chilena de derecho privado sin fines de lucro,
busca contribuir a la disminucién de la brecha digital existente
en Chile mediante soluciones tecnoldgicas para la educacion y el
emprendimiento social. Su directorio es presidido por la Directora
Sociocultural de la Presidencia de la Reptblica y estd integrado por
miembros del sector publico y representantes de organizaciones
empresariales privadas.

Lo que en un principio fue solamente un centro de
reacondicionamiento de PC donados por particulares, empresas u
organismos publicos y privados, que se destinarfan principalmente
al sistema escolar, ha ido evolucionando hacia el desarrollo de
programas que dotan de computadores a los sectores objetivo

*  M.E. Hirmas es presidenta del directorio de la Fundacién Todo Chilenter. Licencia-
da en Sociologia de la Universidad de Chile, magister en Politicas y Planificacién
de la Comunicacién Social en Latinoamérica, realizado en la Universidad Central
de Venezuela. Entre 1990 y 1996 fue jefa del Departamento de Comunicaciones
del Servicio Nacional de la Mujer, y entre 1997 y 2003, gerente general de tiendas
de decoracién. En 2006 fue directora ejecutiva de la Fundacién Todo Chilenter.
A partir del 2007, Directora Sociocultural de la Presidencia de la Reptiblica y
presidenta de los directorios de las ocho fundaciones de la Presidencia, entre ellas
Todo Chilenter. Tiene varias publicaciones en revistas especializadas, prensa y
articulos de libros. La autora agradece la colaboracién de Rubén Martinez y Adan
Salinas para la elaboracién de este articulo, escrito a finales del afio 2006.
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y ponen énfasis en el uso social de los computadores. Con este
enfoque, incorporan la capacitacién para que los beneficiarios puedan
apropiarse de esta tecnologia, aprovechandola para su formacion,
crecimiento y desarrollo. Asimismo, promueve la democratizacién de
las habilidades digitales y la incorporacién de la tecnologia a la vida
diaria, los estudios, el trabajo y los negocios. Su objetivo principal
es evitar que a la brecha digital se sume y expanda la brecha social,
poniendo la tecnologfa al servicio de la equidad al otorgar, en la
medida de lo posible, mayor igualdad de oportunidades. Donar un
PC y enseriar a usarlo es entregar oportunidades a quienes no las
tenian.

Ademads, mediante el reacondicionamiento de PC usados se
logra extender su vida titil y se contribuye a la proteccién del medio
ambiente.

1.1 Origenes

La Fundacién nacié al alero del Gabinete de la Primera Dama, Luisa
Duran de Lagos. En el momento de su creacién, a fines de 2002,
el objetivo de la Fundacién era aprovechar los computadores que
se daban de baja, reacondiciondndolos para entregarlos a sectores
que no tenfan posibilidades de acceder a ellos, en particular a la
poblacién joven e infantil. Para ello y una vez que se comprob6
que TChE funcionaba y era eficiente, se firmé un convenio con el
Ministerio de Educacién, que comprometfa a la Fundacion a entregar
un determinado ndmero de computadores a las escuelas, entre las
municipalizadas y las particulares subvencionadas adscritas a la Red
Enlaces' y seleccionadas por el Ministerio.

TChE se inspir6 en “Computers for Schools”, un programa
canadiense de gran éxito en suministrar computadores a las escuelas
de menores recursos de Canadd, los cuales reciben equipos de
empresas privadas y servicios ptblicos, los reacondicionan y

1 Enlaces es el Centro de Educacién y Tecnologfa del Ministerio de Educacién.
Nacié en 1992 como un proyecto piloto con el objetivo de entregar infraestructura
tecnolégica, contenidos digitales educativos y capacitaciéon docente en todas las
escuelas y liceos subvencionados del pais. A lo largo de estos afios Enlaces se
ha transformado en el motor de la innovacién y la incorporacién de las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la educacién chilena.
Véase www.enlaces.cl (visitado 1 de julio de 2008).
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despachan a los colegios. Este fue el modelo. Sin embargo, a medida
que se adaptaba a la realidad chilena, TChE se fue diferenciando de él
tanto en el tema de recursos humanos como en el proceso mismo de
reacondicionamiento. El canadiense estd mds orientado al aprendizaje,
mientras que el chileno fue encauzandose hacia la produccién.

1.2 Recursos humanos

En Canads, el trabajo de armado y configuracién de computadores
es realizado por voluntarios que le dedican cierto ndamero de horas
al trabajo y van rotandose. Este sistema no resultaba en Chile. La
rotacién de estudiantes que se capacitaban o hacian su practica en
los laboratorios de Chilenter disminuia el rendimiento. Se optd,
entonces, por una planta fija de técnicos que fueron incorpordndose
en forma paulatina, y se sigui6 aceptando alumnos en practica como
una contribucién a su formacién y capacitacién, pero recayendo el
cumplimiento de las metas en los funcionarios de la institucién.

Para conformar los equipos de trabajo se ha exigido que los
técnicos tengan un nivel de conocimientos especificos en armado y
configuracién de computadores equivalente a los reconocidos por
el Servicio Nacional de Capacitacién y Empleo (Sence), con una
experiencia minima de seis meses.

1.3 Proceso de reacondicionamiento

También existen diferencias en lo que se entiende como
reacondicionamiento. En Europa y América del Norte (principalmente
en Inglaterra y Estados Unidos), la calidad de los computadores que
se reciben en donacién es superior, son mds nuevos y han tenido
menos usuarios. Su reacondicionamiento, por lo tanto, se limita a
probar las piezas, asegurarse de que funcionan, borrar la informacién
que traen y embalarlos y despacharlos. Aqui, en Chile, la donacién es
baja, los PC que se reciben son mds antiguos, han pasado por muchas
manos y han sido usados intensamente, por lo cual solo se aprovecha
aproximadamente un 65 por ciento. Debido a esto, el proceso de
reacondicionamiento tiene que ser mds exhaustivo y completo.

Este proceso ha ido evolucionando, en la medida en que ha debido
responder a distintas necesidades. El trabajo se ha organizado para
responder a niveles de produccién variables y, ademds, ha apuntado
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a generar cierto nivel de replicabilidad de los procedimientos, de tal
modo que la experiencia y el trabajo de reacondicionamiento puedan
ser implementados en mds de un centro o laboratorio.

El reacondicionamiento es un proceso de etapas sucesivas, desde
la recepcién de un computador usado hasta el producto final de uno
reacondicionado.

Cuando los equipos computacionales se reciben, se registra la
informacion especifica de cada equipo y de sus partes y se seleccionan
segun sus caracteristicas (marca, modelo, tipo y tecnologia); se
ve la posibilidad de reacondicionamiento de sus componentes;
se homogeneiza el traspaso de partes y piezas para simplificar el
posterior ensamble y configuracién. Luego se ensamblan los PC de
acuerdo a criterios definidos, se borra toda la informacion utilizando
un software que cumple con la norma internacional y se incorporan
los discos duros con configuracién que entrega el drea de imdgenes.
TChE posee, desde octubre de 2006, la Licencia MAR (Microsoft
Authorized Refurbishers), que permite utilizar el sistema operativo
Windows por un valor de 5 ddlares, en circunstancias de que en el
mercado tiene un valor de 140 délares.

Junto con lo anterior, se prueban las pantallas, se calibran, regulan
y limpian los componentes. También se comprueba el funcionamiento
del PC; se hace un control de calidad para verificar que cumpla
con los criterios definidos previamente; se revisa su presentacion y
ensamblaje; y se embala con materiales especiales para garantizar
que no se dafie en los traslados. Se entrega una garantfa de los PC
por seis meses sobre el hardware.

Este modelo es de reacondicionamiento y no de produccién de
computadores, pues las materias primas han tenido ya un periodo
de uso que exige cierto nivel de discriminacién o seleccién de las
mismas. Por esta razon, se requiere, ademds, una politica de desecho
de material mds elaborada, pues se genera gran cantidad de materiales
que ya no son utilizables. Mensualmente se produce un promedio
de cuatro toneladas de desechos electrénicos. Hasta ahora, todas
las partes irrecuperables se envian a reciclaje, a una empresa que
garantiza el tratamiento adecuado de los residuos electrénicos, de
modo que los productos téxicos que contienen los computadores
y pantallas no contaminen el medio ambiente. TChE no cuenta con
las capacidades para desarrollar esta labor en forma adecuada. Sin
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embargo, se estd analizando la posibilidad de hacer el proceso de
desmantelamiento de los computadores en la propia Fundacién.

Se agrega a esto la necesidad de mantener un nivel de costos
viable, de modo que el reacondicionamiento sea mas barato que la
compra directa en el mercado secundario.

Se han realizado dos viajes al exterior para conocer los procesos
de reacondicionamiento inglés y colombiano, lo que ha permitido
intercambiar experiencias e introducir mejoras en el trabajo de
TChE.

2 PROGRAMAS

2.1 Programas de Tecnologia y Educacion

La principal preocupacién de Enlaces, Centro de Educacién y
Tecnologia, esaumentarla capacidad tecnolégica delos establecimientos
educacionales de sectores de menores recursos adscritos a la Red
Enlaces, asegurando la infraestructura bdsica (escuelas y estudiantes
con acceso a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion).
Su meta al afio 2006 era llegar a tener un promedio de 28 alumnos
por computador, la cual se cumplié. Actualmente, un alto porcentaje
de escuelas ya dispone de computadores y su mayor desafio es
integrar estas nuevas tecnologfas al proceso de ensefianza, romper
barreras culturales con los profesores, que deben cambiar sus formas
tradicionales de ensefiar, e incorporar en las clases contenidos de
educacién digital. Se estd introduciendo el aprendizaje de habilidades
digitales en la evaluacién docente. La sociedad de la informacién
genera demandas de competencias de los jovenes, que en estos
momentos no son entregadas por el sistema escolar.

Cuando se firmé el convenio entre Todo Chilenter y el Ministerio
de Educacién, se establecid, en conjunto con Enlaces, que el requisito
minimo de los computadores que se entregaria a los colegios era que
fueran Pentium III. Estos eran escasos en la donacién nacional, razén
por la cual hubo que importar computadores reacondicionados desde
el exterior.

Los primeros computadores tratados (2 mil unidades) que se
entrego a la Red Enlaces el afio 2004, fueron donados por Oxfam de
Gran Bretafia. Después el compromiso con el Ministerio de Educacién
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fue mayor. En el afio 2005 se entreg6 4.026 unidades, cantidad que
representé 45,2 por ciento de los PC distribuidos por Enlaces ese
afo. En 2006 la entrega fue de 6.320 PC, para el 2007 fue de 12.211
PC, y durante el primer semestre de 2008 (hasta el mes de junio) las
donaciones llegaron a 5.799 PC.

En cuanto a los establecimientos beneficiados, también ha
aumentado su nimero: de 332 en el afio 2004, a 500 en 2005, y 746
en 2006. A la fecha, se han beneficiado 3.082 instituciones a través de
este programa.

Para cumplir los objetivos del afio 2008, el mayor desafio es
incrementar el nimero de computadores donados en Chile, pues
hasta ahora la Fundacién TChE es poco conocida y no ha conseguido
un flujo adecuado de donaciones de computadores que permita
reacondicionar equipos en las cantidades y las calidades que se
requieren.

El afio 2006 se inicié un trabajo de contacto con las empresas y
organismos ptblicos, dando a conocer la Fundacién y solicitando
la donacién a TChE de los equipos que dan de baja, 1o que ha ido
funcionando paulatinamente. Lo mismo se hizo con las principales
organizaciones empresariales privadas y si bien se ha conseguido duplicar
sus donaciones, aunque se trata de un niimero muy reducido.

Tabla 1. Donacién de PC

Sector / Ailo 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Sector publico 683 2.885 2.995 2.644 3.098 1.467
Sector privado 208 481 785 1.638 4.721 263
Particulares 1 24 21 12 20 7
Total nacional 892 3.390 3.801 4.294

Donacion 636 | 2319 | 6083 | 4372 | 4062
Total 892 4.026 6.120 10.357 12.211 5.799

2 Lassiguientes cifras fueron tomadas de presentacién de Fundacién Todo Chilenter.
Documento en linea en [http:/ /www.conama.cl/rm/568/articles-43708_recur-
so_5.pdf]. Sitio web visitado por el editor el dia 13 de octubre de 2008, a efectos
de actualizacién de los datos manejados.
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2.2 Programa Tecnologia y Comunidad

Durante el afio 2006 se produjo un cambio de énfasis en el trabajo
de TChE. Asi como aument6 la donacién nacional de computadores,
también se recibieron mds Pentium I y II, que no pueden entregarse
a las escuelas, segtn los requisitos establecidos previamente. Por
ello, ademds del trabajo con Enlaces, a quienes se entregé los 5 mil
PC Pentium III convenidos para las escuelas seleccionadas, los PC
Pentium I y II recibidos se utilizaron para desarrollar dos lineas de
accién: el Programa Tecnologia y Comunidad, y los Proyectos de
Colaboracién con otras fundaciones de la Red de Fundaciones.

Dados los costos de los computadores, que los hacen inaccesibles
a los sectores de menores recursos, la posibilidad de acceso a PC
reacondicionados por la Fundacién Chilenter es una oportunidad de
inclusién digital para ellos. En esta linea, el Programa Tecnologia y
Comunidad busca el fortalecimiento de la sociedad civil, promoviendo
su educacién, formacién, su organizacion y la participacién en las
organizaciones sociales.

En vista del alto niimero de peticiones de computadores por parte
de todo tipo de organizaciones sociales a la Fundacién, y que no se
tenfa informacién sobre el uso de los donados en afios anteriores, se
decidi6 organizar un concurso de proyectos donde se postulaba a un
fondo de mil computadores, para optimizar y orientar el uso de estos
equipos. Este concurso, “Comunidades Digitales 2006”, se realizé
entre julio y agosto de ese afio, y postularon 459 proyectos de todo
tipo de organizaciones, de los cuales 226 se adjudicaron a juntas de
vecinos, organizaciones deportivas, organizaciones culturales, clubes
de adultos mayores, etc. Esta entrega de equipos computacionales
fue acompafiada de una capacitaciéon en habilidades digitales, de
modo que las organizaciones los aprovechen de la mejor manera.
En el acto de entrega de los diplomas a los proyectos ganadores
participé la Presidenta de la Reptblica, quién resalt6 la importancia
de la inclusion digital.

2.3 Programa Proyectos de Colaboracién

La Fundacién TChE apoya la labor de otras organizaciones que
integran la Red de Fundaciones, para potenciar su trabajo. Asi, se
dot6 de 300 PC ala Fundacién Educacional para el Desarrollo Integral
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del Menor (Integra) y a la Junta Nacional de Jardines Infantiles
(Junji), para facilitar la gestién de los jardines infantiles y salas cuna
y llevar un registro de datos (crecimiento, salud, alimentacién, etc.)
de los preescolares. Por otra parte, se respaldé el trabajo que hace la
Fundacién para la Promocién y Desarrollo de la Mujer (Prodemu) con
microempresarias, entregdndoles 200 PC, y se contribuyé a la creacién
de Infocentros en diez de las sedes de la Fundacién de la Familia,
ubicadas en los sectores mds pobres de distintas regiones del pafs.

3 MIRADA HACIA EL FUTURO: DESAFIOS 2007-2010

Para el afio 2007, Todo Chilenter se propuso reacondicionar 10
mil computadores, de manera de cumplir con sus programas y
compromisos.

Se continuard con los programas de Tecnologfa y Educacién,
dotando de 7 mil PC al Programa Enlaces. Esta iniciativa se enmarca
en un proyecto de mayor envergadura con diversos servicios y actores;
por ejemplo, las universidades desarrollan contenido y los centros
zonales entregan soporte técnico a las escuelas.

Igualmente se explorard la posibilidad de dotar de PC a jardines
infantiles con software apropiado para su gestién, pero también para
formar rincones tecnolégicos en las aulas, donde los preescolares
se familiaricen con su uso y los espacios de parvulos puedan
incorporarlos a sus métodos de ensefianza.

Asimismo, se estudiard el segmento de los adultos mayores.
El estudio realizado por el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) demuestra que la brecha digital es casi inexistente
en el sector etario de 14 a 17afios, pero es grande en adultos mayores,
y particularmente entre las mujeres de ese segmento de edad.

3.1 Programa TIC y Comunidad

Con la experiencia acumulada del Concurso “Comunidades Digitales
2006”, se redisefio la version 2007, teniendo en cuenta la apropiacién
de tecnologias por parte de las organizaciones, la sustentabilidad de
sus proyectos, el estimulo a la participacién y el impacto que tiene
la tecnologfa y como se extiende.

Ademads, se desarrollard un programa piloto de implementacién
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de dos tipos de plataformas informdticas, microproductivas y
comunitarias —una plataforma informadtica es la infraestructura
de hardware y software, que interactdan para lograr un objetivo
determinado—. Con ello se busca proveer de tecnologia a las
organizaciones para promover su desarrollo a través de la inclusién
tecnoldgica. Se trata de asociar una serie de servicios y componentes
al traspaso de equipamiento, dando una solucién informatica integral,
donde las organizaciones son las verdaderas protagonistas del
proceso tecnolégico, y no solamente receptoras de una infraestructura
tecnoldgica. Se traspasa una plataforma completa de servicios
tecnoldgicos y telecomunicaciones, poniendo especial atencién en el
uso especifico de los recursos de dicha plataforma.

Tanto las plataformas orientadas a organizaciones productivas
como aquellas orientadas a organizaciones sociales y comunitarias sin
fines de lucro, aunque se distinguen por el tipo de objetivos que cada
una persigue, tienen un cardcter social. Esta orientacion social estd
determinada por su sentido inclusivo y democratizador, que quiere
brindar a las organizaciones nuevas herramientas para su desarrollo
y para la participaciéon ciudadana. Este acento se condice con las
conclusiones del Informe PNUD respecto a tecnologia y desarrollo
humano,® que piensa el concepto “brecha digital” mds alld de la
infraestructura, incorporando especialmente aspectos culturales y
organizacionales.

3.2 Plataforma orientada a organizaciones productivas

El impacto social de las organizaciones productivas pequefias y
medianas es tan importante como directo, especialmente en la
generaciéon de empleo y en el desarrollo de procesos productivos
y comerciales. Impacta la movilidad social, crea micro-focos de
desarrollo e interaccién. Por tal razén, ha sido uno de los énfasis
de numerosos programas de desarrollo y gestién, tanto publicos
como privados. La plataforma que proponemos tiene como objetivo
tecnologizar o re-tecnologizar los procesos productivos y de gestion
de este tipo de organizaciones, brinddndoles una plataforma
informdtica que podria ser desarrollada en el mercado, pero a un

3 PNUD, Desarrollo Humano en Chile. Las nuevas tecnologias: ;un salto hacia el futuro?
(Santiago: PNUD Chile, 2006).
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costo que excluye a organizaciones pequefias y medianas o que las
somete a un endeudamiento.

De este modo, nuestra plataforma informdtica puede entenderse
como una herramienta de emprendimiento social, pues apoya
directamente los microprocesos productivos y comerciales y a sus
actores. Ademds, implica un factor de inclusién social, pues entrega
acceso en forma mds democrética a herramientas que el mercado puede
generar solo en forma excluyente. Las organizaciones productivas se
vuelven beneficiarios-actores directos de esta plataforma; y a través de
los beneficios que reciben, también se crea una red de beneficiarios-
actores indirectos o secundarios, toda vez que los resultados y
quehacer de estas organizaciones redundan en el medio social que
las circunda.

El objetivo fundamental, entonces, es apoyar el emprendimiento
de estas organizaciones, en vista del beneficio social que ellas
producen.

3.3 Plataforma orientada a organizaciones sin fines de lucro

Las organizaciones comunitarias y sociales cumplen un rol muy
importante en la formacién de ciudadania, participacién social,
desarrollo de subjetividades emergentes, y constituyen un foco
importante en la gestién de soluciones para problemas sociales, tanto
en la concienciacién de los mismos como en su desarrollo. Comités de
allegados, de deudores habitacionales, asociaciones de consumidores,
agrupaciones de mujeres, comités de seguridad ciudadana, entre otras
formas de asociacion, han generado diversos aportes en este sentido.
Se trata de una finalidad social, distinta a la de las organizaciones
productivas.

En este caso, la plataforma informadtica que proponemos tiene
como objetivo apoyar estos procesos asociativos, su capacidad de
gestién y comunicacién y su presencia en la comunidad, a través
del acceso comunitario. Una de las preocupaciones en politicas de
telecomunicaciones en los tltimos afios ha sido generar soluciones
de conectividad comunitaria alli donde no es posible una solucién
0 acceso particular. A este respecto, se desarroll6 el programa de
telecentros, impulsado por la Subsecretarfa de Telecomunicaciones
(Subtel). Este programa ha tenido como objetivo principal brindar
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acceso a plataformas de comunicacién en lugares donde ello es
dificil, principalmente por su ubicacién remota. Las organizaciones
comunitarias, a pesar de su heterogeneidad, han sido el operador
mejor evaluado de este tipo de plataformas, pues efectivamente
cumplen el objetivo de entregar un acceso permanente a la comunidad
que las rodea.

El tipo de plataforma que proponemos tiene en comtin con el
Programa de Telecentros Comunitarios de la Subtel, la intencién de
formar puntos de acceso comunitario a las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién (TIC); y se diferencia en el sentido de que
no se dirige necesariamente a los sectores mds alejados o remotos, sino
a las organizaciones insertas en sectores més vulnerables socialmente,
aunque no sean lejanos geograficamente.

De este modo, los beneficiarios-actores directos de este tipo
de plataformas son las comunidades donde estdn insertas las
organizaciones. Asi, la insercién social puede considerarse en una
doble perspectiva: como insercién de los sectores mds vulnerables
en la sociedad digital, y como insercién de las TIC en dicho medio
social concreto. Los beneficiarios-actores indirectos o secundarios son
las organizaciones que tienen un medio para potenciar su presencia
e interaccién con la comunidad, gestionar sus actividades, establecer
redes de apoyo, acceder a informacién y dar a conocer sus acciones
por medios electrénicos.

Estas plataformas se implementardn como programa piloto, para
probar una manera diferente de trabajar con las organizaciones y
estimular su formacién y participaciéon. Segin sean los resultados
obtenidos, se replicardn o modificardn. Con estos programas, se
espera contribuir a la disminucién de la brecha digital, llegando a
los sectores que estan més alejados de las TIC.






Un estudio de caso






Disposicion de residuos electrénicos en Sudafrica
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Una evaluacién realizada el afio 2001 por el Centro Regional del
Convenio de Basilea con sede en Pretoria (Pretoria-based Basel
Convention Regional Centre, BCRC)' sugiere que, a excepcién de
Sudéfrica, los paises encuestados” dan poca o ninguna prioridad a los
residuos electrénicos (RE). No obstante, los problemas relativos a su
manejo eran mucho mds bésicos, incluyendo falta de conciencia respecto
de los residuos peligrosos e inadecuacién tanto de la legislacién como
de los sistemas de control y centros para disponer de ellos.

A pesar de que ha habido mejoras en la legislacién sobre los
residuos en los dltimos afios (Ecroignard 2005, Entrevista), es atin
prematuro el énfasis otorgado a los potenciales peligros de los RE
en diversas instancias.

Alan Finlay opera Open Research (www.openresearch.co.za), una firma de con-
sultores de Johannesburgo, especializada en investigacion en medios y TIC y en
desarrollo de proyectos en Africa. Durante los tltimos dos afios ha trabajado
en soluciones al problema de los RE en Sudaéfrica. Fue coordinador de Gauteng
Green e-Waste Channel. Actualmente asesora a KICTANeT, una red de TIC en
Kenia, que se encuentra desarrollando una linea de base en RE en ese pafs, con
apoyo de HP, Digital Solidarity Fund y EMPA.

Traduccién de Angela Castellanos Aranguren, para Plataforma Regional sobre
Residuos Electrénicos de PC en Latinoamérica y el Caribe, SUR-IDRC (Plataforma
RELAC, SUR-IDRC). Publicado con autorizacién del autor.

1 EIBCRC supervisalaimplementacién del Convenio en 22 paises de Africa. Aunque
el Centro es uno de cuatro existentes en Africa, a lo largo de todo este articulo
se lo menciona como BCRC. Pronto entrard en vigor un convenio para poner en
marcha el Instituto Africano para el Manejo Ambiental de Residuos Peligrosos.
Dicho instituto serd una organizacién intergubernamental y asumird las funciones
del BCRC.

2 Delos 22 paises bajo la jurisdiccién del BCRC, véase anexo, 16 fueron analizados
en la evaluacién de 2001 (Carl Bro 2001).
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Es dificil, porque en la mayoria de los paises de la regién la
eliminacién de los residuos, a nivel bdsico, es un problema; la
posibilidad de contar con vertederos decentes bdsicos es un
problema. Muy pocos paises tienen vertederos. La mayoria son
pocilgas. Asi que el problema es mucho mayor. Queremos ir alli y
decir “tengan cuidado con los residuos peligrosos”, pero primero
deben separar los distintos residuos, antes de que puedan ir a
otros niveles y considerar los diferentes tipos de residuos, como
los plésticos y los electrénicos. (Carl Bro 2001)

El potencial impacto de este vacio en la politica y en la préctica
quedo6 claro recientemente en Nigeria. De acuerdo con la Red de
Accién de Basilea (Basel Action Network, BAN), un organismo
de control del Convenio de Basilea, mds de 400 mil PC usados son
enviados a Lagos mensualmente. Sin embargo, cerca de 75 por ciento
de ellos son considerados “basura, que econémicamente no vale la
pena reparar ni comercializar”. Muchos han sido reciclados de una
manera peligrosa o arrojados en vertederos urbanos, con el riesgo
de derrames téxicos y contaminacién de aguas y tierras (BAN 2005;
Warwick 2005).

Aunque Sudéfrica no ha vivido todavia el fenémeno de “vertedero
de téxicos” conocido en Nigeria, su nivel de tecnologfas de la
informacién y la comunicacién (TIC) es una de las mds altas del
continente, ya que anualmente entran al mercado sudafricano entre
1,2 y 1,5 millones de computadores (Widmer & Lombard 2005), y
se estima que los usuarios de teléfonos celulares en 2006 fueron 19
millones (www.cellular.co.za). Los involucrados en residuos dicen
que el pafs ofrece una oportunidad de aprendizaje y el potencial
para desarrollar buenas précticas en manejo de RE, las que podria
ser aplicable en cualquier otra parte del continente.

1 METODOLOGIA

El estudio de caso fue desarrollado a través de la revision de literatura,
entrevistas con actores involucrados® y dos visitas de campo: a la
empresa Universal Recycling Company en Johannesburgo, y al

3 Véase apéndice con la lista de informantes. Las entrevistas fueron personales,
telefénicas y via correo electrénico.
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sitio de disposicién de RE Enviroserv’s Holfontein, en Springs,
provincia de Gauteng. Esta informacién fue actualizada a través
de la participacién del autor, como coordinador provincial, en la
recién formada Asociacion de Residuos-e de Sudaéfrica (e-Waste
Association of South Africa, eWASA). Esta organizacién estd
dirigiendo una respuesta nacional al desaffo de los RE, con el apoyo
de los Laboratorios EMPA (Instituto Federal Suizo de Investigacién
y Prueba de Materiales y Tecnologias) y de la Secretaria del Estado
Suizo para los Asuntos Econémicos (Seco). Los informantes fueron
detallados en el formulario (nombre, fecha, etc.).

2 DEFINICIONES

Residuos electrénicos: La definicién estdndar de RE incluye todos los
productos electrénicos, componentes y periféricos en su fase final
de vida, tales como computadores, teléfonos celulares, aparatos de
fax, fotocopiadoras, radios y televisores. En este documento nos
referimos a todos los productos electrénicos desechados, sean nuevos
0 hayan llegado al final de su vida, as{ como a los productos electrénicos
retirados de servicio y mantenidos en almacenamiento. Este articulo
no trata sobre electrodomésticos, como refrigeradores, estufas o
microondas.

Materiales peligrosos: Los RE contienen una gran cantidad de
substancias peligrosas o téxicas en diversas proporciones, como
plomo, mercurio, arsénico, cromo y cadmio. En particular, los tubos
de rayos catédicos (CRT) y las baterias con niquel y cadmio estdn
generando problemas para los recicladores de Sudéfrica.

CRT: Estos tubos estdn en los monitores y televisores. Contienen
plomo, fésforo, cadmio, bario y mercurio. Los CRT pueden ser
comparados con las pantallas de cristal liquido (LCD), mds amigables
ambientalmente.

Las baterias de niquel y cadmio: Son baterias recargables habitualmente
usadas para aparatos electrénicos portatiles. Se encuentran en algunos
PC, sobre todo en los mds antiguos.

Basurales: Para los propésitos de este articulo, los sitios no
certificados utilizados para el depésito de basuras sélidas son
denominados basurales o botaderos. Es decir, dreas donde la gente
bota los residuos y basuras que no desea. En Sudéfrica, muchos



284 Gestion de residuos electrénicos en América Latina

basurales no estdn certificados. Pese a que son usados por la
municipalidad o por compafifas privadas; la basura depositada en
estos sitios, por lo regular, no es supervisada. Estos basurales no
han sido adecuados de la manera en que si lo estdn los vertederos
controlados (o rellenos sanitarios).

Vertederos controlados: Los vertederos controlados, o rellenos
sanitarios, han sido adecuados (por ejemplo, con capas protectoras
para prevenir derrames y contaminacién de aguas subterrdneas). El
agua y el suelo son examinados periddicamente para controlar su
contaminacion.

Vertederos de residuos peligrosos: Son sitios adecuados especialmente
para disponer de los residuos peligrosos de manera segura. El
acceso a ellos estd restringido. Los métodos para la disposiciéon
de los residuos incluyen la encapsulacién (enterramiento de los
residuos en concreto). Los vertederos de residuos peligrosos tienen
altos costos de operacién e importante grado de responsabilidad del
operador, de manera de garantizar que los materiales peligrosos se
mantengan contenidos (inclusive después de cerrado el vertedero).
En consecuencia, en Sudéfrica el ptiblico paga para tener sus residuos
peligrosos depositados en estos vertederos.

Metales ferrosos versus no ferrosos: Los metales ferrosos contienen
hierro. Los no ferrosos, no. Entre los metales no ferrosos presentes
en los RE estdn el aluminio y el cobre.

Tecnologia: Término usado en este articulo en relacién con un
amplio rango de productos electrénicos.

3 SITUACION EN POLITICAS Y LEGISLACION
3.1 Convenciones internacionales

Sudafrica ha ratificado* el Convenio de Basilea, que busca restringir
el movimiento de los residuos peligrosos entre los paises vy,

4 Sudaéfrica también ha ratificado el Convenio de Réterdam, que monitorea y con-
trola el comercio de ciertos quimicos peligrosos (www.pic.nit) y ha ratificado el
Convenio de Estocolmo, que trata sobre los contaminantes organicos persistentes.
Sin embargo, a diferencia de otros paises, como Tanzania, Nigeria y Mauricio,
Sudéfrica no ha ratificado la Enmienda de Prohibicién del Convenio de Basilea,
la cual prohibe cualquier exportacién de residuos peligrosos de los paises desa-
rrollados a los paises en desarrollo (www.baselpretoria.org.za).
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especificamente, desde los pafses desarrollados a los en vias de
desarrollo. También trata sobre la minimizacién de los residuos y el
manejo ambientalmente adecuado de los mismos.

3.1 Legislacién

No hay legislacién especifica sobre los RE en Sudéfrica (Widmer &
Lombard 2005). Sin embargo, varias disposiciones legales pueden
tener interpretaciones que conciernen a los RE. Ellas estdn resumidas

en la tabla siguiente:®

Tabla 1. Disposiciones legales que afectan a los RE en Sudafrica

Legislacion

Resumen

Constitucion

Trata de los derechos ambientales basicos (incluido el
acceso a la informacién). Establece la ubicacion de los
poderes para los diferentes niveles de gobierno. Mientras
las provincias establecen los estandares de control
ambiental dentro del marco nacional, las autoridades locales
estan encargadas de ejecutar la legislacion, dictando
ordenanzas municipales cuando se requiera.

El Decreto Nacional de
Manejo Ambiental (The
National Environmental
Management Act,

NEMA), (Act 107, 1998)

Entre otras cosas, el NEMA establece los principios

del manejo de los residuos, que incluyen evitarlos o
minimizarlos y “remediar la contaminacion” (Widmer &
Lombard 2005). También pone énfasis en los principios de
reduccion de los residuos, reuso, reciclaje y su adecuada
disposicion, al igual que en los principios enunciados como
“el que contamina paga” y “de origen a destino final”.

El Decreto de Servicios
Municipales (Act 32,
2000)

Incluye principios de efectiva gobernanza local.

El Decreto de Salud
Ocupacional y Seguridad
(Act 85, 1993)

Trata sobre salud y seguridad en el lugar de trabajo.

(Contintia)

5 Para mayor informacién, referirse a Lombard (2004).
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Legislacion Resumen
El Decreto de Trata sobre la proteccion y utilizacién controlada del medio
Conservacion ambiente. EI ECA cautela la aplicacion de una Evaluacion

Ambiental (Environment | de Impacto Ambiental, la cual es requerida para cualquier
Conservation Act, ECA) | actividad de disposicion de residuos. Una enmienda delega
la administracion de esta disposicion al Departamento

de Asuntos Ambientales y Turismo (Department of
Environmental Affairs and Tourism, DEAT). Los permisos
para depdsitos de residuos se guian por una serie de
documentos que plantean requerimientos minimos.

El Informe Oficial Trata sobre el establecimiento de funciones y poderes
sobre Manejo Integral relativos al manejo ambiental y de recursos. Incluye la

de Residuos y Estrategia Nacional de Manejo de Residuos, una iniciativa
Contaminacién financiada por Dinamarca entre el DEAT y el Departamento

de Asuntos de Agua y Bosques. El énfasis esta en el
“manejo holistico de la contaminacion y los residuos”
(Widmer & Lombard 2005). El reciclaje es una de las areas
priorizadas en el corto plazo.

El Decreto de Salud Promueve condiciones de vida y de trabajo saludables.
Tiene importancia en relacidn con los potenciales riesgos
para la salud que representan los RE.

El Decreto de Regula el manejo de substancias y residuos peligrosos.
Substancias Peligrosas

Fuente: Widmer & Lombard (2005).

4 ESTIMACIONES SOBRE RESIDUOS-E

Existen pocas estadisticas precisas sobre RE en Sudéfrica. Un estudio
realizado en el afio 2004 (Widmer & Lombard 2005) sugiere que
cerca de 70 por ciento de los RE en ese pais estaba almacenado. Este
porcentaje representa unas 10 a 20 mil toneladas de RE, cantidad que
se estima que aumentaria a unas 30 a 40 mil toneladas dentro de diez
afios (Lombard 2005, Entrevista).

Se cree que la mayor parte de los RE almacenados los tiene
el gobierno, al que corresponde el 60 por ciento de los gastos en
tecnologia informatica en Sudéfrica. El alto nivel de almacenamiento
es atribuido a las dificultades para desechar tecnologia, asi como a
politicas de compra que no exigen que los vendedores retiren los
equipos dafiados.
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4.1 Capacidad de reciclaje

La capacidad de reciclaje de RE en Sudafrica estd aumentando, y
rapidamente estdn apareciendo en el mercado nuevos participantes
en tal actividad. Hay tres grandes recicladores de RE en Gauteng:®
Universal Recycling Company, Desco Electronic Recyclers y African
Sky. Desco procesa anualmente cerca de 400 toneladas de tableros
de PC, y 2.000 toneladas de diversos tipos de RE, incluidos equipos
de telecomunicaciones, PC y equipos médicos y de radio (Widmer
& Lombard 2005). También tiene una sucursal en Cape Town, que
procesa unas 100 toneladas de RE al afio. Universal Recycling procesa
1.800 toneladas anualmente, que representan solamente 2 por ciento
del flujo global de residuos (Widmer & Lombard 2005; van Rensburg
2005, Entrevista). Desco tiene convenios de reciclaje con algunos
grandes vendedores, como Hewlett Packard (HP), IBM y Siemens.

Existe una cierta cantidad de pequefios recicladores, que hacen
las veces de operadores intermediarios entre la recoleccién de RE en
terreno o en los negocios, y los grandes recicladores. Dos de estos
recicladores, que visitamos en Gauteng, tienen la capacidad de reciclar
cerca de 20 toneladas de RE mensualmente. Uno de ellos también
hace readecuacién de PC.

Hay un alto nivel de interdependencia entre los recicladores. La
mayoria de los RE de Universal Recycling proviene de Desco (van
Rensburg 2005, Entrevista). Reclam, que se dice es la organizacién
mads grande de recicladores de Suddfrica, acepta RE directamente,
pero los traspasa a Universal Recycling. De manera similar, pequefios
operadores traspasan los residuos a alguno de los grandes recicladores
(Widmer & Lombard 2005).

4.2 Proceso de reciclaje

El proceso de reciclaje entre los actuales operadores no es uniforme,
y depende del conocimiento de los propietarios y de los sistemas
desarrollados.” En el caso de Universal Recycling, el proceso era

6  Gauteng es una de las nueve provincias de Sudafrica. A ella pertenece Johannes-
burgo, y es el centro econémico del pais. Tiene 7 millones de habitantes de este
pais de 42 millones.

7 Durante mi visita a Universal Recycling, se me sugirié no tomar fotografias.
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altamente mecanizado y estaba habilitado para tratar con metales
ferrosos y no ferrosos. Desco, creada en 1992, usa maquinaria disefiada
y construida para procesamiento de tableros de PC (Widmer &
Lombard 2005). Sin embargo, a diferencia de Universal Recycling,
Desco se basa bastante en seleccién y desmantelamiento manual, e
incluso retira piezas para revender (Widmer & Lombard 2005; van
Rensburg 2005, Entrevista). Segin Lombard, African Sky, con sede
en Benoni, efectia un desmantelamiento elemental de los RE que
recibe. Los componentes de pldstico y metal son reciclados localmente,
mientras que los electrénicos son exportados a Asia (www.e-strategy.
€0.za).

El proceso de Universal Recycling —que ha registrado buenas
impresiones por parte de inspectores internacionales, incluidos
los visitantes de HP de Suiza y Alemania— no ha sido modificado
especificamente para la extracciéon de RE. Lo que se hace es examinar
cada cuatro a seis meses la cantidad de residuos almacenados que
no puede ser vendida debido a su toxicidad, antes de enviarla a un
vertedero certificado. De acuerdo con van Rensburg, la introduccién
de productos electrénicos en su proceso de reciclaje no ha impactado
aun en los niveles de peligrosidad de esa porcién. “Por el momento,
no representan problema para los vertederos certificados, porque
estdn muy diluidos” (van Rensburg 2005, Entrevista). El agua y el
aire (liberados de una planta al aire libre) son también examinados
con regularidad.

El proceso de reciclaje en Universal Recycling incluye una
compleja combinacién de granulacién, correas transportadoras,
trituradoras, pulverizadoras, imanes rotatorios, extractores, cizallas
y empacadoras. No se funde ninguno de los residuos (Visita al sitio;
Widmer & Lombard 2005).

No hacemos nada amano. Va a un triturador, luego a una maquinaria
para separacién con medios pesados. A través de un proceso de
separacion con agua, las fracciones ligeras, como pldsticos y vidrios,
flotan, y la materia pesada se hunde. Luego pasa a través de varias
maquinarias para separaciéon con medios pesados, y enseguida pasa
por una corriente en remolino (corriente inducida o corriente de
Foucault). Después separamos lentamente los diferentes metales.
(van Rensburg 2005, Entrevista)
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Universal Recycling se ocupa de “metales sucios”, o cargas mixtas,
porque toma demasiado tiempo seleccionar a mano. El agua usada en
la planta es reciclada, lo que no es necesariamente barato: “Reciclar
el agua nos cuesta millones de rands. Pero a largo plazo estamos
reciclando agua que comprarfamos al ayuntamiento. Nosotros no
liberamos agua dentro del sistema” (Ibid).

Aunque los procesos bdsicos de desmantelamiento y selecciéon
de RE son similares a los encontrados en Europa, Sudafrica atin no
cuenta con la tecnologia necesaria para procesos de reciclaje més
complejos, tales como los que se requieren para las baterfas libres de
plomo, refrigeradores y tubos fluorescentes.

También hay evidencia de que existe reciclaje informal en el
pafs, aunque todavia no parece darse a gran escala. Algo de esto
sucede en los vertederos municipales o en puntos de recoleccién de
residuos, en dreas pobres. Este proceso incluye retiro de cobre de
los monitores simplemente aplastdndolos, y quema de cables para
extraer el mineral.

Una preocupacion clave de Lombard —quien afirma que es la
causa de la atencién que el gobierno le da a los RE— es la amenaza
potencial de los procesos electroquimicos que se producen de manera
informal, algo similar a lo que sucede en India y China. Los procesos
electroquimicos permiten la extraccién facil de metales preciosos. Sin
embargo, si el proceso no es reglamentado, los peligrosos quimicos
téxicos que se manejan sin mayores precauciones pueden convertirse
en un peligro para la salud.

Aunque actualmente se utilizan en Sudadfrica procesos
electroquimicos, ellos estdn sujetos a condiciones extremadamente
reglamentadas. No obstante, un reciclador expresé su interés en usar
el proceso, con la consiguiente amenaza de que el conocimiento pueda
facilmente pasar al sector informal (Lombard 2005, Entrevista).

A medida que se hace més conocido el valor de los RE, y que mds
RE ingresan al flujo de residuos, podemos anticipar un aumento del
reciclaje informal. Uno de los desafios clave en Sudafrica es como
usar el crecimiento en el sector de los RE como una oportunidad para
crear trabajos comunitarios seguros y sustentables.
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4.3 Tipos de RE recibidos por los recicladores

Aunque Universal Recycling no toma precauciones especificas
respecto de los RE (simplemente estdn incluidos en su proceso de
reciclaje no ferroso), afirma que puede tratar con cualquier tipo
de equipo electrénico. Entre los RE que recibe estdn los teléfonos
celulares (que estdn lentamente entrando en el flujo de RE), PC,
fotocopiadoras y equipos telefénicos. También, ocasionalmente,
ha recibido televisores, pero no en cantidades (van Rensburg 2005,
Entrevista). Esta situacién es similar a la de Desco, que recibe, entre
otras cosas, PC, equipos de telecomunicaciones, unidades principales
y equipo médico y radial (Widmer & Lombard 2005).

Universal Recycling prefiere que las baterias de niquel-cadmio
sean retiradas de los residuos que recibe, lo cual no siempre sucede.
Los cartuchos de impresoras son donados a entidades de caridad para
ser reciclados (visita de campo; van Rensburg 2005, Entrevista).

Algunos vendedores, como IBM, ofrecen facilidades a los
recicladores para deshacerse de tecnologia no deseada. De acuerdo
con Universal Recyclin, que ha suscrito contratos con IBM, parte de
esta tecnologfa era nueva.

Si hay una oferta de IBM o de HP, nosotros optaremos por ella.
Mucha gente nos prefiere, porque no desmantelamos ni quitamos
piezas para revenderlas. Ellos no quieren que estos equipos
tecnoldgicos sean revendidos. Los quieren desmantelados. Hemos
tenido contratos con IBM por un cierto tiempo. Algunos equipos era
nuevos, pero querian deshacerse de ellos. Algunos incluso estaban
en sus cajas. (van Rensburg 2005, Entrevista)

Universal Recycling dice que paga unos 43 c¢/kg por una carga
mixta de RE (Ibid.). Sin embargo, esto varia dependiendo del cliente,
la cantidad y la calidad.

4.4 Material reciclado

El negocio de Universal Recycling es la reventa de material ‘limpio’
que recicla. Esto incluye aluminio, alambre de cobre, zinc, metales
ferrosos y tableros de PC, cuando estos tltimos pueden ser extraidos.
Solo puede llevar el proceso de refinacién hasta un cierto nivel,
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después del cual el producto es vendido a nivel local, exportado,
almacenado o enviado a un vertedero certificado.

La tabla siguiente da informacién sobre los porcentajes de algunos
de estos materiales encontrados en los PC:

Tabla 2. Porcentajes de algunos materiales en los PC

Plastico 23 por ciento
Metales ferrosos (como los encontrados en revestimientos .

32 por ciento
externos)
Vidrio 15 por ciento
Metales no ferrosos (como zinc, cobre, plomo, aluminio) 18 por ciento
Tableros dg PC (incluye metales preciosos como oro, paladio, Pequefias cantidades
plata y platino)

Fuente: van Rensburg (2005, Entrevista)

Un cierto volumen de materiales limpios es enviado a las refinerfas
locales para que extraigan los metales preciosos. Rand Refinery, la
mayor refinerfa de Gauteng, dice que anualmente procesa “cientos
de toneladas” de material de RE de recicladores. Afirma que sus
principales proveedores son Desco y Universal Recycling (Widmer
& Lombard 2005).

Mientras que hay cada vez menos metales preciosos en los
productos de nueva tecnologia, Lombard dice que la antigua, como los
computadores XT, pueden contener hasta 4 gramos de oro (Lombard
2005, Entrevista).

4.5 El equilibrio entre importacién y exportacion

Las estimaciones actuales sugieren que una tercera parte de todos
los hardware de PC vendidos en Sudéfrica es de segunda mano. Un
porcentaje significativo de estos PC son importados de Europa y de
Estados Unidos. Mientras que solo una parte de esas importaciones
incluirfa tecnologia obsoleta (como viejos monitores que ni siquiera
pueden ser reutilizados o hard-drives que han llegado al final de su
vida 1til), los PC de segunda mano estdn inevitablemente mds cerca
del final de su vida, comparados con los PC nuevos de buena calidad
(Open Research 2004).
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Al mismo tiempo, hay indicios de que algunos RE son importados
por Sudéfrica de otros paises africanos para reciclaje (Lombard 2005,
Entrevista). Segin Universal Recycling, debido al bajo nivel de
tecnologfa o conocimientos practicos para la disposicién de residuos
en muchos paises africanos, es probable que este tipo de importacién
aumente en el futuro (van Rensburg 2005, Entrevista).

Sudaéfrica exporta una cantidad importante de RE reciclados
en forma refinada y no refinada, principalmente a Asia y Europa.
Universal Reclycing dice que hasta un 80 por ciento del material
limpio es exportado. Aunque su proceso de reciclaje es relativamente
complejo, no es capaz de separar o extraer algunos materiales. El
pléstico triturado que atin puede contener metales, como cobre,
es enviado a China, donde manualmente se extraen materiales
reutilizables. Los tableros de PC, cuando son extraidos, son enviados a
Réterdam para ser reciclados por compaiifas como Umicore (Ibid.).

5 VERTEDEROS

Existe un cierto desacuerdo sobre la potencial amenaza para la salud
o el impacto negativo sobre el ambiente que podrian representar los
RE arrojados en los vertederos. Segtin Lombard, los RE no refinados
echados en vertederos no representan un riesgo sanitario. Afirma
que los vertederos certificados estdn razonablemente protegidos para
prevenir filtraciones. Al mismo tiempo, la extraccién informal desde
los vertederos estd restringida o es supervisada.

No obstante, lo anterior parece contradecir la atencién que
un deposito de residuos peligrosos como Holfontein presta a las
baterfas de niquel-cadmio. Si las recibe, deben venir en tambores
adecuadamente sellados y son encapsuladas (visita de campo, 2005).
De igual manera, van Rensburg afirma que el simple aplastamiento
de los tubos CRT es un problema potencial, particularmente si son
depositados en vertederos municipales. “Mucha gente no sabe lo
que estd botando. No revisan lo que llevan en el camién. Echan todo
en un hoyo, y luego pasan por encima con un gran compactador.
Esto es mds peligroso que cualquier otra cosa” (van Rensburg 2005,
Entrevista).

Los lotes acopiados que se envian a los vertederos (como los
compuestos de pléstico, vidrio, pero no las baterfas de niquel-cadmio,
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que son simplemente acumuladas) son examinados periédicamente
en Universal Recycling para conocer su nivel de toxicidad. Aunque
los RE contienen substancias t6xicas como arsénico y mercurio, no
se toman precauciones especiales al respecto. “Estdbamos un poco
preocupados por el producto final... si estdbamos contaminando
nuestros residuos (al aceptar RE). Asi que empezamos a examinarlos.
Hasta el momento la toxicidad ha estado en niveles aceptables”. Los
tubos CRT son también aplastados en el proceso de reciclaje, pero no
hay evidencia negativa de toxicidad (Ibid.).

5.1 Almacenamiento y disposicion de materiales peligrosos

Las baterfas de niquel-cadmio, los tubos CRT y los plasticos
retardantes del fuego usados en los productos electrénicos, plantean
los mayores problemas para los recicladores de Sudéfrica, y pueden
ser los que representen el mayor vacio en la actual capacidad del pais
para manejar los RE.

Aunque Universal Recycling prefiere que las baterfas de niquel-
cadmio sean retiradas de los RE que recibe, ello no siempre ocurre.

No retiramos las baterias de niquel-cadmio. Ellas van al machacador.
Recibimos grandes tambores con esas baterfas, asi que al final las
separamos. Nos quedamos con los tambores. Esperamos que alguien
los recicle algtn dfa. No sabemos cémo reciclarlos. Si no se nos
ocurre otra cosa, tendradn que ir a Holfontein. (Ibid.)

Un problema clave que enfrenta es que solo puede depositar las
baterfas en un sitio de residuos peligrosos, lo que le costard dinero.

Una preocupacién semejante es la relativa a las baterfas que son
retiradas de los RE que recibe. “Cuando las sacan, no sabemos a
dénde van” (van Rensburg 2005, Entrevista). Esta inquietud se vio
refrendada por la visita a Holfontein, que dice que “no recibe muchos”
RE (visita de campo, 2005).

En el afio 2004, Desco tenia 25 toneladas de tubos CRT almacenados
(Widmer & Lombard 2005). El problema se exacerbé atn mds por el
hecho de que aunque el reacondicionamiento prolonga la vida til
de los PC, no es facil reacondicionar los monitores, y son uno de los
componentes que mds fécilmente pueden intercambiarse a través de
trueques (Open Research 2004). Esto, junto con el relativamente bajo
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costo de los monitores, significa que con el reacondicionamiento, un
monitor de PC en razén de 2:1 probablemente entrard al flujo de RE.

En los aparatos electronicos, los plasticos retardantes del fuego
también son un problema. Universal Recycling dice que no encuentra
un mercado local que acepte el material almacenado. Parte de los
plasticos almacenados es usada para aperos de cabalgadura. El resto
es enviado a los vertederos® (van Rensburg 2005. Entrevista).

Segtin van Rensburg; si el costo de disponer de estos residuos hace
financieramente insostenible continuar recibiendo RE, no serd posible
seguir aceptando productos electrénicos para reciclaje. Lo mismo
sucede si los niveles de toxicidad ascienden en lo almacenado con
destino al vertedero. “Si algo se nos escapa, entonces tendremos que
buscar un modelo completamente diferente. No es viable si tenemos
que disponer de nuestros residuos en el vertedero Holfontein” . (van
Rensburg 2005, Entrevista).

5.2 Una estrategia nacional

eWASA es una asociacién de reciente creacién, que estd dirigiendo
una estrategia nacional de RE con el apoyo de EMPA y Seco. Su
objetivo es desarrollar una legislacién basada en el modelo suizo de
reciclaje. Esto parece ser “manejable” y “no muy dificil de continuar”
(Ecroignard 2005, Entrevista).

Los procesos de reciclaje en Suiza, que son certificados y
monitoreados, se financian con la tarifa anticipada de reciclaje
(Advanced Recycling Fee, ARF) impuesta a los productos electrénicos
nuevos. Los consumidores devuelven los aparatos cuya vida util ha
terminado a los distribuidores minoristas o a lugares de recoleccién,

8  Esto puede ser comparado con la experiencia de Computer Aid International en
el Reino Unido, donde el retiso de los materiales reciclados parece ser mayor:
“Reciclamos todo lo que recibimos. Nuestros recicladores quizé arrojan a los
vertederos algunas pequefias cantidades de pldstico o vidrio, pero es ocasional y
sucede solo cuando no hay posibilidades de retiso del material. Uno de los desa-
fios es encontrar un uso para todo —muchos pldsticos terminan en construccién
de carreteras— lo que continda en los vertederos, si uno estd preocupado por las
filtraciones quimicas en el medioambiente”. (Sinanan 2005, Entrevista)

9 De nuevo, el modelo econémico es diferente en el Reino Unido. “Raramente
pagamos en efectivo para liberarnos de los residuos, pero esto nos quita mucho
tiempo. Recuperamos dinero por los monitores y de Metallo Chimique por metales
recobrados”. (Sinanan 2005, Entrevista).
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desde donde son enviados a los recicladores. El ARF es usado para
financiar cualquier vacio en el proceso de reciclaje (EMPA & Seco
2004).

Una reciente campaiia de eWASA promovid la participacién de la
Asociacién de Tecnologia de la Informacién (Information Technology
Association, ITA) en la iniciativa nacional de RE. Esta asociacién
representa a las grandes empresas del sector de tecnologias de
informacion, tales como Dell, IBM y HP, y estd desarrollando un
anteproyecto de este sector industrial para buscar una solucién a los
RE, que probablemente incluya al ARF, segtin dice.

Al mismo tiempo, eWASA se ha comprometido con el DEAT a
nivel nacional. También ha sido invitada a presentar un documento
sobre su posicién acerca de los RE, el cual serd considerado en la
redaccién del borrador del proyecto de Ley Nacional sobre Manejo
de Residuos, actualmente en discusién.

En colaboracién con las municipalidades locales, eWASA también
ha iniciado experiencias piloto de RE en Western Cape, Gauteng y
en KwaZulu-Natal. Estas iniciativas incluyen lugares ptblicos para
recoleccion de RE, el proyecto comunitario residuos-para-el arte y un
centro de desmantelamiento. En octubre de 2006, Pikitup, la empresa
gubernamental de recoleccién de residuos de Johannesburgo, lanzé
una serie de puntos de recoleccién de RE en 25 sitios de recoleccién
de esta ciudad.

6 3HASTA QUE PUNTO LOS RESIDUOS ELECTRONICOS SON UN
PROBLEMA EN SUDAFRICA?

Recientes investigaciones sugieren que han entrado mds RE al flujo de
residuos que lo que se estimaba inicialmente. Por ejemplo, es evidente
que algunas entidades gubernamentales regularmente subastan entre
los recicladores tecnologfa sobrante que tienen almacenada. Mds atin,
un empresario de RE, que establecié un pequefio negocio en los cuatro
puntos municipales de recoleccién de RE de Gauteng, recoge entre
15y 20 toneladas de RE mensualmente. Esto sugiere que los niveles
de almacenamiento de RE en Sudafrica pueden no ser tan altos como
originalmente se estimaba.

Actualmente, al tema de los RE se le estd dando una relativamente
alta prioridad en Suddfrica. Mientras eWASA estd intentando
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concienciar sobre el problema a nivel nacional, la industria, a través de
ITA, estd en el proceso de desarrollar su propia respuesta. Esto puede
desencadenar la creacién de un ARF similar a la que existe en Suiza.
En este sentido, las iniciativas piloto a nivel provincial realizadas en
colaboracién con las municipalidades locales, constituyen sefiales
positivas.

Sin embargo, subsisten varios problemas clave:

6.1 ‘Brecha de reciclaje’

A diferencia de pafses como Suiza, Sudéfrica no tiene atn la tecnologfa
necesaria para procesos de reciclaje de alta complejidad, como el
de las baterfas sin plomo, tubos fluorescentes y refrigeradores. Los
tubos CRT, los plasticos retardantes del fuego y las baterias de niquel-
cadmio estdn credndoles problemas a los recicladores. Con frecuencia
estos residuos estdn siendo almacenados, traspasados a terceros sin
prueba suficiente de que hayan sido reciclados correctamente; o
simplemente exportados.

6.2 El costo de la disposicion

Hay opiniones divergentes sobre hasta qué punto es un problema
el depésito de RE en los vertederos certificados. Los cientificos
especializados en residuos, como Lombard, sienten que estos sitios
estdn suficientemente protegidos para prevenir escapes hacia aguas
subterraneas. Holfontein, que encapsula baterfas de niquel-cadmio,
estd en desacuerdo. El BCRC también piensa que es un problema el
depésito de RE en los vertederos certificados.

Algunos recicladores actualmente hacen acopio de productos
peligrosos (como las baterias de niquel-cadmio). Estos debieran ser
dispuestos en vertederos para productos peligrosos, proceso que les
costard dinero a los recicladores, los cuales han advertido que hacer
una disposicién de estos productos de una manera ambientalmente
amigable puede alterar la actual economia del reciclaje.

6.3 Apoyo del sector industrial

Un desaffo crucial en Sudafrica es insertar al sector industrial e
involucrarlo en el proceso actual. La ITA estd apoyando ptiblicamente
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y liderando la respuesta de ese sector sobre los RE, pero requiere un
80 por ciento de respaldo de su membresia. Y no es evidente, en este
momento, que ello sea posible.

Lo anterior lleva a preguntarse si serd necesaria una legislacién que
exija un determinado comportamiento respecto de los RE, o si serd
factible la autorregulacion y una adecuada solucién implementada
por el mismo sector industrial. Segtin HP, es probable que las practicas
internacionales relacionadas con los RE sean replicadas por las
précticas regionales. Una de las motivaciones clave es la proteccion de
la marca: “Si todo un lote de computadores HP termina en un basural,
no queremos ser considerados responsables” (Rose 2005, Entrevista).
Sin embargo, no habiendo legislacién, no se puede predecir si los
vendedores de tecnologia de informacién y comunicacién van a
hacer lo propio. Como sugiere Rose, algunos lo haran y otros no.
Se dice que las compaififas de teléfonos celulares, en particular, son
reacias a ello.

6.4 Conciencia pUblica y consenso

Actualmente, en Sudéfrica hay un bajo nivel de conciencia sobre la
peligrosidad de los RE. Los problemas se sittian en el nivel de crear
incentivos para el ptiblico a fin de que participen en los programas de
RE. Como lo planteé una ONG: “43 c¢/kg [por un bulto ofrecido por
los recicladores como Universal Recycling] no parece valer la gasolina
que se gasta para llevar la vieja tecnologfa a los recicladores”.

6.5 Crecimiento del sector informal

El desmantelamiento informal de RE es mayor al estimado inicialmente,
y es probable que se incremente. Esto presionard al gobierno, a los
industriales y a los ambientalistas a fin de que creen el marco legal
y manejo apropiados para tratar los RE, lo cual tiene que darse con
énfasis en la generacién de empleo a nivel de la comunidad.
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APENDICE: CONVENIO DE BASILEA, PAISES FIRMANTES

Convencion Enmi.er'1d.e} i Protocolo (.’.e
Prohibicion responsabilidad
Botswana Ascension Aceptacion Ascension
Eritrea
Etiopia Ascension Ratificacion Ascension
Ghana Ascension
Gambia Ascension Ratificacion
Kenia Ascensién
Lesotho Ascension
Liberia Ascension
Malawi Ascensién
Mauricio Ascension Ratificacion
Mozambique Ascensién
Namibia Ascension
Nigeria Ratificacion Ratificacion
Seychelles Ascension
Sierra Leona Ascension
Sudafrica Ascensién
Suazilandia
Ruanda Ascension
Tanzania Ascensién Ratificacion
Uganda Ascension
Zambia Ascensién
Zimbabue
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