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RESUMEN

En la actualidad la evolucién de la raza humana, esta estrechamente relacionada con el
avance tecnologico, dentro del cual destacan las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC). Todo este desarrollo trae consigo la generacién indiscriminada de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos, situacion que amerita ser controlada de
la mejor forma posible. Uno de los aparatos electronicos que es desechado
rapidamente es el teléfono mévil, ya que esta industria se caracteriza por introducir al
mercado modelos cada vez mas actualizados que son elaborados en materiales como
plastico, vidrio, ceramica y metales (oro, plata, platino, cobalto, cobre, entre otros) que
tienen la particularidad de poder ser reciclados o aprovechados nuevamente en
distintos procesos productivos. Cabe mencionar, que si estos residuos son dispuestos
sin ningun tipo de control pueden ocasionar dafios al ambiente y la salud, es por ello
que es necesario establecer politicas, normativas y modelos de gestion para regular el
manejo de los mismos, razén por la que esta investigacion se llevo a cabo. La colecta
de informacién se realiz6 a través de la revision bibliografica de documentos emitidos
por organismos internacionales y nacionales con competencia en la materia, ademas
de realizar la consulta a usuarios de dichos equipos, con la finalidad de elaborar un
modelo de gestidn para el manejo y aprovechamiento de residuos de teléfonos méviles
aplicable en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Palabras Clave: gestion, manejo, residuo, reciclaje, aprovechamiento, disposicion y
ciclo de vida util.
Linea de Investigacion: Ambiente.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC), promueven
transformaciones sin precedentes en el mundo contemporaneo. La humanidad ha
evolucionado tecnoldgicamente y esto se ve reflejado en los medios de
comunicacién, entretenimiento, trabajo, negocios y formas de socializar, teniendo
como base el uso de las TIC a escala global. El ritmo de vida en que la sociedad
se encuentra inmersa esta originando serios problemas al ambiente, debido a que
los procesos productivos son ineficientes ya que requieren un gran consumo de
energia para tratar los residuos que se generan, cuya composicion quimica es
compleja resultando dificil hacerlos inocuos para el ambiente y la salud. A su vez,
el tiempo de vida util de algunos Aparatos Eléctricos y Electrénicos (AEE), se ha
reducido y los avances tecnoldgicos han provocado que se incremente el volumen
de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) (televisores,
computadoras, teléfonos moviles, tabletas, entre otros). Asi, mientras en otros
tiempos estos AEE podian ser reparados por un técnico, hoy en dia resulta mas
barato obtener uno nuevo y deshacerse del anterior convirtiéndose en un RAEE, lo
que no siempre implica un manejo y deposicion adecuado (Colegio de la Frontera
Norte, 2012).

Segun United Nations University (UNU, 2017), el resultado de la creciente
produccion y uso de AEE durante el afio 2016, increment6 la cantidad de RAEE
generado a nivel mundial en cuarenta y cuatro millones setecientas mil
(44.700.000) toneladas métricas. Del total global, el continente Americano generé
once millones trescientos mil (11.300.000) toneladas métricas de desechos
electrénicos, de los que so6lo se recolectaron y reciclaron un millén novecientas mil
(1.900.000) toneladas métricas, la mayoria provenientes de Ameérica del Norte. La
distribucion geografica y las caracteristicas de gestion de los RAEE son muy
diferentes en todo el continente Americano, ya que los paises desarrollados
(EE.UU. y Canada) producen la mayor cantidad de residuos por habitante
(20 kg/hab).

Péagina 1 de 150



Con base en lo publicado por (UNU, 2017) se conocié que en América Latina,
durante el afio 2016 se generaron cuatro millones doscientos mil (4.200.000)
toneladas métricas de RAEE, con un promedio de 7.1 kg/hab. Los paises
latinoamericanos con mayores tasas de generacion son: Brasil (1.500.000 Tm),
México (1.000.000 Tm) y Argentina (400.000 Tm), en cuanto a cantidades relativas
destacan Uruguay (10,8 kg/hab), Chile (8,7 kg/hab) y Argentina (8,4 kg/hab);
enfatizando que el principal problema de la subregion es la falta de regulacion de
los RAEE ya que son pocos los paises que disponen de legislacion en esta
materia, siendo la Republica Bolivariana de Venezuela, uno de ellos.

Razén por la cual esta investigacion se plantea el desarrollo de un Modelo de
Gestion para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos
Méviles en la Republica Bolivariana de Venezuela, a fin de promover acciones
gue permitan regular el manejo de RAEE a nivel nacional.

Esta investigacion esta constituida por siete (07) capitulos los cuales se describen

a continuacion:

Capitulo | “EL PROBLEMA”, describe el planteamiento del problema, las
interrogantes de la investigacion, los objetivos planteados, justificacion, alcances

y limitacion.

Capitulo Il “MARCO TEORICO”, detallada los antecedentes de la investigacion,
los fundamentos teodricos, las bases legales y los diferentes conceptos que

conforman el basamento teorico.

Capitulo 1l “MARCO METODOLOGICO’, plantea la metodologia utilizada, el tipo
y disefio de investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas de recoleccién de
datos, las fases de la investigacion, los procedimientos por objetivos, las variables
su definicion conceptual, operacional e indicadores, la estructura desagregada del

trabajo y los aspectos éticos.

Capitulo IV “ESTADO DEL ARTE”, describe la tendencia actual de RAEE a nivel
Global, Regional y Nacional de los RAEE.

Péagina 2 de 150



Capitulo V “ANALISIS Y RESULTADOS DE LA INVESTIGACION”, se presentan
los datos, andlisis y resultados de la aplicacién del instrumento de consulta, asi
como el diagrama de causas y efectos del manejo inadecuado de RAEE en el

pais.

Capitulo VI “MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO DE RESIDUOS DE
TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC”, presenta el modelo de gestion
disefiado para el manejo de los residuos de teléfonos moviles que puede ser

aplicable a la Republica Bolivariana de Venezuela.

Capitulo VII “PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL
PRODUCTOR?”, se identifican las ventajas ambientales y econdmicas de la
implementacion del modelo de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y

los lineamientos para su evaluacion.

Por altimo se presentan las Referencias Bibliograficas utilizadas durante el

proceso de investigacion y los Anexos.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

CAPITULO I: EL PROBLEMA

El estilo de vida moderno de un creciente nimero de personas que habitan el
planeta depende cada vez mas de Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE),
causando la acumulacion de basura electronica: “El tipo de residuo de mayor

crecimiento a escala mundial. (UNU, 2015).

1.1 Planteamiento del Problema

La produccion mundial de AEE, en particular aquellos relacionados con las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) como computadoras,
impresoras, teléfonos maviles, teléfonos fijos, tabletas, entre otros, se enfrenta a la
mayor expansion industrial de la historia: segun cifras de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2004), el comercio mundial de las
TIC alcanzé el 7,7% del producto bruto mundial en 2004, en gran parte procedente
de China. Todo esto implica, un constante crecimiento en la produccién y venta
global de AEE, los cuales estan elaborados con materias primas escasas Yy
valiosas que ameritan ser recuperadas. Sin embargo, pueden contener elementos
0 compuestos peligrosos, que no representan un riesgo durante su uso, pero al
momento de ser desechados si no se manejan adecuadamente pasan a ser un
problema para el ambiente y la salud, convirtiéndose en una fuente creciente de
residuos, denominados RAEE o residuos de aparatos eléctricos o electronicos,

conocidos también como WEEE o e-waste en el idioma inglés.

Segun el Parlamento Europeo y del Consejo sobre Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos, en la Directiva 2002/96/CE (2003), se define como:
“Aquellos aparatos eléctricos y electronicos que pasan a ser residuos, asi como,
sus componentes, consumibles y subconjuntos que los conforman en el momento

en que se desechan”.

Uno de los AEE que pasan a ser rapidamente RAEE, son los teléfonos moviles,

segun lo planteado por el Convenio de Basilea, (2008), en la nota de informacion
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“Mobile Phone Partnership Initiative”, el uso de estos ha crecido exponencialmente
desde los primeros usuarios en la década de 1970, de un millon setecientos
sesenta mil (1.760.000) en 2004, a mas de tres mil millones (3.000.000.000) en
2008 y casi seis mil millones (6.000.000.000) de suscripciones en 2011, que tarde
0 temprano seran descartados ya sea completos o en partes. En los paises
desarrollados, a menudo esta situacion tiene lugar antes de que los equipos dejen
de funcionar. Segun algunos estudios recientes, el primer propietario
generalmente reemplazara su teléfono mévil dentro de dos (2) afios, motivado por
adquirir modelos més avanzados en cuanto a software, disefio y compatibilidad

con la oferta de nuevos servicios.

Segun (UNU, 2015) en el informe titulado eWaste para América Latina, se
establece que durante el afo 2014 se descartaron diecisiete mil (17.000)
toneladas de teléfonos méviles y se espera que esta cantidad aumente en un 6%
para el afio 2018. En cuanto a la Republica Bolivariana de Venezuela, actualmente
no se cuenta con cifras oficiales sobre la cantidad de RAEE generados, ni se
dispone de informes detallados sobre la segregacion por tipo de RAEE o planes
de gestion de los mismos. Sin embargo, segun la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU, 2015) en el informe de Gestion Sostenible de Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos en América Latina, indica que para el afio
2014 a nivel nacional se habian generado doscientas treinta y tres mil toneladas
(233.000 t) con una tasa anual per capita de 7,6 Kg/hab ocupando el quinto lugar a

nivel de Suramérica.

Una vez que estos residuos son dispuestos en rellenos sanitarios o vertederos a
cielo abierto sin contar con las medidas de seguridad requeridas para el caso, se
crea el riesgo que los contaminantes se mezclen con lixiviados afectando suelos,
cuerpos de agua subterraneos y superficiales, asi como el impacto a los
ecosistemas; en las personas pueden causar dafios que van desde una simple
infeccibn o alergia hasta efectos cancerigenos y mutaciones en mujeres

embarazadas.
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1.1.1 Formulacion del Problema

En las Ultimas décadas en la Republica Bolivariana de Venezuela, se ha
observado que todos los estratos sociales hacen uso de teléfonos moviles como
herramientas de telecomunicacién. Esto conlleva riesgos e impactos ambientales,
ya que actualmente a nivel nacional no se dispone de normativas técnicas
especificas 0 modelos de gestion que permitan un manejo eficiente de los
residuos generados al final del ciclo de vida de estos AEE; evidenciandose que la
poblacion joven es la que mayormente tienden a sustituir los dispositivos moéviles
para adquirir otros con mejores tecnologias y mayor innovacion, situacion que dio
origen a la presente investigaciéon y que tiene como finalidad responder a la

siguiente pregunta:

¢,Como estaria conformado un modelo de gestion para el manejo y
aprovechamiento de residuos de teléfonos madviles en la Republica Bolivariana de
Venezuela, que integre al fabricante, comerciante, gobierno municipal, regional,

nacional y a los ciudadanos?

1.1.2 Sistemizacion del Problema
¢,Como identificar la problematica causada por el manejo inadecuado de los

residuos de teléfonos moviles y sus efectos sobre el ambiente y salud humana?

¢ Por qué analizar los componentes de teléfonos maviles y las alternativas para su

reciclaje, manejo y disposicion final?

¢, Cual seria la conformacion de las fases de un modelo de gestion para el manejo

y aprovechamiento de residuos de teléfonos méviles?

¢ Por qué identificar las ventajas ambientales y econdmicas de la implementacion
del modelo de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y los lineamientos

para su evaluacion?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestién para el manejo y aprovechamiento de residuos

de teléfonos méviles aplicable en la Republica Bolivariana de Venezuela.

1.2.2 Objetivos Especificos

« Definir el Estado del arte de la gestion de los RAEE.

+« Identificar la problematica causada por el manejo inadecuado de los residuos de

teléfonos moviles y sus efectos sobre el ambiente y salud humana.

«+ Definir y aplicar un instrumento de consulta que permita evaluar la importancia
establecer un modelo de gestion de residuos de teléfonos moviles en la

Republica Bolivariana de Venezuela.

+ Disefar las fases de un modelo de gestion para el manejo y aprovechamiento

de residuos de teléfonos moéviles a nivel nacional.

+« Identificar las ventajas ambientales y economicas de la implementacion del
modelo de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y los lineamientos

para su evaluacion.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Los equipos de telefonia movil que entran en desuso se convierten en una fuente
importante de contaminacion, ya que entre sus componentes se encuentran
materiales que tienen caracteristicas peligrosas, aunado a otro factor que son las
grandes cantidades generadas. El hecho de que el sector de las
telecomunicaciones sea tan dinamico y las principales empresas traten de estar a
la vanguardia tecnoldgica, crea como resultado que a pesar que los equipos de
telefonia movil no hayan cumplido su periodo de vida util, se incentiva a los
usuarios a adquirir nuevas tecnologias, este fenomeno contribuye innegablemente
al incremento de los residuos e influye en la contaminacion y el uso inadecuado de

los recursos naturales.

Péagina 7 de 150



CAPITULO I: EL PROBLEMA

Segun, lo establecido por la Comision Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL, 2017) en la presentacion anual (1997-2017) titulada Cifras del Sector
Telecomunicaciones, en la Republica Bolivariana de Venezuela se evidencia un
aumento considerable de usuarios de teléfonos moviles desde el afio 1997 cuando
se tenia 1.102.948 lineas activas para una poblacién de 22.839.679 habitantes,
mientras que para el tercer trimestre del afio 2017 se tenian 26.927.297
suscriptores, de los cuales 25.401.795 poseen lineas activas (81 lineas activas por
cada 100 habitantes), para una poblacion de 31.338.270, lo que representa una
penetracion del 87,65% a nivel nacional de la telefonia movil; que depende de tres
(03) empresas operadoras como son Corporacion Digitel, C.A., Telefonica
Venezolana C.A. (Movistar) y Telecomunicaciones Movilnet, C.A. También se
establece que 13.247.355 usuarios cuentan con teléfonos moviles inteligentes.

Una vez verificados los datos estadisticos de la cantidad de usuarios de teléfonos
moviles a nivel nacional, se evidencia la necesidad de establecer un modelo de
gestion de residuos de teléfonos moviles que permita el manejo vy
aprovechamiento adecuado de éstos para reducir el impacto ambiental y posibles

dafos a la salud.

1.4 Alcance y Limitaciones de la Investigacion

Al finalizar esta investigacion se espera marcar pauta con la creacion de un
modelo sistematico de gestion para el manejo, aprovechamiento y disposicion de
residuos de teléfonos moviles, dentro del cual se plantearan alternativas que el
estado podra evaluar para su posible implementacion a nivel local, regional y

nacional.

La principal limitacion de esta investigacion radica en que no se dispone de datos
estadisticos a nivel nacional sobre la generacion de RAEE y su clasificacion por
tipo de residuo generado. Aunado a que no se cuenta con un marco legal
disefiado especificamente para gestionar el reciclaje, manejo y aprovechamiento

de este tipo de residuos.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Segun (UNU, 2015) la creciente demanda de AEE esta impactando en el consumo
a escala global, en el caso de metales como el Cobalto (Co) y el Paladio (Pd), la
industria de teléfonos moéviles consume mas del diez por ciento (10%) de la

produccion global anual.

Razon por la cual en este capitulo de la investigacion se presentan la definicion de
términos, los antecedentes mas relevantes relacionados con la misma, asi como
los fundamentos tedricos, marco referencial y bases legales aplicables a la gestion

de DE y RAEE a nivel internacional y nacional.

2.1 Definicién de Téerminos

Aprovechamiento o reuso de RAEE: consiste en utilizar el equipo
completamente sin descomponerlo, solo que este ya no se va a vender al mismo
precio que uno nuevo en el mercado, por su uso anterior este baja de precio lo
gue permite que personas menos favorecidas econdmicamente puedan acceder a
él con una mayor facilidad. (MAVDT, 2010).

Ciclo de vida de un producto: etapas consecutivas e interrelacionadas de un
sistema de un producto (o servicio), desde la adquisicién de la materia prima o su
generacion a partir de recursos naturales hasta la disposicion final. (Norma
Técnica Colombiana ISO 14040, 2007).

Dafio ambiental: toda alteracién que ocasione pérdida, disminucion, degradacion,
deterioro, detrimento, menoscabo o0 perjuicio al ambiente o algunos de sus

elementos. (Ley Organica del Ambiente, 2006).

Desarrollo sostenible: satisface las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las propias (CEPAL, 2013).

Desecho solido: todo material o conjunto de materiales remanentes de cualquier

actividad, proceso u operacién, para los cuales no se prevé otro uso o destino
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inmediato posible, el cual debe ser eliminado, aislado o dispuesto de forma
permanente. (Ley de Gestion Integral de la Basura, 2010).

Gestion del Ambiente: conjunto de actividades humanas encaminadas a procurar
el orden del ambiente y contribuir al desarrollo sustentable (Banco Interamericano
de Desarrollo, 1991).

Indicador: representacion medible de la condicion o el estado de las operaciones,

la gestion y las condiciones (Norma ISO 14001:2015).

Manejo: practicas destinadas a garantizar el aprovechamiento sustentable y la
conservacion de los recursos naturales, asi como, aquellas orientadas a prevenir y
minimizar afectos adversos por actividades capaces de degradarlos. (Ley
Organica del Ambiente, 2006).

Mejora continua: actividad recurrente para mejorar el desempefio (Norma ISO
14001:2015).

Modelo de Gestidn: es la forma como se organizan y combinan los recursos con
el propésito de cumplir las politicas, objetivos y regulaciones de una institucion
(Artaza, 2015).

Obsolescencia programada: es la determinacion o programacion del fin de la
vida util de un producto, de modo que, tras un periodo de tiempo calculado de
antemano por el fabricante o por la empresa durante la fase de disefio de dicho

producto o servicio, éste se torne obsoleto, no funcional, inutil o inservible (Arrollo,

Reciclaje: proceso mediante el cual los materiales aprovechables segregados de
los residuos son reincorporados como materia prima al ciclo productivo (Ley de

Gestién Integral de la Basura, 2010).

Residuo sélido: material remanente o sobrante de actividades humanas, que por
sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas puede ser utilizado en otros

procesos (Ley de Gestion Integral de la Basura, 2010).
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Responsabilidad Extendida por el Productor (REP): principio de politica que
promueve mejoramientos medioambientales en todo el ciclo de vida de los
sistemas de productos a través de la extension de las responsabilidades de los
fabricantes del producto, hacia distintos momentos de todo el ciclo de vida y

especialmente a su retiro, reciclaje y tratamiento final (Lindhqvist, 2000).
Riesgo: es el efecto de la incertidumbre (Norma ISO 14001:2015).

Sistema de Gestion: es el conjunto de elementos de una organizacion
interrelacionados 0 que interactlan para establecer politicas y procesos para el
logro de objetivos (Norma ISO 14001:2015).

Sistema de Gestion Ambiental: parte del sistema de gestion usada para
gestionar aspectos ambientales, cumplir los requisitos legales y otros, ademas de

abordar los riesgos y oportunidades (Norma ISO 14001:2015).

2.2 Antecedentes

Se realizd una revision bibliografica y dentro de los antecedentes que aportan
informacion relevante para la elaboracién de un modelo de gestion para el manejo
y aprovechamiento de residuos de teléfonos moviles, destacan las siguientes

investigaciones:

Tesis Doctorales

Ortuiio (2014). Descomposicion térmica de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos: estudio cinético de formacion de contaminantes. Universidad de
Alicante, Espafia. Plantea que la creciente generacion de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE), debe gestionarse adecuadamente para
recuperar las materias primas valiosas que contienen y asegurar la proteccién de
la salud y el ambiente. La mayoria de los polimeros que conforman los equipos
electronicos estan tratados con retardantes de la llama, siendo los bromados o
BFR,s (del inglés Brominated Flame Retardants) los agentes ignifugos mas
efectivos de los que dispone el sector plastico en la actualidad y por lo tanto los

mas comunmente empleados. Se establece el estudio de procesos de
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degradacion térmica de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE),
realizandose tanto un estudio cinético como los analisis de los contaminantes
generados durante estos procesos, con especial atencién en la formacion de
dioxinas y furanos bromados, compuestos que afectan la calidad del aire e inciden
sobre la salud de las poblaciones.

Palabras clave: RAEE, retardantes de la llama, dioxinas, furanos.

Tesis de Maestria

Gutiérrez (2015). Estructuracion de un modelo de negocio basado en el
aprovechamiento de residuos eléctricos y electrénicos. Universidad AEFIT,
Medellin, Colombia. Esta investigacion se basa en la problematica ambiental,
social y econémica que se genera a partir de los residuos eléctricos y electrénicos,
cuyo objetivo principal es el desarrollo de un modelo de negocio para una empresa
gue se encarga de la gestion y aprovechamiento de RAEE derivados de equipos
informaticos y de telecomunicaciones. Ademas, se presentan metodologias para la
elaboracién de modelos de negocios aplicAndose técnicas de creatividad, lluvia de
ideas y relaciones forzadas, obteniéndose como resultado que la metodologia
Canvas es la que mayor potencial presenta para la ejecucion de la idea central del
proyecto. Esta metodologia, se describe en nueve (9) bloques a través de los que
se crea, desarrolla y captura el valor, arrojando como resultado una forma 6ptima
de emprendimiento que es viable llevar a la practica.

Aportes: establece una vision de las posibles alternativas para gestionar de forma
metodica y estructurada el manejo de la problematica generada por los residuos
eléctricos y electrénicos, bajo el enfoque de la comercializacion y gestiéon de
activos.

Palabras clave: modelo de negocio, RAEE, Canvas, emprendimiento, reciclaje.

Villareal (2014). Estudio de viabilidad para proponer un proyecto piloto de Gestion
de Residuos Eléctricos y Electréonicos en el distrito de Cartagena de Indias,
Colombia, basado en el Sistema de Gestion Espafiol. Universidad de Andalucia,
Espafa. El objetivo de este proyecto es proponer un sistema de gestion para los

RAEE en Cartagena de Indias, con inclusion de las cooperativas existentes de
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aseo urbano en la ciudad, de manera que sean parte fundamental en la dinamica
del ciclo del distribuidor-consumidor-gestor. Con base en los siete (7) pilares del
sistema de gestion de RAEE de Bornand y en el concepto de la Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) planteado por Lindhqvist (2000), y que a partir de
la experiencia de sistemas de gestion como el Espafol, se puedan plantear y
adoptar algunos elementos como la dinamica de la gestion de RAEE entre el
consumidor final, el sector industrial e institucional y el gestor, asi como las
diferentes formas de tratamiento de los RAEE en planta.

Aportes: conocimientos tedricos de como plantear un proyecto de gestion de
RAEE, teniendo en cuenta las mejores tecnologias a implementar y la viabilidad

econdmica del mismo.

Palabras Clave: sistema de gestidn, residuos eléctricos y electrénicos, inclusion

social, participacion ciudadana, responsabilidad extendida del productor.

Facuy (2014). Viabilidad financiera de una empresa recuperadora de materiales
(oro, plata y cobre) en la chatarra electrénica. Universidad de Guayaquil, Ecuador.
El objetivo de esta investigacion es valorar la viabilidad financiera de una empresa
recicladora de oro, plata y cobre contenido en la chatarra electrénica, en el cantén
Guayaquil. Estableciendo como meta la recuperacién de metales pesados de la
chatarra electronica, actividad que es viable econémicamente y constituye una
alternativa generadora de recursos sustentables, permitiendo, a su vez, disminuir
la contaminacion ambiental.

Aportes: detalla la composicién de los distintos tipos de residuos eléctricos y
electronicos, la factibilidad econ6mica del reciclaje de metales pesados y el
proceso para la instalacion de una planta recicladora de RAEE.

Palabras clave: RAEE, viabilidad financiera, recuperacion, marco legal.

Pérez (2012). Propuesta de un proceso de recoleccion de residuos electronicos
para motivar la participacidbn en poblaciones definidas. Universidad Nacional
Auténoma de México, México. El objetivo que busca este trabajo es disefiar un
proceso para incrementar la participaciéon de las personas en los programas de

recoleccion de residuos electrénicos, analizando la situacion problema como un
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sistema suave, para identificar algunos factores que lo hagan atractivo para todos
los actores; verificar su viabilidad en una poblacion definida, lanzando una prueba
piloto y emitir recomendaciones para el establecimiento de programas similares.
Aportes: informacion tedrica sobre el tratamiento y manejo de residuos eléctricos
electronicos, efectos ambientales de los RAEE y la implementacion de la logistica
inversa que aplican las empresas con responsabilidad extendida del productor.

Palabras clave: RAEE, logistica inversa, cadena de valor, proceso de recoleccion.

Oliveros (2011). Metodologia para recuperar metales preciosos: oro, plata y grupo
del platino, presentes en desechos electronicos. Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, Colombia. Durante esta investigacion se desarrollé a nivel de
laboratorio una metodologia de extraccion de los metales preciosos oro, plata y del
grupo del platino (platino, paladio, iridio y rodio) presentes en desechos
electronicos. Con base en que los AEE (aparatos eléctricos y electrénicos)
contienen metales valiosos como el oro, la plata y el platino, pero ademas en
muchas ocasiones elementos halégenos, mercurio, cadmio y plomo que son de
gran preocupacion ambiental. Por ejemplo un teléfono movil puede contener mas
de cuarenta (40) elementos que van desde cobre, estafio, oro, plata y el paladio,
hasta los elementos como litio y cobalto que son de gran impacto ambiental, en
una proporcién conjunta de aproximadamente el veintitrés por ciento (23%) del
peso total y en el caso de los metales valiosos hasta de doscientas o trescientas
partes por millon (200 o 300 ppm), lo que representa una oportunidad econémica
para las empresas recicladoras por la generacion de residuos de teléfonos
celulares a nivel mundial, pero que a la vez es una amenaza para el planeta, sino
se recurre a una metodologia de recuperacion técnica y tecnoldgica desarrollada.
Aportes: la evaluacion de distintas metodologias para extraer metales, con
aprovechamiento econémico que permiten establecer un ciclo sustentable en el
manejo de AEE.

Palabras clave: desecho electronico, lixiviacion, componente electrénico, metales

preciosos.
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Articulo Técnico

Bautista, Cabrera, Rolén, Pichardo y Gordillo (2015). Revision de politicas de
manejo de residuos de equipos eléctricos y electronicos para su aplicacion en
México. Revista Tlamati, 6(3), 66-72. Abarca el estudio de las politicas del manejo
de REEE (Residuos de Equipos Eléctricos y Electrénicos) a nivel internacional
para comparar su aplicaciéon en México, a través de un analisis de comparacion
sistematica, el cual consistio en la elaboracion de una matriz de criterio para
identificar los aspectos técnicos, sociales y de las politicas de manejo de los RAEE
en el contexto internacional y mexicano. Se determiné que el modelo mas
completo para el manejo de RAEE es el de Suiza.

Aportes: permite verificar a nivel internacional cuales son los paises con una
gestion eficiente de RAEE vy politicas que establecen responsabilidad extendida
del productor.

Palabras Clave: residuos eléctricos, politicas, legislacion.

2.3. Fundamentos Teoricos

La industria de dispositivos o componentes electronicos esta atravesando un
periodo de rapida trasformacién, donde los teléfonos moviles como los
Smartphone y tablets son los mas destacados en cuanto a servicios y aplicaciones
se refiere. En este sentido, la Secretaria del Convenio de Basilea (2012) en el
Documento de Orientacion sobre el Manejo Ambientalmente Racional de
Teléfonos Mdviles Usados y al Final de su Vida Util, define que el teléfono mévil o
teléfono celular como un mecanismo avanzado de doble direcciobn que envia y
recibe sefales de radio, con la finalidad de transmitir la voz y establecer
comunicacién en tiempo real con cualquier contacto, ya sea utilizando una linea

telefébnica o conexidn a internet.

Segun Fernandez, Gonzalez y Rubio (2002), en las ultimas décadas se ha
observado la evolucion tecnolégica de los teléfonos moviles, la cual esta divida en

cuatro (04) generaciones:
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La primera generacion 1G, hizo su aparicion en 1979 donde la tecnologia
predominante era la AMPS (Advanced Mobile Phone System), se caracterizo
por ser analdgica y solo se podian realizar llamadas de voz, la velocidad de los

enlaces era de baja (2400 bauds) y no contaba con ningun tipo de seguridad.

La segunda generacion 2G, fue implantada en 1990 y a diferencia de la
primera se caracteriza por ser digital, soporta velocidades de informacién mas
altas para voz, pero limitadas en comunicaciones de datos, ofrece servicios
auxiliares tales como: datos, fax y SMS (Short Message Service), la mayoria de
los protocolos cuentan con diferentes niveles de encriptacion (seguridad),
ademas, utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados que aldn son
utilizados. En los Estados Unidos y otros paises, se le conoce como PCS
(Personal Communications Services). Dentro de las tecnologias predominantes
son: GSM (Global System for Mobile Communications); 1S-136 (conocido
también como TIA/EIA-136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple
Access) y PDC (Personal Digital Communications), éste ultimo usado en Japon.

La generacion 2.5G, tiene caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades
adicionales que los sistemas 2G tales como GPRS (General Packet Radio
System), HSCSD Transmision y Redes de datos Telefonia Mévil U.H.U. 10-VII-
2002 7 (High Speed Circuit Switched Data), EDGE (Enhanced Data Rates for
Global Evolution), 1S-136B, IS-95B, entre otros. Los carriers Europeos y de
Estados Unidos se movian a 2.5G en el 2001, mientras que Japén fue directo
de 2G a 3G también en el 2001.

La tercera generacion 3G, es tipificada por la convergencia de la voz y datos
con acceso inalambrico a internet, aplicaciones multimedia y altas velocidades
en la transmision. Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas
velocidades de informacién enfocados para aplicaciones como audio (MP3),
video en movimiento, video conferencia y acceso rapido a internet, sélo por

nombrar algunos.
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% La cuarta generaciéon 4G, se diferencia de las generaciones predecesoras en
la capacidad para proveer velocidades de acceso mayores de 100 Mbit/s en
movimiento y 1 Gbit/s en reposo, manteniendo una calidad de servicio de alta
seguridad que permite ofrecer servicios de cualquier clase en todo momento y

lugar.

Todo el avance tecnolégico permitio que los dispositivos se hicieran mas ligeros y
pequefios, en la figura N° 1 se observa como ha sido la evolucion de los equipos

de telefonia mévil durante los ultimos afos.

Figura N° 1. Evolucion del tamafio y forma de un teléfono movil promedio.
Fuente: (UNU, 2015).

2.3.1 Composicién de los teléfonos moviles
En el Informe eWaste para Latino América, 2015 de la GSMA, se establece que la

composicion simplificada de un teléfono maovil es la planteada en la figura N° 2.
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MATERIAL MATERIAL

2.307%

Aluminio

Vidrio Plastico

0.008% g 3.60% g 40.03%

Paladio Vidrio Plasticos

1.60% g 0.004% 0.00067% g 0.016%

Mickel Plomo Indio Tantalio

Otros

03t X 0.0s Wooree o115

Tungsteno Neodimio Praseodimio Otros

Figura N° 2. Composicion simplificada de un teléfono movil.
Fuente: (UNU, 2015).

En la tabla N° 1, se muestra la clasificacién de los materiales que componen los
teléfonos moviles, emitida por la Secretaria del Convenio de Basilea (2012), la cual

se clasifica en tres (03) categorias.
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Tabla N° 1. Clasificacion de los materiales que componen los teléfonos moviles.

Constituyentes

Nombre del material

Ubicacion en el teléfono movil

Primarios

Plastico

Vidrio y ceramica

Cobre (Cu), compuestos
Niquel (Ni), compuestos
Hidroxido de potasio (KOH)
Cobalto (Co)

Carbono (C)

Aluminio (Al)

Acero, metal ferroso (Fe)
Estafio (Sn)

Carcasa, tarjeta de circuitos
Pantalla LCD, chips
Tarjeta de circuitos, cables, empalmes y baterias

Baterias Ni-Cd y Niquel-Materiales de Hidruro (Ni-
MH)

Bateria de iones de Litio (Li)

Baterias

Carcasa, armazon, cargador, baterias

Tarjeta de circuitos

* Solo si se usan estos tipos de bateria, de lo contrario serian constituyentes
secundarios o residuales en trazas

** Sj se utiliza Aluminio en la carcasa la cantidad seria mayor al 20%

Secundarios

Bromo (Br)

Cadmio (Cd)

Cromo (Cr)

Plomo (Pb)

Polimero de cristal liquido
Litio (Li)

Manganeso (Mn)

Plata (Ag)

Tantalio (Ta)

Titanio (Ti)

Tungsteno o Wolframio (W)
Zinc (Zn)

Tarjeta de circuitos

Bateria Ni-Cd

Carcasa, armazon

Tarjeta de circuitos
Pantalla LCD

Bateria de iones de Litio (Li)
Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos, teclado
Tarjeta de circuitos
Carcasa, armazoén

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Residual o en
trazas

Antimonio (Sb)
Arsénico (As)
Bario (Ba)
Berilio (Be)
Bismuto (Bi)
Calcio (Ca)
Fluor (F)

Galio (Ga)

Oro (Au)
Magnesio (Mg)
Paladio (Pd)
Rutenio (Ru)
Estroncio (Sr)
Azufre (S)
Ytrio (Y)
Zirconio (Zr)

Carcasa, tarjeta de circuitos
LED de arsenurio de galio
Tarjeta de circuitos
Empalmes

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Bateria de iones de Litio
LED de Arsenurio de Galio
Empalmes, tarjeta de circuitos
Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Tarjeta de circuitos

Fuente. Convenio de Basilea (2012).
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En las figuras N° 1y 2, se evidencia que los teléfonos moviles son elaborados con
materiales como plasticos, metales, ceramicas y vidrios especiales, destacando
qgue cada fabricante produce diferentes dispositivos y variedades de modelos, es
por ello que las sustancias o materiales empleados difieren de una empresa a
otra. Ademas de los metales comunmente conocidos (aluminio, cobre, acero) y los
plasticos, otros metales pueden encontrarse en los teléfonos méviles, a veces en
porcentajes muy pequefios, estos se utilizan sobre todo por sus propiedades
fisicoquimicas que permiten desarrollar distintas funciones:
% La Plata y el Oro, se utilizan ampliamente en la industria electronica por su
naturaleza maleable y ductil, su buena conductividad eléctrica y solubilidad en

soldaduras a base de estafo.

% El Cobalto, se emplea en medios de grabacién magnética y también en
conexiones para la difusion del Oro en sustratos, ademas, se utiliza en baterias

recargables.

% Tungsteno o Wolframio, por su alta densidad se emplea como un contrapeso en

el extremo del eje del motor diminuto que hace vibrar los teléfonos celulares.
% Tantalio, se usa en los condensadores.
« Indio, se utiliza en la pantalla LCD.

Dentro de los metales empleados en la elaboracién de teléfonos mdviles, se
encuentran los metales pesados, los cuales se caracterizan por ser elementos
inorganicos con densidad mayor o igual a cinco gramos por centimetros cubicos
(= 5 gr/cm® o nimeros atémicos mayor a veinte (> a 20) excluyendo los
elementos alcalinos y alcalinotérreos; estos elementos son Zinc, Cromo, Cobre,
Cobalto, Niquel, Plomo, Arsénico, Molibdeno, Cadmio, Selenio y Mercurio.

Dentro de los metales pesados hay dos (02) grupos los cuales se describen a

continuacion:
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% Oligoelementos o micronutrientes, que son los requeridos en pequefias
cantidades o trazas por plantas y animales para que los organismos completen
su ciclo vital. Dentro de este grupo estan: Arsénico, Boro, Cobalto, Cromo,
Cobre, Molibdeno, Manganeso, Niquel, Selenio y Zinc. Estos elementos
minoritarios se encuentran en muy bajas concentraciones en el suelo y agua,
sin embargo la ausencia de estos micronutrientes causa enfermedades y su

exceso intoxicaciones.

% Metales pesados, su presencia en determinadas cantidades en los seres vivos,
generan disfunciones en el funcionamiento de sus organismos, produciendo
inhibicion de las actividades enzimaticas. Son altamente toxicos y presentan la
propiedad de acumularse en los organismos vivos. A este grupo pertenecen
principalmente: Cadmio, Mercurio, Plomo, Cobre, Niquel, Antimonio, Bismuto.
La toxicidad de estos metales se debe a su capacidad de combinarse con una
gran variedad de moléculas organicas, pero la reactividad de cada metal es

diferente y consecuentemente lo es su accion toxica.

La peligrosidad de los metales pesados, radica en que no son quimica ni
biolégicamente degradables y que algunos de estos elementos tienden a
bioacumularse en los tejidos del cuerpo humano amenazando la salud. Cuando
los metales pesados, son dispuestos sin ningun tipo de control al ambiente, el
principal recurso afectado es el suelo, que ademas de sus funciones como soporte
fisico y productor de alimentos, juega un papel critico en la calidad del aire,
almacenamiento de agua, nutrientes y microorganismos como medio purificador
de contaminantes mediante procesos fisicos, quimicos y biologicos. En el figura N°

3, se visualiza el ciclo biogeoquimico general de los metales pesados en el suelo.
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Deposicion: lluvia, polve HIDROSFERA
ATMOSFERA = - precipit. L
e Evaporacion ‘ agua ——> sedimento
solubiliz.
A \\‘ Inhalacién Absorcién //{ ) A
Evapo- \ \ Adsorcion / / Degradacion |
transpiracién \ ‘ /,/ Disolucion
BIOSFERA =
Polvo Precipit.: c:e..lnpltauon y Lixiviacion
Combustion luvia , MiCroorganismos _ \ Sedimentacion | g ,qi5n
Actividad Eod o/ .\ de solidos :
v V4 \ 2 E Disolucion
volcanica poivo /S F -\‘\ Mineralizacion
plantas — > animales |
R y,
Degradacién Absorcion
Adsorcion
/ Y
Disolucion, meteorizacion
LITOSFERA —— > PEDOSFERA

Mineralizacion: precipitacion, consolidacion

Figura N° 3. Ciclo biogeoquimico de los metales pesados en el suelo.
Fuente: (Rosas, 2005).

En este sentido (Garcia, Moreno, Hernandez, & Polo, 2002), llevaron a cabo
diversos estudios sobre la calidad del suelo contaminado con metales pesados,
indicando que el Cadmio y Niquel, influyen negativamente sobre el desarrollo de la
actividad microbiana, en pardmetros como carbono de biomasa microbiana,
respiracion basal (emision de CO,), coeficiente metabdlico (qCO;) y ATP
(Adenosin Trifosfato). En cuanto a las plantas, estas pueden adsorber los metales
en el suelo, inhibiendo su crecimiento o pueden ver alterada su fisiologia, asi
como, pasar los metales a la cadena trofica (paso en la cadena alimenticia de las
plantas a los animales y luego a los seres humanos). La acumulacion de los
metales pesados en el suelo se reduce ligeramente por la lixiviacion, adsorcién de
las plantas, erosion, etc., pero sin duda puede convertirse en un almacén de estos
contaminantes durante cientos de miles de afos, puesto que contendra aquellos

metales que no hayan sido capaces de salir del sistema.
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Dentro de la dinAmica de los metales pesados en el suelo, se visualiza como estos
entran en el ciclo hidrolégico afectando cuerpos de agua donde son facilmente
absorbidos por la biota acuatica; es decir, tienen una alta biodisponibilidad en este
medio (capacidad de interaccion de un contaminante en el sistema bioldgico). Los
metales que se bioconcentran en las algas marinas son el Aluminio, Cobre,
Mercurio, Manganeso, Niquel, Plomo y Zinc. En la biota se acumulan
principalmente el Cadmio y el Mercurio; el Manganeso en el esqueleto de los
peces. Esta acumulacion depende de la acidez del medio acuoso y de la
disminucion de la concentracion acuatica del calcio. De los metales, el mas toxico
para los peces es el Aluminio, ya que de la concentracion total sélo ciertas formas
guimicas son toxicas para los organismos. Otro problema que causa la
contaminacion de cuerpos de agua con metales pesados, es la falla en los
procesos de tratamientos biolégicos convencionales, afectando los ecosistemas

receptores.

Otro componente de los teléfonos moviles, que representa un riesgo al final de su
ciclo de vida es el plastico, el cual constituye el 45% del equipo. Segun Plastics
Industry Association (2017) en el informe titulado Watching: Consumer
Technology, se establece que durante el afio 2016 los teléfonos moviles
inteligentes fueron los primeros productos de tecnologia de la informacion con
mayor consumo de plastico, observando un aumento del 4% con respecto al afio
anterior, generando ganancias de 55.000 millones de ddélares americanos a la
industria. De igual forma, indica que algunos de los plasticos utilizados en la
fabricacion de teléfonos moviles son:
% Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS), estd constituido por propileno,
amoniaco y oxigeno, se caracteriza por ser resistente y es ampliamente

utilizado en la elaboracién de carcasas (Mass6, 2015).

% Resinas epoxidicas, conformadas por Bifenol A y Epiclorohidrina, que son
aislantes eléctricos empleados en el encapsulado de los circuitos integrados,

transistores y la fabricacién de circuitos impresos.
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% Policarbonato, es altamente resistente y se emplea en la fabricacién de

carcasas.

+ Policloruro de vinilo, es utilizado como aislante de cables, dentro de sus
componentes se encuentran Ftalatos y Cadmio (Ortufio, 2014).

Dentro de los plésticos utilizados en esta rama, se encuentran compuestos
identificados como Retardantes de la llama bromados, que son utilizados para
reducir la inflamabilidad de los mismos y poseen dentro de su estructura quimica
aditivos como polibromodifenil éteres (PBDEs), polibromobifenilos (PBBs) o
hexabromociclododecano (HBCD), compuestos que pueden pasar al ambiente,
bioacumularse en la sangre, leche materna, en tejidos grasos de animales y
humanos, asi como afectar el desarrollo del sistema nervioso y hormonal (Ortufio,
2014).

2.3.2 Riesgos del manejo inadecuado de los teléfonos moviles

Los teléfonos moviles, estan constituidos por materiales que deben ser manejados
adecuadamente al final de su vida util para no convertirse en un riesgo latente
para el ambiente, ya que se pudiese afectar la calidad del suelo, agua, aire y fauna
de la zona donde sean dispuestos. Segun lo planteado por (Convenio de Basilea,
2012) cuando un teléfono maovil y sus accesorios son desechados en vertederos a
cielo abierto o incinerados sin tomar medidas de control, se corren los siguientes

riesgos:

Disposicion de teléfonos moviles en vertederos a cielo abierto

< Segun el Departamento de medio ambiente y patrimonio de Australia (1999), en
el documento titulado Hazard Status of Waste Electrical and Electronic
Assemblies or Scrap, establece que al disponer teléfonos modviles y sus
componentes conjuntamente con desechos sélidos comunes, estos entran en
contacto con los acidos generados durante el proceso de lixiviacion, causando
la solubilizacion de los metales contenidos en los mismos. Situacion que ha sido
corroborada con varios estudios del Organismo para la Protecciéon del Medio

Ambiente de los Estados Unidos (EPA), en los que se observa que las tarjetas
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con circuitos impresos y baterias desprenden metales en condiciones de
vertedero, las cuales fueron simuladas bajo el procedimiento de lixiviacion
caracteristica de la toxicidad o TCLP (Toxicity Characteristic Leaching

Procedure).

% Si un vertedero a cielo abierto no esta delimitado por una barrera impermeable,
todas las sustancias contenidas en los lixiviados pueden migrar hacia aguas
subterraneas y con el tiempo llegar a manantiales, lagos, rios, embalses y
mares, creando condiciones para la posible exposicién de ecosistemas y seres

humanos.

« EI principal riesgo para la disposicion final en vertederos a cielo abierto, esta
asociado a la migracion de sustancias peligrosas a lo largo de la cadena
alimenticia como consecuencia de la ingestion directa de contaminantes por el
suelo y agua. Situacion que es evidente en los vertederos de las regiones
pobres, que son visitados por personas incluyendo nifios que se ganan la vida

con la extraccién de materiales que se consideren valiosos.

Incineracién de teléfonos maoviles sin medidas de control

% La incineracién de teléfonos moviles y sus accesorios, se lleva a cabo con el fin
de extraer metales, para la recuperacion vy el reciclado. Pero cuando esta
practica se utiliza sin establecer parametros de control o medidas de seguridad
trae como consecuencia la oxidacion del plastico contenido en la carcasa y la

tarjeta de circuitos, produciéndose particulas de hidrocarburo y hollin.

% Algunos metales, como el Cadmio y el Plomo, tienen temperaturas de fusién
relativamente bajas (321,1 y 327,5 °C), que pueden fundirse durante la
incineracion y generar la emision de particulas de 6xidos metalicos que se

esparcen por las poblaciones aledafas.

+ De igual forma, si la incineracién no se ejecuta bajo los parametros de control
(temperatura y tiempo) establecidos segun sea la naturaleza de los

componentes, los plasticos y otros hidrocarburos quizd no se oxiden
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completamente y no lleguen a transformarse en dioxido de carbono (CO,) y
agua, creandose las condiciones necesarias para formar hidrocarburos

halogenados con inclusion de dioxinas y furanos.

2.3.3 Ciclo de vida de un teléfono movil

El ciclo de vida de un teléfono movil, durante todas sus fases puede ser
presentado como su "mochila ecolégica”. Este concepto cientifico retne todos los
recursos utilizados para cada fase del ciclo de vida del producto desde la
extraccion de recursos hasta la disposicion final y cuantifica el uso completo de
recursos de cada producto. La Mochila Ecoldgica, sin embargo es muy pesada
para la mayoria de los AEE, por lo general es mucho mayor que el peso real de un
producto. El siguiente desglose de (UNU, 2015) establece que la mochila
ecolégica de un teléfono moévil estandar es de 44,4 Kilogramos, donde sélo se

incluyen materiales abiéticos y bioticos.

0.08 KG 28.6 KG

PESO NETO DE UN  EXTRACCION DE
TELEFONO MOVIL - MATERIAS PRIMAS

98K  6KG

: : MOCHILA
UTILIZACIGN  PRODUCCION ECOLOGICA
0.1KG

ELIMINACION

Figura N° 4. Mochila ecoldgica de un teléfono mdvil.
Fuente: (UNU, 2015).
Por lo tanto, todos los esfuerzos para disminuir la mochila ecolégica son
favorables desde el punto de vista ecoldgico. Esto puede hacerse ya sea cerrando
bucles, asegurando el reciclaje y extendiendo la vida util de los componentes o
todo el producto a través del reuso.
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2.3.4 Etapas del manejo al final del ciclo de vida de los teléfonos méviles
Para aprovechar los materiales que constituyen los teléfonos moviles al final de su
ciclo de vida util, la empresa Mobile Muster (2016), ubicada en Australia, aplica el

siguiente proceso productivo:

1. Clasificacion. En primer lugar, los teléfonos se desmontan y se clasifican en
los siguientes componentes: baterias Niquel Cadmio (NiCd), Niquel Metal
Hidruro (NiMetHyd) o lon de Litio (Li), placas de circuitos impresos, auriculares,
cargadores, accesorios, plasticos, metales y embalajes de papel y carton.

2. Baterias. Se clasifican de acuerdo al tipo de elementos quimicos, las de iones
de Litio y (NiMetHyd) se procesan para extraer el Co, Li y Ni. De las baterias de
NiCd, se extrae el Niquel para fabricar acero inoxidable y el Cadmio para

elaborar nuevas baterias.

3. Circuitos. Las tarjetas de circuitos se procesan para extraer los metales

preciosos Oro, Plata, Cobalto y Platino.

4. Carcasas. Los plasticos se trituran y se utilizan para producir productos

plasticos compuestos como paletas.

5. Accesorios y plasticos mixtos. El cableado de Cobre se envia a los

recicladores de metales locales para su recuperacion.

6. Otros accesorios y plasticos mezclados. Se trituran y los plasticos se

separan de los metales ferrosos y no ferrosos para su reutilizacion.

7. Empaguetado. Se separan en plastico y papel, se envia a los recicladores

locales para su procesamiento.
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.

Los componentes de los teléfonos
moviles incluyen:

Batteries Plastics Circuits Accessories

Materiales extraidos

am & 0O

Plastics Precious metals Copper

+ Cadmium and Nickel

Algunas cosas fabricadas con los
recursos recuperados

B =

Plastic fence posts  Stainless steel Batteries

Figura N° 5. Etapas del manejo al final del ciclo de vida de los teléfonos mdviles.
Fuente: Mobile Muster (2016)

Este proceso ademas de ser altamente eficiente, proporciona un desglose
completo de los compuestos quimicos, evitando que los metales pesados,

dioxinas y furanos amenacen el ambiente y la salud.

2.3.5 Sistemas de Gestion Ambiental (SGA)

En la actualidad las expectativas sociales para el desarrollo sostenible, hacen
cada vez mas estricta la legislacién ambiental, con el objeto de manejar eficaz y
eficientemente los recursos naturales y evitar la gestiébn inadecuada de los

residuos y desechos peligrosos.

Razon por la cual los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA), estan enfocados
hacia la proteccion del medio ambiente utilizando la prevencion, mitigacion de los
impactos ambientales, ayudando a cumplir con la legislacion, controlando la forma
en la que se disefian los productos y servicios que ofrecen las organizaciones,
permitiendo que la informacién ambiental llegue a las partes interesadas (Norma
ISO 14001:2015).
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Modelo de Gestiéon Ambiental
Consiste en establecer una metodologia para organizar y combinar los recursos
disponibles con el proposito de cumplir las politicas, objetivos y regulaciones

ambientales de una institucion.

Asimismo, el Modelo de Gestion Ambiental (MGA) para el Manejo de Residuos
de Teléfonos Moviles, se fundamenta en el ciclo PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar) a través del cual se promueve un proceso interactivo, que es
utilizado e implementado por las organizaciones para conseguir la mejora continua
de sus SGA. Segun lo establecido en la Norma ISO 14001:2015 el ciclo PHVA
consiste en:
« Planificar: establecer los objetivos ambientales y los procesos necesarios para
generar y proporcionar resultados de acuerdo con la politica ambiental de la

organizacion.

% Hacer: implantar los procesos segun lo planificado.

%+ Verificar: seguimiento y medicion los procesos respecto a la politica ambiental,
incluyendo los compromisos, objetivos ambientales, criterios operacionales e

informacion de resultados.

% Actuar: emprender acciones para la mejora continua.
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Figura N° 6. Modelo de Sistema de Gestidon Ambiental.
Fuente: Norma ISO 14001, (2105)

2.4 Marco Referencial

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (2015), resefia que en la Republica
Bolivariana de Venezuela, se genera el 9 % de los RAEE de Latino América,
destacando, que en la actualidad el pais no cuenta con una legislacién especifica
que permita controlar el manejo de este tipo de residuos, sin embargo, se toman
como referencia las normativas establecidas en materia de desechos solidos
comunes, en las cuales solo se hace mencion a los RAEE, pero no se establecen

lineamientos para su gestion.

Segun lo planteado por Fernandez (2007), en el estudio sobre los circuitos
formales e informales de Gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos en Sudamérica, se especifica que durante el afio 2007 se llevo a
cabo en el pais el primer taller nacional de Elaboracién de Politicas Publicas para
el Manejo y Aprovechamiento de RAEE, el cual fue organizado por el Ministerio de
Ciencias y Tecnologias, con una amplia asistencias de organismos publicos e
internacionales como el Centro Regional del Convenio de Basilea para

Sudameérica, entre otros, estableciéndose como objetivos:
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Elaborar propuestas a partir de experiencias exitosas sobre legislaciones y
regulaciones nacionales e internacionales, en el manejo y aprovechamiento de
RAEE.

Definir estrategias generales para la operacionalizacion del manejo y

aprovechamiento de RAEE en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Proponer estrategias y/o métodos para operativizar el Convenio de Basilea y el

Protocolo de Kyoto.

Diseflar estrategias apropiadas para educar a los funcionarios publicos y la
sociedad en general sobre la corresponsabilidad en el correcto manejo y

aprovechamiento de RAEE en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Proponer mecanismos para incentivar la creacion de la industria para el manejo

y aprovechamiento de RAEE Republica Bolivariana de Venezuela.

Elaborar propuestas de articulacion entre la empresa privada y el sector publico
para la participacion y responsabilidad en el manejo y aprovechamiento de

RAEE en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Establecer estrategias que incentiven la investigacion cientifica sobre el manejo

y aprovechamiento de RAEE en la Republica Bolivariana de Venezuela.

Disefiar propuestas y estrategias para determinar el ciclo de vida del hardware

en la Administracién PUblica Nacional.

Resaltando que este taller ha sido el primer paso que ha dado la Republica

Bolivariana de Venezuela hacia la gestion de los RAEE, aun cuando en la

actualidad no hay nada concreto, se tienen algunas bases de lo que deben hacer

los organismos responsables como son el Ministerio del Poder Popular para El

Ecosocialismo (MINEC), Ministerio del Poder Popular para Ciencia Tecnologia y

Educacion Universitaria, SENIAT, Ministerio de Poder Popular para la Salud,

Ministerio del Poder Popular para la Industria y Comercio, entre otros.
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Dentro de la legislacion aplicable en el manejo y de RAEE, a nivel internacional y

nacional se destacan las siguientes:

Tabla N° 2. Legislacion aplicable en el manejo de RAEE

Normativa

Objetivo

Convenio de Basilea sobre el control de
movimientos  transfronterizos  de los
desechos peligrosos y su eliminacion. Fue
Adoptado por la  Conferencia de
Plenipotenciarios del 22 de marzo de 1989y
entré en vigor el 5 de mayo de 1992. En el
pais entré en vigencia el 16 de febrero de
1998, G.O. N° 36.396.

Cuenta con 170 paises miembros (Partes) dentro de los
cuales se encuentra la Republica Bolivariana de
Venezuela. Tiene como objetivo proteger el medio
ambiente y la salud humana contra los efectos nocivos
derivados de la generacién, el manejo, los movimientos
transfronterizos y la eliminacion de los desechos
peligrosos y otros desechos.

Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes. Fue
firmado el 22 de mayo del afio 2001 y entro
en vigor el 17 de mayo del 2004. A nivel
nacional entré en vigencia el 3 de enero del
2005, G.O. N° 5.754.

Tiene como finalidad la eliminacion de compuestos
organicos persistentes como pesticidas, Bifenilos
Policlorados (PCBs), Bifenilos Polibromados (PBDES),
dioxinas y furanos, ya que estos poseen propiedades
téxicas, son resistentes a la degradacion, se bioacumulan
y se transportan por el aire, agua y las especies
migratorias, a través de las fronteras internacionales y
depositados lejos del lugar de su liberacién, acumuldndose
en ecosistemas terrestres y acuaticos.

Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela.
(30 de diciembre de 1999/G.0O. N° 36.860)

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada
generacion proteger y mantener el ambiente en beneficio
de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene
derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida
y de un ambiente seguro, sano y ecoldogicamente
equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad
biolégica, los recursos genéticos, los procesos ecolégicos,
los parques nacionales y monumentos naturales y demas
areas de especial importancia ecoldgica. Es una obligacion
fundamental del Estado, con la activa participacién de la
sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en
un ambiente libre de contaminacién, en donde el aire, el
agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las
especies vivas, sean especialmente protegidos, de
conformidad con la ley.

Ley Orgéanica del Ambiente.
(22 de diciembre de 2006/G.0O. N° 5.833)

Establecer las disposiciones y los principios rectores para
la gestion del ambiente, en el marco del desarrollo
sustentable como derecho y deber fundamental del Estado
y de la sociedad, para contribuir a la seguridad y al logro
del maximo bienestar de la poblacion y al sostenimiento
del planeta, en interés de la humanidad.

Ley Orgénica de la Salud.
(11 de noviembre de 1998/G.0O.N° 35.579)

Establecer las directrices y bases de salud como proceso
integral, ademas determina la organizacion,
funcionamiento, financiamiento y control de la prestacion
de los servicios de salud de acuerdo con los principios de
adaptacion cientifico-tecnolégica, de conformidad y de
gratuidad, este Ultimo en los términos establecidos en la
Constitucibn de la Repuiblica. Regula igualmente los
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deberes y derechos de los beneficiarios, el régimen
cautelar sobre las garantias en la prestacion de dichos
servicios, las actividades de los profesionales y técnicos
en las ciencias de la salud, y la relacion entre los
establecimientos de atencidon médica de caracter privado y
los servicios publicos de salud.

Ley Penal del Ambiente.
(2 de mayo de 2012/G.0O. N° 39.913)

Tipificar como delito los hechos atentatorios contra los
recursos naturales y el ambiente e imponer sanciones
penales.

Ley de Aguas.
(2 de enero de 2007/G.0O.N° 6.207)

Establecer las disposiciones que rigen la gestién integral
de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el
bienestar humano y el desarrollo sustentable del pais, y es
de caracter estratégico e interés de Estado.

Ley de la Calidad de las Aguas y el Aire.
(28 de diciembre de 2015/G.0.N° 6.207)

Establecer las disposiciones sobre la calidad del agua y el
aire; las molestias ambientales y las condiciones bajo las
cuales se debe realizar el manejo de los residuos liquidos
y gaseosos con el fin de proteger la salud de los seres
vivos y los ecosistemas.

Ley Sobre Sustancias, Materiales y
Desechos Peligrosos.
(13 de noviembre de 2001/G.O.N° 5554)

Regular la generacion, uso, recoleccién, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de las
sustancias, materiales y desechos peligrosos, asi como
cualquier otra operacién que los involucre con el fin de
proteger la salud y el ambiente.

Ley de Gestién Integral de la Basura.
(30 de diciembre de 2010)

Establecer las disposiciones regulatorias para la gestion
integral de la basura, con el fin de reducir su generacién y
garantizar que su recoleccion, aprovechamiento y
disposicion final sea realizada en forma sanitaria y
ambientalmente segura.

Decreto 2635 Normas para el Control de la
Recuperacién de Materiales Peligrosos y el
Manejo de los Desechos Peligrosos.

(3 de agosto de 1998/G.0O.N° 5.245)

Regular la recuperacién de materiales y el manejo de
desechos, cuando los mismos presenten caracteristicas,
composicién o condiciones peligrosas representando una
fuente de riesgo a la salud y al ambiente.

Decreto 638. Normas Sobre Calidad del Aire
y Control de la Contaminacion Atmosférica.
(19 de mayo de 1995/G.0.N° 4.899)

Establecer las normas para el mejoramiento de la calidad
del aire y la prevencién y control de la contaminacién
atmosférica producida por fuentes fijas y moviles capaces
de generar emisiones gaseosas y particulas.

Decreto 883. Normas para la Clasificacion y
el Control de la Calidad de los Cuerpos de
Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos.
(18 de diciembre de 1998/G.0O. N° 5.021)

Establecer las Normas para la Clasificacion y el Control de
la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes
Liquidos.

Decreto 2216. Normas para el Manejo de los
Desechos Soélidos de Origen Doméstico,
Comercial, Industrial o de cualquier otra

naturaleza que no sean peligrosos.
(23 de abril de 1992/G.0.N°4.418)

Regular las operaciones de manejo de los desechos
sélidos de origen doméstico, comercial, industrial o de
cualquier otra naturaleza no peligrosa, con el fin de evitar
riesgos a la salud y al ambiente

Decreto 1257. Normas sobre Evaluacién
Ambiental de Actividades Susceptibles de
Degradar el Ambiente.

(26 de abril de 1996/G.0O.N° 35.946)

Establecer los procedimientos conforme a los cuales se
realizard la evaluacion ambiental de actividades
susceptibles de degradar el ambiente

Decreto 2795.
(30 de marzo de 2017/G.O.N° 41.125)

Se reserva al ejecutivo nacional la compra de residuos
sélidos de aluminio, cobre, hierro, bronce, niquel u otro
tipo de metal o chatarra ferrosa en cualquier condicion; asi
como de residuos soélidos no metdlicos, fibra Optica; y fibra
secundaria producto del reciclaje de papel y cartén

Resolucién N° 73. Requisitos para la

Establecer los requisitos que deben cumplir las personas
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Autorizacion de Manejadores de Sustancias,
Materiales o Desechos Peligrosos y Registro
de Generadores de Desechos Peligrosos.

naturales vy juridicas, publicas o privadas para obtener la
autorizacién como manejadores de sustancias, materiales
o desechos peligrosos ante el Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente (actualmente Ministerio del Poder

Popular para el Ecosocialismo).

Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo establecido en el Informe e-Waste para América Latina (UNU, 2015), la
Republica Bolivariana de Venezuela, a pesar de las disposiciones de caracter
general en materia de proteccion del medio ambiente y gestion de residuos, aun
no cuenta con una ley especifica sobre la gestibn de Residuos de Aparatos
Electronicos y electrénicos (RAEE).

Sin embargo, a través de consultas con personal técnico de la Direccién General
de Gestion de Calidad Ambiental del Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo y Aguas (MINEC), en la actualidad este organismo trabaja en un
proyecto de ley que lleva por nombre “Normas para la Gestion Integral de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos”, el cual tiene como objetivo
principal establecer los lineamientos para la gestion ambiental integral de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), asi como incentivar la
creacion de mercados secundarios para los aparatos eléctricos y electronicos
(AEE) que hayan entrado en obsolescencia programada o percibida, que por sus
caracteristicas sigan siendo Utiles, reusables o reciclables. Cuyo ambito de
aplicacién comprendera: grandes electrodomésticos, pequefios electrodomésticos,
maquinas expendedoras, instrumentos de vigilancia y control, equipos de
informatica y telecomunicaciones, aparatos de consumo, aparatos de alumbrado,
herramientas eléctricas y electrénicas, juguetes o equipos deportivos de tiempo

libre, aparatos médicos, aparatos de laboratorio, baterias y pilas.

Péagina 34 de 150




CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico, esta definido como:

El conjunto de procedimientos logicos, tecno-operacionales implicitos en
todo proceso de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y
sistematizarlos; a propdésito de permitir descubrir y analizar los supuestos
del estudio y reconstruir los datos, a partir de los conceptos tedricos

convencionalmente operacionalizados. (Balestrini, 2009, p. 125).

En este sentido, el marco metodolégico de esta investigacion desarrolla los
siguientes aspectos: tipos de investigacion, disefio de investigacion, poblacion y
muestra, técnicas de recoleccion de datos, fases de la investigacion,
procedimientos por objetivos, variables, definicion conceptual y operacional e
indicadores, estructura desagregada del trabajo, aspectos éticos, cronogramas y

recursos, a través de los que se podran lograr los objetivos planteados.

3.1 Tipo de Investigacion

La metodologia de investigacion a emplear fue de tipo documental, ya que se
fundamento en el andlisis de textos, informes técnicos, consulta de base de datos
a nivel nacional e internacional, entre otros. Todo esto enfocado en un alcance
descriptivo, ya que se buscO especificar las propiedades, caracteristicas vy
procesos del fendbmeno RAEE especificamente los residuos de teléfonos méviles,
desde el origen hasta el final del ciclo de vida del producto. El estudio de alcance
descriptivo, se llevo a cabo realizando la revision de los modelos de gestion para
el manejo de RAEE implementados en paises de Latino América y Europa, a fin
de disefiar un modelo de gestion para el manejo y aprovechamiento de residuos

de teléfonos méviles en la Republica Bolivariana de Venezuela.

3.2 Disefio de la Investigacion

Teniendo como base la ausencia de politicas gubernamentales en cuanto al

fendbmeno RAEE, la escasa publicacion de informacion oficial y que no se cuenta
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con Modelos de Gestion para el manejo y aprovechamiento de los residuos de
teléfonos moviles en la Republica Bolivariana de Venezuela, se plantea la
aplicacion de una investigacion de tipo documental no experimental, que segun
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), se define como “Estudios que se
realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que s6lo se observan
los fendbmenos en su ambiente natural para después analizarlos”. (p.149).
Aplicando un disefio de investigacion de tipo No Experimental transeccional o
transversal exploratorio, el cual segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010),
se trata de una exploracion inicial en un momento especifico que permite
“Comenzar a conocer una variable o un conjunto de variables, una comunidad, un

contexto, un evento o una situacién”. (p.152).

3.3 Poblacion y Muestra

En esta investigacion se realizd la seleccion de la poblacion y muestra,
estableciendo como Unidad de Analisis (participantes, objetos, sucesos, casos,
elementos que se estudie) los usuarios de lineas de telefonia mévil que se
encuentran activas a nivel nacional. Asimismo, la muestra es de tipo
Probabilistica estratificada, definida por Hernandez, Fernandez, y Baptista
(2010) como “Muestreo en el que la poblacion se divide en segmentos y se

selecciona una muestra para cada segmento.” (p.180).

Tomando como base, lo planteado por Ila Comision Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL, 2017) en la Republica Bolivariana de Venezuela,
hasta el tercer trimestre del afio 2017 se tenian 26.927.297 suscriptores, de los
cuales 25.401.795 poseen lineas activas para una poblacién de 31.338.270. Se
procedié a seleccionar como Poblacién de la Investigacién el Distrito Capital,
por ser la aglomeracién urbana mas grande del pais y contar con 4.159.651 lineas
activas de telefonia movil; asimismo para la seleccion de la muestra se utilizo la
ecuacion estadistica para proporciones poblacionales finitas, determinandose un

resultado de 385 personas.
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N % Z2 x g2

- (N—1) €2 + Z2 x 02 = Tamafio de la muestra

n

Donde:

n= Tamafio de la muestra

N= Poblacién= 4.159.651.

Z= Nivel de confianza (95%)=1.96

o= Porcentaje de variabilidad o varianza= (50%)

€= Margen de error (5%)

3.4 Técnicas de Recolecciéon de Datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos e informacion, necesarios para elaborar
el modelo de gestion para el manejo y aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles en la Republica Bolivariana de Venezuela, se disefidé un Instrumento de
Medicidn, definido por Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) como “Recurso
que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las variables
que tiene en mente”. (p. 200), en este caso un Cuestionario “Consiste en un
conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a medir’. (p. 217),
conformado por tres (03) preguntas obligatorias (edad, sexo y ocupacion) y trece
(13) preguntas cerradas, de las cuales una (01) es de tipo dicotomica y once (11)
policotdmicas, destacando que para ponderar las Ultimas nueve (09) preguntas se
utilizé la escala de Likert. (Anexo I).

Asimismo, para determinar la Confiabilidad del Cuestionario, definida por
Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) como “Grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes”. (p. 200), se calculé el Coeficiente
Alfa de Cronbach, que consiste en una féormula que determina el grado de
consistencia y precision que poseen los instrumentos de medicion, teniendo como

base la siguiente escala:
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Tabla N° 3. Valores y criterios del Coeficiente Alfa de Cronbach

Rango Criterio

-1la0 No es confiable
0.01a0.49 Baja confiabilidad
0.50a0.75 Moderada confiabilidad
0.76 a 0.89 Fuerte confiabilidad
0.90a1.00 Alta confiabilidad

Fuente: Hernandez, Fernandez y Batista, (2003)

Para ello se realizdé una prueba piloto, que consistié en aplicar el cuestionario a
cuarenta (40) personas de la poblacién que no pertenecian a la muestra objeto de
estudio pero que tenian caracteristicas similares a la misma, obteniendo como
resultado un Coeficiente Alfa de Cronbach de a= 0.76, determinandose que el

instrumento de consulta disefado tiene “Fuerte confiabilidad”.

Para ello se utiliz6 la siguiente férmula estadistica:

a
Iof_2s
I-1] &

=

Dénde: a = Coeficiente de Alfa de Cronbach
| = Numero de items utilizados para el calculo
¥S%= Suma de la varianza de cada item

S% = Varianza total de los items

En cuanto a la validez del cuestionario esta se realiz6 a través de la consulta a
expertos, la cual esta definida por Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) como
“Se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de medicion mide la
variable en cuestion, de acuerdo con expertos en el tema.” (P. 204). El instrumento
fue evaluado y validado por tres (03) expertos de la Universidad Catolica Andrés
Bello, en cuanto al contenido, criterio y constructo, tomando como consideracion
gue las dimensiones medidas por el instrumento fueran representativas de la(s)

variable(s) de interés. (Anexo ll).
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3.5 Fases de la Investigacidn

Las fases para llevar a cabo la investigacion, son las siguientes:
1. Consulta bibliogréfica: revision de informacién técnica a nivel nacional e

internacional.

2. Estado del arte: investigacién a través de la cual se conocié los avances a
nivel mundial, regional y local del manejo de RAEE y gestiéon de teléfonos

moviles.

3. Colecta de datos e informacidn: se procedioé a consultar al personal técnico
del ente gubernamental responsable en materia ambiental a nivel nacional.
Ademas, se aplico el cuestionario elaborado para la recoleccion de datos a la
poblacién del Distrito Capital, a través de correo electronico utilizando la

aplicacion Google Forms.

4. Analisis de datos y procesamiento de informacion: se evalud y analizé la
informacion obtenida durante la recoleccién de datos a través del cuestionario,
a fin de conocer el manejo de los teléfonos mdéviles en la poblacién objeto de
estudio y la pertinencia social o importancia de un modelo de gestion de

teléfonos moviles en el pais.

5. Disefio del modelo de gestion: con base en el diagnostico y andlisis realizado
se procederd a elaborar el modelo de gestion para el manejo y

aprovechamiento de residuos de teléfonos moviles.

3.6 Procedimiento por objetivos
Los procedimientos para desarrollar los objetivos de investigacion deben

expresarse con claridad pues son las guias del estudio Herndndez, Fernandez, y
Baptista (2010). En la tabla N° 4, se plantea los procedimientos para cumplir con
los objetivos planteados.
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Tabla N° 4. Procedimiento por objetivos especificos.

NO

Objetivo

Procedimiento a seguir

Definir el Estado del arte de la gestion
de los RAEE

Revision bibliografica de informacion técnica: se consultd
textos, informes técnicos, articulos cientificos indexados,
patentes de organizaciones internacionales en el ambito
ambiental, asociaciones de productores de teléfonos
moviles, Secretarias de Convenios Internacionales, la
Organizacién Mundial de la Salud, entre otros.

Identificar la problematica causada por
el manejo inadecuado de los residuos
de teléfonos moviles y sus efectos
sobre el ambiente y salud humana.

Consulta bibliografica de informaciéon técnica: se consultd
textos, informes técnicos, articulos cientificos indexados,
patentes de organizaciones internacionales en el ambito
ambiental, asociaciones de productores de teléfonos
moaviles, Secretarias de Convenios Internacionales, la
Organizacion Mundial de la Salud, entre otros.

Identificacién de los componentes de los teléfonos méviles
y los materiales necesarios para su elaboracion.

Definir y aplicar un instrumento de
consulta que permita evaluar la
importancia de un modelo de gestién
de residuos de teléfonos maviles en la
Republica Bolivariana de Venezuela.

Elaboracion de un cuestionario debidamente validado por
profesionales de trayectoria académica, a fin de colectar e
informacion sobre el manejo de residuos de teléfonos
moviles a nivel nacional.

Disefiar las fases de un modelo de
gestién para el manejo y
aprovechamiento de residuos de
teléfonos moéviles a nivel nacional.

Recolectar datos e informacion a través de instrumentos de
medicién.

Procesamiento de datos obtenidos por consulta a expertos,
representantes de entes gubernamentales y empresas
privadas.

Andlisis de la informacion y elaboracién de las fases del
modelo de gestion para el manejo y aprovechamiento de
residuos de teléfonos moviles.

Identificar las ventajas ambientales y
econdémicas de la implementacion del
modelo de Responsabilidad Extendida
del Productor (REP) y los lineamientos
para su evaluacion.

Consulta de documentos internacionales y de las
experiencias de paises latinoamericanos en cuanto a la
aplicabilidad de REP.

Fuente: Elaboracién propia.

3.7 Variables, Definicion Conceptual y Operacional e Indicadores

Variables

Segun Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) “Una variable es una propiedad

que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse u observarse”. (p.

93).

Definicion conceptual

Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), argumentan que cuando se refiere a la

definicion conceptual o constitutiva de las variables "se trata de definiciones de
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diccionarios o libros especializados y cuando describen la esencia o las
caracteristicas de una variable, objeto o fendmeno se les denomina definiciones

reales”. (p.110).

Definicién operacional

Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010), “La manera como hemos
operacionalizado las variables es crucial para determinar el método para medirlas,
lo cual a su vez, resulta fundamental para realizar inferencias de los datos”

(p. 198).

Indicadores

Calderon y Luis (2010), indican que los indicadores en la investigacion cientifica
“Es toda cantidad, valor o elemento que permite conocer el estado de un hecho o
fendbmeno, también puede expresar la variacidon, el compromiso, la intensidad o la
relacion de dos o més caracteristicas, hechos o fenémenos” (p.120).

En esta investigacion se consideran 3 variables, y se formul6 el mismo nimero de
definiciones conceptuales y operacionales e indicadores, que se presentan en la
tabla N° 5.

Tabla N° 5. Definicién del sistema de variables e indicadores de la

investigacion.
. L L . Indicador
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional
*Datos oficiales sobre
. . . generacion de RAEE a
Manejo Practicas que no permiten . -
. . . o nivel nacional e
inadecuado de | garantizar el aprovechamiento | Investigacién documental a internacional
residuos de sustentable de los materiales | nivel nacional e, SR
. X . . . Estadistica nacional e
teléfonos contenidos en equipos de | internacional. . .
. . - internacional sobre el
maoviles telefonia movil. . .
manejo de teléfonos
moviles en el pais.
*Datos sobre la cantidad
Aplicar el instrumento de | de usuarios de teléfonos
. consulta y analizar los | mdviles en el pais.
Es la forma como se organizan . SR .,
. datos, asi como la revision | *Informacion de entes
y combinan los recursos con el e
Modelo de . . de planes de gestion de | gubernamentales sobre
! propésito de cumplir las . . .,
gestién b e manejo de residuos de | planes gestion de RAEE
politicas, objetivos y . o . .
. ST teléfonos moviles de | o incentivos para la
regulaciones de una institucion. p . ) -
paises latinoamericanos y | elaboracién e
europeos. implementacion de los
mismos.

Fuente: Elaboracion propia.
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[ MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES EN LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA )

Definir el Estado del
arte de la gestion de

RAEE.

Identificar la probleméatica
causada por el manejo
inadecuado de los residuos
de teléfonos moéviles y sus
efectos sobre el ambiente y
salud humana.

Definir y aplicar un
instrumento de consulta que
permita evaluar la
importancia de un modelo de
gestion de residuos de

teléfonos moviles en la
Republica  Bolivariana de
Venezuela.

Disefiar las fases de un
modelo de gestion para el
manejo y aprovechamiento de

residuos de teléfonos moviles.

Identificar las ventajas
ambientales y econémicas de la
implementacion del modelo de
Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) y los
lineamientos para su evaluacion.

e
N

Fases de la Investigacion

N

Revision Documental

Realizar la revision de
informacién técnica a
nivel nacional e
internacional

Fase Il

Desarrollo del estado
del arte de la
investigacion

C

Fase Il ]

Colecta de datos e
informacion

Desarrollar instrumento de
consulta y validacion del

mismo

Aplicar instrumento para

colecta de informacién de
forma autoadministrada y

por entrevista

Fase IV

Andlisis de datos y
procesamiento de
informacion

L

Desarrollo de modelo
de gestion para el
manejo y
aprovechamiento de
residuos de teléfonos
moviles

Figura N° 7. Estructura desagregada del trabajo

Fase VI

Identificar las
ventajas de
establecer un
modelo REP y

los lineamientos
para su
evaluacion
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3.9. Aspectos Eticos

La informacion contenida en este proyecto de investigacion cumple con el Reglamento
General de los Estudios de Postgrado de la Universidad Catdlica Andrés Bello. En
cuanto a la informacion documental consultada se tuvo ética y respeto con los derechos
de autor de cada concepto, documento, analisis y comentarios emitidos por terceras

personas, por lo que se referencioé el autor original de los mismos.
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Los DE (Desechos Electronicos) y RAEE, incluyen una amplia gama de productos,

casi cualquier elemento domeéstico o comercial con circuitos o componentes

eléctricos con alimentaciébn o suministro de bateria. Segun (UNU, 2017) en la

metodologia, definida por la Alianza para la Medicion de las TIC para el Desarrollo,

estos se clasifican seis categorias de desechos:

n

Equipos de intercambio
de temperatura

Pantallas

Equipos grandes

Xi. l E
8
[

Equipos pequefios I

Equipos de Tl

Sourie: Sakd ot ol 20135«

Figura N° 8. Las seis categorias de RAEE.

Fuente: (UNU, 2017).

1. Equipos de intercambio de temperatura,
(de enfriamiento y congelacién), como
refrigeradores, congeladores, aires
acondicionados y bombas de calor, etc.

2. Pantallas, monitores, televisores, laptops
y tablets, etc.

3. Lamparas fluorescentes, de descarga de
alta intensidad y LED.

4. Equipos grandes, que incluyen lavadoras,
secadoras de ropa, lavavajillas, estufas
eléctricas, impresoras, equipos de copiado y
paneles fotovoltaicos.

5. Equipos pequeiios, como aspiradoras,
microondas, ventiladores, tostadoras,
hervidores eléctricos, maquinas de afeitar
eléctricas, béasculas, calculadoras, radios,

camaras de video, juguetes eléctricos,

pequeias herramientas eléctricas,
dispositivos médicos, instrumentos de
control.
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6. Pequefio equipo de TI y telecomunicaciones, como son teléfonos moviles,
sistemas de posicionamiento global (GPS), calculadoras de bolsillo, enrutadores,

computadoras personales, impresoras y teléfonos.

Cada producto de las seis categorias de DE tiene un perfil de vida diferente, lo que
significa que cada categoria tiene diferentes cantidades de desechos, valores
econdémicos, asi como, posibles impactos ambientales y dafios a la salud si se
reciclan de manera inapropiada. En consecuencia, los procesos de recoleccion,
logistica y la tecnologia de reciclaje difieren para cada categoria, de igual forma
que las actitudes de los consumidores cuando se deshacen de los equipos

eléctricos y electrénicos también varian.

En este sentido los DE y RAEE, se clasifican como materiales peligrosos ya que
contienen elementos téxicos como Mercurio, Plomo y retardadores bromados de la
llama, entre otros, los cuales estan regulados por el Convenio de Basilea, sobre
el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacién, el cual comenzé a abordar la tematica relacionada con los DE y RAEE
durante la sexta reunion de la Conferencia de las Partes (COP6), celebrada en
Ginebra en el afio 2002, tomando como premisa la gestion ambientalmente
racional y la prevencion del trafico ilegal a los paises subdesarrollados,
destacando la aprobacion de la Mobile Phone Partnership Initiative (MPPI)
(Iniciativa de colaboracion sobre teléfonos moviles) a través de la que se
establecieron directrices para cada una de las etapas del manejo de los teléfonos

moviles que han alcanzado el final de su vida util.

Seguidamente, en la Declaracion de Nairobi (2008) sobre el manejo
ambientalmente racional de los DE y RAEE y la decision 1X/6 adoptada por la
novena reunion de la Conferencia de las Partes (COP9), dieron un mandato a la
Secretaria para implementar un plan de trabajo para la gestion ambientalmente
racional de los e-Waste. Incluyendo actividades en las siguientes areas de trabajo:
programas de actividades para la gestion ambientalmente racional de los

desechos electrénicos en Africa, Asia del Pacifico y América del Sur; se cre6 la
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Asociacion para la Accién en Equipos de Computacion (PACE), preparacion de
directrices técnicas sobre movimientos transfronterizos de DE con respecto a la

distincion entre desechos y no desechos (residuos).

4.1 Mineria Urbana de e-Waste

Los DE y RAEE, contienen metales preciosos como Oro, Cobre, Niquel y
materiales raros de valor estratégico como el Indio y el Paladio, que pueden
recuperarse, reciclarse y usarse como fuente valiosa de materias primas
secundarias. Sin embargo, existen situaciones en las que estos son enviados a
paises en vias de desarrollo donde a menudo no se manejan de manera
ambientalmente racional, representando una grave amenaza para la salud

humana y el ambiente.

Una gran variedad de materiales valiosos y plasticos estan contenidos en AEE, se
pueden encontrar hasta sesenta (60) elementos de la tabla periddica en
dispositivos electronicos y muchos de ellos son técnicamente recuperables,
aungue existen limites econémicos establecidos por el mercado. Los DE contienen
metales preciosos como Oro, Plata, Cobre, Platino y Paladio, pero también
contienen materiales valiosos voluminosos como Hierro y Aluminio, junto con
plasticos que pueden reciclarse. En general, la ONU estima que la perspectiva de
los recursos para las materias primas secundarias de los DE vale cincuenta y
cinco mil (55.000) millones de Euros en materias primas. Ademas, los AEE
también contienen metales de tierras raras, peligrosos y escasos como metales
pesados (Mercurio, Plomo, Cadmio, etc.) y quimicos (Clorofluorocarbono (CFC) o

varios retardantes de llama bromados).

Se podria pensar que el precio de venta de un nuevo AEE refleja el valor
intrinseco de los materiales a partir de los cuales se fabrican. Sin embargo, esto
no es completamente cierto, por ejemplo, el precio promedio de venta de un
teléfono inteligente nuevo en todo el mundo en el afio 2016 fue de alrededor de
200 € (ITU, 2016). El precio promedio de venta de un teléfono inteligente usado en

el mismo afio fue de 118 euros (McCollum, 2017). Asimismo, segun las

Péagina 46 de 150



CAPITULO IV: ESTADO DEL ARTE

estimaciones de la ONU, el valor intrinseco de los metales preciosos y plasticos
contenidos en un teléfono mévil con un peso promedio de noventa (90) gramos es
de 2 Euros por pieza. Por lo tanto, el valor de la materia prima es una cantidad
relativamente pequefia en comparacion con el precio de segunda mano 0 nuevo,
resaltando que durante el 2016 se desecharon alrededor de 435 kilotones (kt) de
teléfonos moviles en todo el mundo, el equivalente a 9.4 billones de Euros
desperdiciados. Situacién que evidencia que si los teléfonos méviles, tuvieran una
vida util mas larga y pudieran ingresar a un mercado de segunda mano, el valor

podria ser incluso mayor (Tabla N° 6).

Tabla N° 6. Valor potencial de las materias primas en los desechos electrénicos
durante el afio 2016.

Material Kilotoneladas (Kt) Millones de Euros

Fe 16,283 3,682

Cu 2,164 9,524

Al 2,472 3,585

Ag 1.6 884

Au 0.5 18,840

Pd 0.2 3,369
Plasticos 12,230 15,043

Fuente: (UNU, 2017).

Si los objetivos del reciclaje se refieren al valor de los materiales, se incentivaria
todo el ciclo de gestion de los residuos para recuperar materiales valiosos y
preciosos incorporados en los AEE desechados (RAEE), lo que desencadenaria
facilmente un mecanismo de mercado que podria facilitar mejoras en la gestion de

DE en todo el mundo.

Para recolectar de manera eficiente los recursos a través de esta "mina urbana",
es necesario superar el modelo econémico ineficiente "tomar-hacer-disponer" y
adoptar el sistema de economia circular que tiene como finalidad mantener el
valor en los productos durante el mayor tiempo posible y eliminar residuos. A este
respecto, los paises deberian elaborar marcos juridicos que promuevan modelos
de economia circular en los que los DE se traten como recursos en lugar de
desechos. Deben promover la reutilizacion, reparacion, redistribucion, restauracion
y re-ensamblado antes de reciclar los materiales. Cerrar el circulo de materiales

implica la reduccién en la necesidad de nuevas materias primas, eliminacién de
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desechos y energia, mientras se crea crecimiento econémico, nuevos empleos

"verdes" y oportunidades comerciales (Figura N° 9).

Disefio y producdon
L—O de los AEE amigables
con el madio ambiente

Produccion de

== 2 mi

Reciclajey
aprovechamento
L ]

Economia
circular

Uso y consumo
responsable

Recoleccion
de los RAEE

Reutilizacion y
extension de vida ot

Figura N° 9. Modelo de Economia Circular.
Fuente: (UNU, 2017)

4.2 Tendencias de Consumo de TICy AEE

La sociedad de la informacion global estéa creciendo a gran velocidad y las redes
de comunicacién cada vez son mas rapidas con nuevas aplicaciones y servicios
entregados a velocidades cada vez mas altas, brindando nuevas oportunidades de
desarrollo a muchas personas, especialmente en las areas de salud, educacion,
gobierno, entretenimiento y comercio. La expansion de las redes, mas usuarios de
internet, negocios en linea, servicios de telefonia movil y de banda ancha se han
expandido rapidamente y permiten que mas personas, especialmente en areas

rurales Y no conectadas, tengan acceso a Internet.

Segun la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU), en el Informe titulado
“The Global E-waste Monitor 2017” aproximadamente 3.600 millones de personas,
cerca de la mitad de la poblacién mundial usan Internet y el mundo cuenta con
7.700 millones de suscripciones de telefonia movil, 4.200 millones de
suscripciones activas de banda ancha movil. Mas del 80% de la poblacion mundial
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esta cubierta por una sefial de banda ancha movil. El 54% de los hogares tienen
acceso a internet y el 48% tiene una computadora (Gréafico N° 1).

Gréafico N° 1. Porcentaje de hogares con acceso a Internet y una computadora, y
porcentaje de la poblacion que usa Internet (2007-2017).
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Fuente: (UNU, 2017).

Paralelamente, cada vez mas empresas tienen sitios web, reciben pedidos por
internet y atienden a una poblacién en linea. La Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2015) estim6 que en el afio 2015:
El valor del comercio electronico global de empresa a empresa (B2B) superé los
22 billones de dolares estadounidenses y el valor de empresa a consumidor (B2C)
representd aproximadamente 3 billones de ddlares, en cuanto a la Union Europea
(UE), en promedio el 40% de las grandes empresas reciben pedidos por internet.

4.3 Incidencia de bajos costos de los AEE en el consumo vy la
generacion de RAEE.

Los factores clave para el éxito y la difusion de AEE e Internet incluyen un alto
grado de competencia en el mercado de las telecomunicaciones, avances
tecnolégicos, particularmente en el poder de cédmputo y las tecnologias de banda
ancha movil, aunado a las disminuciones en el precio de los servicios de prepago

movil basico y dispositivos.
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La disminucion del precio de equipos de TI, son el resultado de los esfuerzos de
los fabricantes para ofrecer teléfonos inteligentes de nivel de entrada cada vez
mas accesibles para usuarios de bajos ingresos. Razon por la que muchos
teléfonos inteligentes, estan a la venta por menos de 200 USD y los productores
de India y China prometen incluso precios més bajos (ITU 2016), lo que significa
que mas personas podran comprar nuevos equipos Yy que eventualmente
descartaran los que ya disponen. Aunado a que en muchos paises, las personas
poseen mas de un teléfono y multiples dispositivos, incluidas laptops y lectores

electrénicos, esta creciendo.

4.4 Estado y tendencia global de los RAEE

Segun lo estimado en el Informe The Global E-waste Monitor 2017, la cantidad
global de generacion de desechos electrénicos en 2016 fue de alrededor de 44,7
millones de toneladas métricas (Mt) o 6,1 kg por habitante. Se espera que la
cantidad de basura electronica crezca a 52.2 Mt en 2021, con una tasa de

crecimiento anual de 3 a 4%.

Grafico N° 2. Estimaciones totales de e-Waste por categoria durante el afio 2016.

Equipos de TI La@mparas
3.9 Mt 0.7 Mt
Equipos pequefios
16.8 Mt

Pantallas
6.6 Mt

44.7 mt of

e-waste
generated
in 2016

Equipos de intercambio de
temperatura
7.6 Mt
Equipos grandes
9.1 Mt

Fuente: (UNU, 2017).

Péagina 50 de 150



CAPITULO IV: ESTADO DEL ARTE

Gréfico N° 3. Tasas de crecimiento de desechos electrénicos por categoria.

Equipos pequefios ™= Equipos de intercambio de temperatura ™=  Equipos de TI

Equipos grandes Pantallas Lamparas
200 s

.-"/
190 f{.»-’
120 /_F.*
170 o
160 /
150 _,x’
.-'/f
140 /x’
120 /_J,f’
120 P —
.—"'F" _-t—____.___
110 e
./_,.-'f:-___*_______— H
100 Lemee="
2010 2011 22 2012 2014 2015 2016

Fuente: (UNU, 2017).

A través de estudios realizados por The Global E-waste Monitor 2017, la
Universidad de las Naciones Unidas, la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) y la Asociacion Internacional de Desechos Sdlidos
(Solid Waste Association) (ISWA), se determindé que en el continente Asiatico
produjo alrededor de 18.2 Millones de Toneladas (Mt) (4.2 kg/hab), de los cuales
aproximadamente 2.7 Mt fueron documentados para ser recolectados y reciclados.
Asimismo para el afio 2016, Oceania generd la mayor cantidad para cada
habitante (17,3 kg/hab), sin embargo, emitié 0,7 Mt (la menor cantidad de DE del
mundo) y solo pudo documentar el 6% de DE para ser recolectados y reciclados
(43 kilotones (kt)). El continente Europeo, incluida Rusia produjo 16,6 Kg/hab de
DE, para un total de toda la region de 12.3 Mt, de los cuales 4.3 Mt de fueron
recolectados para ser reciclados, evidenciando la tasa de recoleccibn mas alta
(35%). Donde, la menor cantidad de DE por habitante se genero en el continente
Africano (1.9 kg/hab) con 2,2 Mt de DE y solo se documentaron 4 kt como
recolectados y reciclados; esto es menos del 1%. El continente Americano
produjo 11.3 Mt de DE: América del Norte (7 Mt), Sudamérica (3 Mt) y para
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América Central (1.3 Mt). Todo el continente gener6 11.6 kg/hab de DE vy

aproximadamente 1.9 Mt fueron recolectados y reciclados.

Tabla N° 7. Generacién y recoleccion de desechos electronicos por continente.

Indicador Africa América Asia Europa Oceania
Paises en la region 53 35 49 40 13
Poblacién en la region (millones) 1.174 977 4.364 738 39
Generacion de RAEE (Kg/hab) 1.9 11.6 4.2 16.6 17.3
Indicador de Generacion de 2.2 11.3 18.2 12.3 0.7
RAEE (Mt)
Colecta y reciclaje documentado 0.004 1.9 2.7 4.3 0.04
(Mt)
Rata de colecta en la regidn 0% 17% 15% 35% 6%

Fuente: (UNU, 2017).

Siendo preciso destacar, que la diferencia de e-waste generada en paises
desarrollados versus paises en desarrollo es bastante grande. El pais mas rico del
mundo durante el afio 2016 generd un promedio de 19.6 kg/hab, mientras que el
mas pobre solo 0.6 kg/hab.

4.5 Estado y tendencia regional “Continente Americano”

El principal productor DE (Desechos Electronicos) en el continente Americano, es
los Estados Unidos de América (EE.UU.) (6.3 Mt). El segundo mayor productor es
Brasil (1,5 Mt) y el tercero es México (1 Mt). Los estudios de estimacion de la
ONU, muestran que los EE.UU., recolectaron aproximadamente 1.4 Mt de DE
(22% del total generado), desconociéndose el paradero del resto de los DE. Las
estadisticas de la EPA muestran que solo se incluyen productos de audio y video,
teléfonos, teléfonos méviles, fax, computadoras de escritorio, laptops, pantallas,
impresoras y otros periféricos, en lugar de los 54 UNU-KEYS.

Es probable que algunos de los DE de los EE.UU., se exporten a otros paises, ya
que este pais no ratifico el Convenio de Basilea que restringe el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos internacionales. Segun, Duan, Hu, Tan,

Liu, Wang y Li. (2013), estimaron que el 8.5% de las unidades recolectadas de
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computadoras, televisores, monitores y teléfonos moéviles se exportaron como
unidades enteras (aproximadamente 26.5 kt), destacando que la mayoria de los
articulos grandes, (televisores y monitores), se exportaban por tierra o por mar a
destinos como México, Republica Bolivariana de Venezuela, Paraguay y China,
mientras que las computadoras usadas, especialmente las laptops, son
probablemente enviadas a paises asiaticos y los principales destinos para
teléfonos méviles fueron Hong Kong (China), los paises de América Latina y el
Caribe.

Ademas de los EE.UU., Canada aun no cuenta con legislacion nacional vigente
sobre la gestion de los desechos electronicos. Sin embargo, la mayoria de los
estados tienen regulaciones locales, excepto Yukon y Nunavut. Varias
organizaciones estan trabajando en varias provincias para tratar la recoleccion y el
reciclaje de desechos electrénicos, la cuales reciclaron aproximadamente el 20%

del total de residuos electronicos generados en 2016 (148 kt).

En América Latina, se estim6 que se generarian 4,2 Mt de desechos electrénicos
en 2016, con un promedio de 7.1 kg/hab. Los paises latinoamericanos con mayor
generacion de desechos electronicos son: Brasil 1.5 Mt, México 1 Mt y Argentina
0.4 Mt. Los tres principales paises de América Latina con la mayor generacion de
desechos electronicos en cantidades relativas en 2016 fueron Uruguay (10,8
kg/hab), Chile (8,7 kg/hab), Argentina (8,4 kg/hab) y la Republica Bolivariana de
Venezuela (8,2 kg/hab).
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35 PAISES 1 BILLON DE 11.6 Kg DE RAEE
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Figura N° 10. Generacion de RAEE en el Continente Americano.
Fuente: (UNU, 2017)
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4.6 Estatus de legislacion a nivel de Sur América.

Actualmente, varios paises de Sur América, como Colombia, Chile, Peru, Brasil y
Ecuador, entre otros, cuentan con planes de gestién y leyes especificas que
regulan el manejo de RAEE.

Resaltando, que Costa Rica inicid dicho proceso con un Decreto Ejecutivo de
Gestion Electronica de Residuos en el afio 2010, al mismo tiempo, Colombia
adopt6 el Sistema Nacional para la Recoleccidén Selectiva y la Administracion de
Computadoras y/o la Resolucion de Desechos Periféricos y en junio del 2017,
promulgé una politica nacional sobre la Gestion de los Equipos de Residuos
Eléctricos y Electronicos (RAEE). Perd promulgé una Regulacion Nacional de
Desechos Electrénicos en 2012, mientras que Ecuador adopt6 reglas especificas
para regular el Sistema de Devolucion para algunas categorias de Desechos
Electrénicos. Todos estos paises usan el principio de Responsabilidad Extendida
del Productor (REP) como el enfoque comin en sus leyes de desechos
electronicos (DE). En junio de 2016, Chile promulgé el Proyecto de Ley 20.290
"Ley marco sobre gestion de desechos, responsabilidad ampliada del productor y
promocién del reciclaje". Hasta el momento, Argentina ha desarrollado marcos
legales solo a nivel provincial, principalmente enfocados en la recoleccion de DE,
sin embargo tres (03) proyectos de ley han sido presentados ante el congreso sin

haber sido aprobados.

Solo unos pocos paises a nivel de Latinoamérica tienen un marco regulatorio
definido y pueden contar con sistemas formales de reciclaje, los cuales a menudo
se encuentran en una fase inicial y es necesario realizar mejoras en toda la
subregion. México, recolecta la mayor parte de los DE en América Latina (358 kt),
lo que lleva a una tasa de recoleccion de aproximadamente 36% en comparacion
con los DE generados. La tasa de recoleccion en el resto de Latinoamérica es
inferior al 3%. En Argentina, por ejemplo, solo se recolectaron y reciclaron 10,6 kt

en comparacion con los 368 kt de DE generados.

Péagina 55 de 150



CAPITULO IV: ESTADO DEL ARTE

En el caso de paises como Bolivia, Argentina, Uruguay, Paraguay y la Republica
Bolivariana de Venezuela, se estan debatiendo politicas publicas especificas y
directrices técnicas en materia de RAEE, que aun deben pasar por el proceso
legislativo para ser implementadas. Resaltando, que para el éxito de estos planes
se debe contar con el apoyo de fabricantes, proveedores de servicios, minoristas y
gobiernos municipales e informar a los consumidores acerca del rol fundamental
que tienen en la cadena de reciclaje de RAEE. Ademas, la eliminacion inadecuada
de RAEE sobre todo de teléfonos méviles conjuntamente con otros desperdicios

sin clasificar puede impedir para siempre la recuperacion de materiales criticos.

El principal desafio con la gestion sostenible de RAEE en América Latina es la
aceleracion de todos los procesos legislativos, y en cuanto a los pocos paises que
ya tienen leyes de desechos electrénicos en vigencia, es necesaria su rapida
implementacion, recalcando que todos los demas paises de la subregién tienen
una necesidad urgente de abordar este tema.

Las mejoras también deben hacerse en el campo de la investigacion. Solo unos
pocos estudios se han realizado hasta ahora para abordar el problema de los DE
en América Latina, y todos ellos se llevaron a cabo hace muchos afios. La falta de
una cultura ambiental histérica en América Latina alimenta la idea de que el
usuario final de AEE no es responsable de la eliminacién y el tratamiento

adecuados.

4.7 Aprovechamiento de RAEE en la Republica Bolivariana de

Venezuela

En cuanto a las empresas dedicadas al reso, reciclaje y manejo de RAEE en la
Republica Bolivariana de Venezuela, se conocio a través de una (01) entrevistas
con el personal técnico de la Direccion General de Gestion de la Calidad
Ambiental del Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC), que
actualmente en el pais se encuentran autorizadas cinco (05) empresas en este

ramo, identificadas como:
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Complejo Siderurgico Nacional, en la actualidad es la empresa mas grande e
importante en cuanto al reciclaje de RAEE a nivel nacional. Sus actividades
productivas van desde la recoleccion hasta el procesamiento de material ferroso
(chatarra ferrosa), para la elaboracion de productos de acero que son utilizados en
la industria de la construccion y carpinteria metélica. Cuenta con sucursales en
catorce (14) ciudades del pais y reciben RAEE, tales como: lavadoras, neveras
desarmadas, planchas, cocinas, microondas y computadoras. De acuerdo a
informacion suministrada por dicha empresa, se reciben alrededor de cincuenta y
un kilotoneladas (51 kt) al afio de RAEE, sin embargo, estos datos son
conservadores por ser aproximados. En cuanto al tratamiento y disposicion final
de los desechos (mezclas de plasticos, metales, fibras de vidrios, etc.) generados
durante su actividad productiva, se conoce que estos son enviados al relleno
sanitario La Bonanza, sin ser sometidos a ningun tipo de tratamiento que minimice

los posibles impactos ambientales.

KB de Venezuela R.P., C.A. (actualmente Metalmorfosis), es una empresa
ubicada en el estado Miranda, que se dedica al desmantelamiento y reciclaje de
RAEE, la cual inici6 sus operaciones en el afo 2007 y ha manejado
aproximadamente 1.000 t/afio de estos residuos, distribuidos de la siguiente
forma: cincuenta (50) t/afio de linea Blanca, setecientas (700) t/afio de la linea
Marrén y doscientos cincuenta (250) t/afio de la linea Gris. Las fracciones de
materiales obtenidos en su proceso son cables, circuitos eléctricos,
microprocesadores, baterias, plasticos, fibras, metales (aluminio, acero, cobre,
bronce, latén y hierro) y pilas. Asimismo, las fracciones de cables, circuitos
eléctricos y microprocesadores son exportadas a Europa; por otro lado, los
plasticos, fibras y metales son vendidos al mercado local y las baterias y pilas son

exportadas y también comercializadas en el mercado nacional.

En cuanto al manejo de los desechos peligrosos generados durante la
recuperacion de materiales, la empresa sélo genera pantallas CRT y restos de
vidrio y plasticos, que son gestionados en celdas de seguridad en el relleno

sanitario La Bonanza.
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Ecoreciclaje Integral 2008, C.A. esta ubicada en el Distrito Capital, e inici6 sus
operaciones de recoleccion, clasificado y desmantelamiento de RAEE en el afio
2008. En la actualidad procesa, aproximadamente unas cuatrocientas (400)
t/afio de RAEE donde destacan los TV LED, TV CRT, MODEM, servidores,
antenas, router, equipos de impresion, laptops, computadoras de mesa, tablets,
accesorios de computadoras y teléfonos moviles. En sus procesos productivos
generan las siguientes fracciones materiales: cables, metales, plasticos, circuitos
impresos. De estas fracciones los cables y circuitos impresos son exportados a
Europa, los metales son vendidos al mercado local en especial al complejo
siderargico nacional y los plasticos entran al mercado nacional cuando se logra
reconocer su composicion.

De igual forma, en su proceso productivo se generan desechos tales como vidrios,
toners, pantallas CRT y plasticos. El vidrio y los plasticos son enviados a relleno
sanitario La Bonanza, y los toners son entregados a las industrias cementeras

donde son incinerados como combustible.

Vitaambiente, C.A. (DEVESA), inicié sus labores en el afio 2011 y se dedica
especialmente a la recoleccion, clasificado y manejo de los bombillos
fluorescentes. Ademas recolectan pilas, baterias y equipos de la linea gris para su
manejo en otras empresas especializadas. Se encuentra ubicada en el municipio
Urdaneta del estado Miranda, y segun datos aportados manejan aproximadamente

unas treinta (30) Ton/afio de estos residuos.

Entre los afios 2017 y 2018, se ha reportado el tratamiento de ochenta y un mil
trescientos cuarenta y un (81.341) de luminarias (tubos fluorescentes de 0,60A
1,25 (T8-12), tubos fluorescentes 2,40 (T12), bombillos ahorradores de CFL y
lamparas de vapor de mercurio, correspondiente al contenido de mercurio de
sesenta y ocho 68 empresas generadoras.

Los desechos electronicos recolectados por la empresa Vitaambiente, C.A., son
enviados a la empresa KB de Venezuela S.P., C.A., para su manejo, sin embargo,
las pilas alcalinas son almacenadas para luego transportarlas a la empresa

Ferroven, C.A., donde se producen aleaciones de ferro-manganeso y las pilas
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recargables de teléfonos moviles y de botdén se manejan en la empresa Minera
Loma de Niquel, C.A., por proceso de pirometalurgia. Por otro lado, las fracciones
producidas en el reciclaje de los bombillos fluorescentes son las siguientes: Vidrio,
polvo fosforado, plasticos, metales vy filtros con mercurio. El vidrio mas el polvo
fosforado son utilizados para fabricacion de pinturas texturizadas y como sustitutos
de la arena en mezclas para concreto, los plasticos se envian al Relleno Sanitario
La Bonanza, los metales son vendidos a recuperadoras de material ferroso o de
aluminio, los filtros con mercurio son enviados al Instituto Venezolano de
Investigaciones (IVIC), para la recuperacion de mercurio y también a PEQUIVEN
en la planta Cloro-Soda.

Complete Environmental Solutions, S.A., fue fundada en el afio 2003 y se
dedica al transporte, almacenamiento, reciclaje y disposicion final de desechos
peligrosos, en especial de RAEE. Posee dos (02) plantas ubicadas en el Municipio
Rosario de Perija en el estado Zulia y el municipio Anaco del estado Anzoategui.

Procesan aproximadamente unas mil (1000) t/afio de RAEE, como modem,
servidores, antenas, router, equipos de impresion, laptops, computadoras de
mesa, accesorios de computadoras, teléfonos moviles, bombillos fluorescentes
(CFLs), lamparas fluorescentes, pilas recargables y desechables AA*, AAA", entre

otros.

4.8 Capacidad actual de tratamiento de RAEE en la Republica

Bolivariana de Venezuela

A través de la informacion aportada por el personal técnico de la Direccion
General de Gestion de la Calidad Ambiental del Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo (MINEC), en el pais soOlo se realiza tratamiento primario de los
RAEE, lo cual abarca desmantelamiento manual, separacion por gravedad y
magnética. Las cinco (05) empresas que se encargan del reciclaje de RAEE a
nivel nacional, tratan aproximadamente cincuenta y tres punto siete (53.7) kt/afo,
sin embargo, estas cifras no son del todo confiables, ya que dichas empresas no

llevan registros exactos de sus inventarios (entradas y salidas), como es el caso
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del Complejo Siderurgico Nacional, empresa del estado Venezolano, que

manifesto tratar cincuenta y un (51) kt/afio de RAEE.

Ademas, precisaron que las Unicas empresas que presentan datos confiables
fueron KB de Venezuela R.P, C.A., Ecoreciclaje, C.A. y Vitaambiente, C.A, para un
total de aproximadamente uno punto cuarenta y tres (1.43) kt/afio de RAEE, lo
cual sugiere que en el pais la capacidad de tratamiento para estos residuos no
debe ser mayor a 3 kt, si se toma la media del intervalo de generacién de RAEE
para el afio 2016, esto da un porcentaje de tratamiento aproximado de 4.6%. En
comparacion con paises como Canadd, USA, Japon, Suiza y Gran Bretafa, donde
se tratan aproximadamente 17, 25, 23, 60 y 34% de los RAEE respectivamente, lo
cual deja al descubierto el bajo porcentaje de tratamiento de RAEE a nivel

nacional.

Con base a lo anteriormente planteado, se evidencia que a nivel nacional existen
cinco (05) empresas autorizadas para realizar el manejo de RAEE, de las cuales
s6lo tres (03) ejecutan el manejo y aprovechamiento de residuos de Teléfonos
Méviles, sin embargo, en cuanto a las alternativas aplicadas para el tratamiento y
disposicion final de los desechos peligrosos generados durante las actividades, las
técnicas mas aplicadas son la exportacion de cables, tarjetas de circuitos y
microprocesadores a empresas ubicadas en paises Europeos, venta de material
ferroso y plasticos (cuando se reconoce su composicion) en el mercado nacional y
la mas utilizada es la disposicion en rellenos sanitarios o vertederos a cielo
abierto. Asimismo, se conocidé a través del ente rector en materia ambiental
MINEC, que como nacioén no se dispone de un Sistema de Gestion o Modelo de
Gestidn que permitan a las empresas publicas o privadas llevar a cabo de manera
sustentable y segura el manejo y aprovechamiento de residuos de teléfonos
moviles u otros AEE provenientes de TIC, sin embargo, se recalcd que se esta

trabajando en establecer mesas de trabajo entre el sector publico y privado.
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4.9 Contribucion del Gobierno de Suiza, a la aplicacién del

Convenio de Basilea.

Consiste en apoyar a paises con economias emergentes y desarrolladas como
China, India, Sudéafrica, Peru, Colombia, Chile, entre otros, en el establecimiento
de la Iniciativa "Resolviendo el problema de los desechos electrénicos” (StEP) y
en los proyectos del Convenio de Basilea. Que permite establecer sistemas de
recuperacion de e-Waste, respetuosos del ambiente, con el apoyo de la Secretaria
de Estado de Asuntos Econdmicos (SECO) y la asistencia técnica de los
Laboratorios Federales Suizos de Pruebas e Investigacion de Materiales (EMPA).
La cooperacion suiza para el desarrollo promueve la transferencia de tecnologia
desde el afio 2003, el programa incluye la provisién de asesoramiento en las areas
de regulacion (legislacion, estandares), organizacion de sistemas de recogida y

tecnologias de reciclaje (contacto con operadores suizos de reciclaje).

El objetivo de todos estos proyectos no es solo proteger la salud de los
trabajadores y el ambiente, sino mediante el reciclaje de desechos electrdnicos,
abrir nuevas oportunidades de comercio y crear trabajos valiosos en la
recuperacion de recursos secundarios. Por ejemplo, las compafias globales
especializadas logran una tasa de recuperacion del 95% para preciosas metales
contenidos en las placas de circuitos, tres veces mas que las empresas informales

de reciclaje en los paises en desarrollo.
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Durante la investigacion se llevd a cabo la aplicacion del instrumento de consulta
(Cuestionario), en el Distrito Capital (Poblacibn de la Investigacion) por ser la
aglomeracion urbana méas grande del pais y contar con 4.159.651 lineas activas de
telefonia movil, de las cuales se determiné una muestra de 385 usuarios, destacando

gue se utilizé como herramienta la aplicaciéon Google Forms via correo electronico.

5.1. Datos Generales

Tabla N° 8. Estadistica descriptiva de la edad
Parametro N Minimo Méaximo Media Desviacién estandar
Edad 386 16 76 36 +16

N: total de participantes
Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis: En cuanto a las edades de los 386 encuestados como usuarios de teléfonos

moviles se observo un minimo de 16 afios y un maximo de 76 con una media de 36.

Tabla N° 9. Estadistica descriptiva de la ocupacion

Ocupacion | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Estudiante 130 33,7 33,7
Obrero 5 1,3 35,0
Profesional 156 40,4 75,4
Profesor 95 24,6 100
Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis: La ocupacion de los usuarios de teléfonos méviles que participaron en la
consulta, esta representada en un 40,4% (156) por profesionales, seguido por 33,7%
(130) de estudiantes, un 24,6% (95) de profesores y por ultimo con 1,3% (5) de
obreros. Cabe destacar, que la muestra de obreros no se tomé en cuenta para algunos

célculos ya gue esta no era significativa.

Tabla N° 10. Estadistica descriptiva del género

Sexo Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Femenino 193 50 50
Masculino 193 50 100

Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis: En cuanto al género de los participantes en la consulta, se observd que la
frecuencia esta distribuida en 50% para el sexo femenino y 50% para el sexo

masculino.

5.2. Datos Especificos

Es preciso mencionar que a través de las primeras cuatro (04) preguntas se midio el
conocimiento de los usuarios sobre el manejo de los residuos de teléfonos moviles
(expectativa general) y con las ultimas nueve (09) preguntas, puntos mas especificos

sobre la gestion de los mismos (expectativa especifica).

5.2.1. Expectativa general

Tabla N° 11. Frecuencia item N° 1

¢Por qué deja de utilizar un teléfono movil?
Codificacion Frecuencia Porcentaje (%)
1.- Esté dafiado y no puede ser reparado 296 76,7
2.- Adquiri un modelo de ultima tecnologia 54 14,0
3.- Esta obsoleto 36 9,3
Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis: Se evidencid que el 76,7% de los encuestados indicdé que deja de utilizar un
teléfono mévil porque esta dafiado y no puede ser reparado, el 14% ya que adquiere un
modelo de ultima tecnologia y el 9,3% cuando esta obsoleto.

Tabla N° 12. Frecuencia item N° 2
¢ Qué hace usted con el teléfono mévil en desuso?

Codificacion Frecuencia Porcentaje (%)
1.- Lo guardo en algun lugar de mi casa 302 78,2
2.- Lo vendo para ser usado como repuesto 73 18,9
3.- Lo entrego a una empresa recicladora
autorizada por el Ministerio del Poder Popular 6 1,6

para el Ecosocialismo (MINEC)
4.- Lo dispongo conjuntamente con desechos
soélidos de origen doméstico
Total 386 100
Fuente: Elaboracion propia

5 1,3
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Andlisis: En este caso se tiene que el 78,2% de los encuestados guarda los teléfonos
moviles en desuso en algun lugar de su casa, el 18,9% los vende para que sean usados
como repuestos, el 1,6% los entrega a empresas recicladoras autorizadas por el MINEC
y el 1,3% los dispone conjuntamente con desechos solidos de origen doméstico. Cabe
destacar, que la tendencia de los usuarios a guardar los equipos en sus hogares y a
venderlos para ser utilizados como repuestos indica que estos estan conscientes del
valor que tienen los mismos pero a su vez desconocen que existen empresas que

pueden aprovechar el recurso.

Tabla N° 13. Frecuencia item N° 3
¢ Sabia usted que los teléfonos mdviles contienen materiales o elementos de alto valor
comercial (Oro, Plata, Cobalto, entre otros) que al final de su ciclo de vida si no son
gestionados adecuadamente pueden ser toxicos para el ambiente?

Codificacion Frecuencia Porcentaje (%)
1 (Si) 254 65,8
2 (No) 132 34,2
Total 386 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis: A través del item N° 3 se visualiza que el 65,8% de los encuestados esta en
conocimiento de que los teléfonos moviles contienen materiales o elementos de alto
valor comercial y que si los mismos no son gestionados adecuadamente al final de su

ciclo de vida pueden ser téxicos para el ambiente y la salud.

Tabla N° 14. Andlisis Univariado de Varianza entre variables dependientes Ocupacion y
género e item N° 3 (Conocimiento del tema)

Variable Escala N
Ocupacion Estudiante 130
Profesional 155

Profesor 95
Género Femenino 192
Masculino 188
item N° 3 Si 250
No 130

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréafico N° 4. Representacion del comportamiento de las variables dependientes
(ocupacion y género) con respecto al item N° 3 (Si) de expectativa general.
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Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico N° 5. Representacion del comportamiento de las variables dependientes
(ocupacion y género) con respecto al item N° 3 (No) de expectativa general.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 15. Frecuencia item N° 4
De ser positiva la respuesta anterior, indique como se enteré de esto:

Codificacion Frecuencia Porcentaje (%)
1.- Por campafias educativas en su comunidad 22 57
2.- Por campanias informativas en TV, radio,

o . . 223 57,8

medios impresos, via internet o redes sociales
3.- Por campafias de educacién ambiental 10 ”6

impartidas por el gobierno nacional '
4.- Desconoce que los teléfonos moviles
) ) ) 131 33,9
contienen materiales peligrosos

Total 386 100

Fuente: Elaboracion propia.

Anadlisis: Mediante las respuestas del item N° 4 se observa que el 57,8% de los
encuestados se enteré que los teléfonos moviles contienen materiales o elementos de
alto valor comercial a través de campafias informativas (TV, radio, medios impresos, via
internet o redes sociales), seguido por el 33,9% que desconoce que dichos equipos
contienen materiales peligrosos, asimismo el 5,7% mediante campafias educativas
realizadas en sus comunidades y el 2,6% indic6 haber adquirido esta informacion por
campafias de educacion ambiental impartidas por el gobierno nacional.

Teniendo en consideracion las respuestas de todos los encuestados, se infiere que a
través de la ejecucién de programas de educacién ambiental que sean impartidos
mediante medios de comunicacion digital y audiovisual, asi como programas de
educacion primaria, secundaria y a nivel universitario se pudiese lograr concientizar a
los usuarios de teléfonos moéviles sobre los beneficios que trae el manejo adecuado de

este tipo de residuos.
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5.2.2. Expectativa especifica

Tabla N° 16. Estadistica descriptiva de los items 5 al 13

item

Minimo

Maximo

Media

Desviacion

estandar

¢Considera usted que es importante crear
camparias de concientizacion sobre el manejo de
residuos de teléfonos moviles?

4,9

¢ Cree usted que establecer un modelo o sistema
de gestidn de residuos de teléfonos moviles es
importante para el pais?

4,7

Paises de Sur América, como Colombia, Chile,
Perd, Brasil y Ecuador, entre otros, cuentan con
modelos de gestion y leyes especificas que
regulan el manejo de residuos de teléfonos
moviles. ¢Considera usted que la Republica
Bolivariana de Venezuela, deberia establecer
politicas y mejoras con relacion a este problema
ambiental?

4,8

¢La participacion entre los sectores publicos y
privados permitiria establecer mejores modelos o
sistemas de gestion para el manejo de residuos
de teléfonos mdviles a nivel nacional?

4,6

La mineria urbana, consiste en reciclar
materiales presentes en residuos electronicos,
tales como: oro, plata, cobre, platino, aluminio,
acero, plasticos, entre otros, para ser reutilizados
como materias primas secundarias. ¢Considera
pertinente la mineria urbana de residuos de
teléfonos moviles en el pais?

110

¢La creaciéon de entes u organismos dedicados
al reciclaje de residuos de teléfonos moviles,
aportarian beneficios ambientales al pais?

4,6

111

¢La creacion de entes u organismos dedicados
al reciclaje de residuos de teléfonos moviles,
aportarian beneficios econdémicos al pais?

112

¢La recuperacion y reciclaje de metales
contenidos en los residuos de teléfonos moviles,
ayudaria a disminuir la mineria extractiva
normalmente utilizada y traer beneficios
ambientales al pais?

113

¢ Considera oportuno la aplicacién del Principio
de Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) a nivel nacional, a través del cual los
productores y distribuidores de teléfonos moviles
tienen la responsabilidad de organizar y financiar
la gestion sustentable de los residuos derivados
de sus productos?

4,4

N: total de encuestados 386
Escala de Likert: 1 (Definitivamente No); 2 (Probablemente No); 3 (No estoy seguro); 4 (Probablemente Si); 5
(Definitivamente Si).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 17. Frecuencia item N° 5

¢,Considera usted que es importante crear campafias de concientizacion sobre el manejo
de residuos de teléfonos moviles?

Escala de medicién Frecuencia | Porcentaje Porc;etntaje Porcentaje
vélido acumulado
Probablemente Si 4 58 15,0 15,0 15,0
Definitivamente Si 5 328 85,0 85,0 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 6. Frecuencia item N° 5

| 0
@s
A través del item N° 5, se observd que el 85%

(328) de los encuestados esta definitivamente
de acuerdo y el 15% (58) posiblemente de
acuerdo con crear campafas de concientizacion

sobre el tema.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 18. Frecuencia item N° 6

¢Cree usted que establecer un modelo o sistema de gestién de residuos de teléfonos
moviles es importante para el pais?
Porcentaje Porcentaje
Escala de medicién Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 2 0,5 0,5 0,5
Probablemente No 2 4 1,0 1,0 1,6
No estoy Seguro 3 4 1,0 1,0 2,6
Probablemente Si 4 91 23,6 23,6 26,2
Definitivamente Si 5 285 73,8 73,8 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia
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En el item N° 6, se tiene que el 73,8% (285)

de los encuestados definitivamente esta de
acuerdo, el 23,6% (91) est& probablemente de
acuerdo, el 1% (4) No esta seguro, el 1% (4)
probablemente no est4 de acuerdo y el 0,5%
(2) definitivamente no estd de acuerdo con
establecer un modelo o sistema de gestion de
residuos de teléfonos mdviles es importante

para el pais, evidenciandose que la mayoria

de los usuarios esta a favor de la medida

Grafico N° 7. Frecuencia item N° 6

-

ol LT

Tabla N° 19. Frecuencia item N° 7

Fuente: Elaboracion propia.

Paises de Sur América, como Colombia, Chile, Peru, Brasil y Ecuador, entre otros, cuentan
con modelos de gestion y leyes especificas que regulan el manejo de residuos de
teléfonos maviles. ¢Considera usted que la Republica Bolivariana de Venezuela, deberia

establecer politicas y mejoras con relacién a este problema ambiental?

Porcentaje Porcentaje

Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 1 0,3 0,3 0,3
Probablemente No 2 1 0,3 0,3 0,5
No estoy Seguro 3 2 0,5 0,5 1,0
Probablemente Si 4 62 16,1 16,1 17,1
Definitivamente Si 5 320 82,9 82,9 100

Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante el item N° 7, se visualiza que el Grafico N° 8. Frecuencia item N° 7

82,9% (320) de los participantes en la

encuesta estan definitivamente de acuerdo,

gue la Republica Bolivariana de Venezuela,
deberia establecer politicas y mejoras con

relacion al manejo de residuos de teléfonos

moviles, el 16,1% (62) est& probablemente de
acuerdo, el 0,5% (2) no estéa seguro, y el 0,3%
considera que no es probable o

definitivamente no lo considera

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 20. Frecuencia item N° 8

¢La participaciéon entre los sectores publicos y privados permitiria establecer mejores
modelos o sistemas de gestion para el manejo de residuos de teléfonos moviles a nivel
nacional?
Porcentaje Porcentaje
Escala de medicién Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 2 0,5 0,5 0,5
Probablemente No 2 10 2,6 2,6 31
No estoy Seguro 3 14 3,6 3,6 6,7
Probablemente Si 4 98 25,4 25,4 32,1
Definitivamente Si 5 262 67,9 67,9 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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De los 386 encuestados el 67,9% (262),
considera que estan definitivamente de
acuerdo que la participacion entre los sectores
publicos y privados permitiria establecer
mejores modelos o sistemas de gestion para
el manejo de residuos de teléfonos moviles a
nivel nacional, de igual forma el 25,4% (98)
esta probablemente de acuerdo, el 3,6% (14)
no esta seguro, el 2,6% (10) esta
probablemente de acuerdo y el 0,5% (2)

definitivamente no esta de acuerdo

Grafico N° 9. Frecuencia item N° 8
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 21. Frecuencia item N° 9

La mineria urbana, consiste en reciclar

materiales presentes en residuos
electronicos, tales como: oro, plata, cobre, platino, aluminio, acero, plasticos, entre
otros, para ser reutilizados como materias primas secundarias.

pertinente la mineria urbana de residuos de teléfonos moviles en el pais?

¢;Considera

Porcentaje Porcentaje

Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 23 6,0 6,0 6,0
Probablemente No 2 17 4.4 4.4 10,4
No estoy Seguro 3 33 8,5 8,5 18,9
Probablemente Si 4 111 28,8 28,8 47,7
Definitivamente Si 5 202 52,3 52,3 100

Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En este caso el 52,3% (202) de los
encuestados considera pertinente la mineria
urbana de residuos de teléfonos moviles en el
pais, asimismo el 28,8% (111) esta
probablemente de acuerdo, el 8,5% (33) no
esta seguro, el 4,4% (17) esta probablemente
de acuerdo y el 6% (23) no estan de acuerdo.

Grafico N° 10. Frecuencia item N° 9
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 22. Frecuencia item N° 10

¢La creacion de entes u organismos dedicados al reciclaje de residuos de teléfonos
moviles, aportarian beneficios ambientales al pais?
Porcentaje Porcentaje
Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 3 0,8 0,8 0,8
Probablemente No 2 10 2,6 2,6 3,4
No estoy Seguro 3 9 2,3 2,3 5,7
Probablemente Si 4 96 24,9 24,9 30,6
Definitivamente Si 5 268 69,4 69,4 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En este caso el 69,4% (268) de Ilos

encuestados esta de acuerdo que la creaciéon

de entes u organismos dedicados al reciclaje

de residuos de teléfonos moviles, ya que

aportarian beneficios ambientales al pais, de

igual forma el 24,9% (96) esta probablemente

de acuerdo, el 2,3% (9) no esta seguro, el

2,6% (10) opina que probablemente no y el

0,8% (3) no esta de acuerdo.

Grafico N° 11. Frecuencia item N° 10
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 23. Frecuencia item N° 11

¢Lacreacion de entes u organismos dedicados al reciclaje de residuos de teléfonos
moviles, aportarian beneficios econémicos al pais?
Porcentaje Porcentaje
Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 5 1,3 1,3 1,3
Probablemente No 2 27 7,0 7,0 8,3
No estoy Seguro 3 32 8,3 8,3 16,6
Probablemente Si 4 149 38,6 38,6 55,2
Definitivamente Si 5 173 44,8 44,8 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a los beneficios econémicos que

aportaria al pais la creacibn de entes u

organismos dedicados al reciclaje de residuos

de teléfonos mdéviles, el 44,8% (173) de los

encuestados esta de acuerdo, de igual forma
el 38,6% (149) esthd probablemente de
acuerdo, el 8,3% (32) no esta seguro, el 7%

(27) opina que probablemente noy el 1,3% (5)

no esta de acuerdo

Grafico N° 12. Frecuencia item N° 11
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Tabla N° 24. Frecuencia item N° 12

Fuente: Elaboracion propia.

beneficios ambientales al pais?

¢La recuperacion y reciclaje de metales contenidos en los residuos de teléfonos

moviles, ayudaria a disminuir la mineria extractiva normalmente utilizada y traer

Porcentaje Porcentaje

Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 19 4,9 4,9 4,9
Probablemente No 2 63 16,3 16,3 21,2
No estoy Seguro 3 24 6,2 6,2 27,5
Probablemente Si 4 139 36,0 36,0 63,5
Definitivamente Si 5 141 36,5 36,5 100

Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En este item se puede apreciar que existe
mayor divisibn en cuanto al criterio de los
encuestados ya que el 36,5% (141) esta
definitivamente de acuerdo en que la
recuperacion y reciclaje de metales
contenidos en los residuos de teléfonos
moviles, ayudaria a disminuir la mineria
extractiva normalmente utilizada vy traer
beneficios ambientales al pais, asi como el
36% (139) esta probablemente de acuerdo, el
6,2% (24) no esta seguro, 16,3% (63)
considera que probablemente no y el 4,9%
(19) no estéa de acuerdo.

Grafico N° 13. Frecuencia item N° 12

n2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 25. Frecuencia item N° 13

¢Considera oportuno la aplicacién del Principio de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) a nivel nacional, a través del cual los productores y distribuidores
de teléfonos moviles tienen la responsabilidad de organizar y financiar la gestién
sustentable de los residuos derivados de sus productos?
Porcentaje Porcentaje
Escala de medicion Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Definitivamente No 1 4 1,0 1,0 1,0
Probablemente No 2 11 2,8 2,8 3,9
No estoy Seguro 3 26 6,7 6,7 10,6
Probablemente Si 4 114 29,5 29,5 40,2
Definitivamente Si 5 231 59,8 59,8 100
Total 386 100 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante este item se evidencié que el 59,8% Gréfico N° 14. Frecuencia item N° 13

(231) de los encuestados esta definitivamente

. ., . . n3
de acuerdo con la aplicacién del Principio de

-

ol Tel T

Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) a nivel nacional, de igual forma el
29,5% (114) esta probablemente de acuerdo,
el 6,7% (26) no esta seguro, el 2,8% (11)
indica que probablemente no y el 1% (4)
definitivamente no esta de a cuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Interpretacion General de Resultados

Con base en la informacién colectada en el Distrito Capital (Poblacion objeto de

investigacion) y la muestra determinada, se tiene lo siguiente:

1. Del total de las 386 personas que participaron en la encuesta 285 (73,8%)
consideran que establecer un modelo o sistema de gestidén de residuos de teléfonos
moviles es importante para el pais, asi como 91 (23,6%) opina que probablemente es
necesaria tal medida.

2. Se conoci6 que los usuarios dejan de utilizar un teléfono mévil porque esta dafiado y
no puede ser reparado, seguido por la opcion de que adquieren un modelo de ultima
tecnologia o este equipo estd completamente obsoleto.

3. Los usuarios de teléfonos moviles, tienden a guardar los equipos en desuso en sus
hogares y en algunos casos los venden para ser utilizados como repuestos, lo que
indica que estan conscientes del valor que tienen los mismos pero a su vez
desconocen que existen empresas que pueden aprovechar de forma mas adecuada
los recursos.

4. De igual forma, se obtuvo que 254 de los encuestados (65,8%) esta en conocimiento
de que los teléfonos moviles contienen materiales o elementos de alto valor
comercial y que si los mismos no son gestionados adecuadamente al final de su ciclo

de vida pueden ser toxicos para el ambiente y la salud. Sin embargo, se observo que
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132 de los participantes (34,2%) desconocia tal situacion, razén por la cual se
considera oportuno la ejecucion de programas de educacion ambiental que sean
impartidos mediante medios de comunicacion digital y audiovisual, asi como
programas de educacion primaria, secundaria y universitaria para concientizar a los
usuarios de teléfonos moviles sobre los beneficios que trae el manejo adecuado de
este tipo de residuos.

En cuanto a las politicas y mejoras con relacion al manejo de residuos de teléfonos
moviles en la Republica Bolivariana de Venezuela, el 82,9% (320) de los
participantes indican que estas deberian implementarse, con la participacion del
sector privado y las comunidades.

En cuanto a la aplicacion de la mineria urbana de residuos de teléfonos moviles 202
de los encuestados (52,3%) considera pertinente esta alternativa, asimismo el 28,8%
(111) esta probablemente de acuerdo, tomando en consideracion que se deberian
crear entes u organismos especializados en la materia que aporten beneficios
ambientales y econémicos al pais.

De igual forma, se aprecié diversidad de opiniones en cuanto a como la mineria
urbana puede ayudar a disminuir el uso de la mineria extractiva utilizada actualmente
en el pais, apreciandose que 141 (36,5%) de los encuestados esta definitivamente de
acuerdo, el 36% (139) esta probablemente de acuerdo.

Para finalizar, la mayoria de los encuestados opina que seria una medida favorable
para el pais, la aplicacion del Principio de Responsabilidad Extendida del Productor

(REP) a nivel nacional.

5.3.1. Causas y efectos de la gestion inadecuada de Residuos de Teléfonos

Méviles y otros RAEE en la Republica Bolivariana de Venezuela.

A través de toda la investigacion y la aplicacion del instrumento de consulta se pudo

determinar cuales son algunas de las causas y efectos que generan el manejo

inadecuado de residuos de teléfonos moviles y otros RAEE, los cuales se presentan en
la tabla N° 26 y figura N° 11.
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Tabla N° 26. Causas y efectos de la gestién inadecuada de Residuos de Teléfonos
moviles y otros RAEE la Republica Bolivariana de Venezuela

Causas

Efectos

Desconocimiento por parte del consumidor sobre la
gestionn RESPEL contenidos en los RAEE

Manejo inadecuado de RAEE

Deficiencias en la gestion de las autoridades con
competencia ambiental, salud, ciencia y tecnologia,
asi como las reguladoras del comercio exterior e
interior

Mercado informal de RAEE favorecido

Deficiencias en la coordinacién interinstitucional entre
el sector gubernamental y el sector privado

Acumulacién de RAEE en casas, oficinas, entidades
oficiales y empresas

Ausencia de programas de educacion Ambiental a
nivel nacional (ME, MINEC, MCT) sobre el consumo
sostenible y responsable de AEE, que permita al
consumidor entender sus deberes y derechos en la
gestion de RAEE

RAEE en rellenos sanitarios, vertederos a cielo abierto
y calles

Deficiencias en la valorizacidn de materias primas
secunadrias y el costo de gestion de los RESPEL

Procesos
valorizacion

inadecuados para la recuperacion vy

Expectativa de valorizaciénn absoluta de los RAEE
(sin contar con los costos asociados a la gestion
Respel) por parte del consumidor

Desvalorizacion, pérdida de capacidad de reutilizacién
0
recuperacion de materias primas secunadrias

Oportunidad de generacion de ingreso directo y
expedito a partir de los RAEE no gestionados por los
SGI de RAEE (informalidad)

Ineficacia de los SG de RAEE
(posconsumo) existentes

Existen vacios juridicos en la legislacion de RAEE

Contaminacion ambiental y efectos adversos sobre la
salud

Escasa informacién vy difusion sobre la gestion
adecuada y diferenciada de los RAEE, el contenido de
RESPEL en

algunos equipos y sus implicaciones

Incumplimiento de la Responsabilidad social y
ambiental de los productores

El sector informal adquiere los RAEE

Percepcion negativa del consumidor con respecto a la
gestién gubernamental y la normativa ambiental

El consumidor asume costos de transporte desde su
domicilio hasta los centros informales o vertederos a
cielo abierto

Altos costos de gestion RAAE asociado al manejo
inadecuado

Escaso seguimiento, vigilancia y control del manejo de
RAEE

Insuficiente difusion de los programas posconsumo,
ubicacion de los puntos de recoleccionn vy
procedimientos de devolucion

Insuficiencia de puntos de recolecciéon permanente y
accesibles a los usuarios

La valorizacion de los RAEE por parte del consumidor
en circuitos informales

Ausencia de REP y SG de RAEE

Desconocimiento del consumidor sobre la gestion
adecuada de RAEE

Ausencia de logistica e incentivos para la devolucién
del RAEE

Fuente: Elaboracion propia.
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Contaminacion
ambiental y efectos
adversos sobre la
salud
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cielo abierto y calles
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Figura N° 11. Diagrama de causas y efectos del manejo inadecuado de Residuos de Teléfonos méviles y otros RAEE/TIC
Fuente: Elaboracién propia.

Pagina 79 de 150




CAPITULO VI: MODELO DE GESTION AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

CAPITULO VI: MODELO DE GESTION AMBIENTAL PARA EL
MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE TELEFONOS
MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

La gestion de residuos de teléfonos moviles y otros Aparatos Eléctrico y Electronicos
(RAEE), es uno de los mayores retos que afronta el sector de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicaciéon (TIC). Esta cadena requiere la gestion sostenible de
productos al final de su vida util, debido a las repercusiones ambientales, sociales y
econdmicas que conlleva, ya que es importante comprender que estos residuos son
heterogéneos y tienen caracteristicas especificas; por consiguiente, su gestion,
tratamiento y disposicion final debe llevarse a cabo de manera responsable.

En este sentido y tomando como base las causas y efectos del manejo inadecuado de
los residuos de teléfonos moviles determinadas durante la investigacion, se disefid un
modelo de gestion que permita el aprovechamiento de dichos recursos como materias
primas secundarias en la Republica Bolivariana de Venezuela, y que tenga como
mecanismos de accion politicas y legislacion eficiente, enfoque de negocios y finanzas
viables econdmicamente, desarrollo tecnoldgico de vanguardia, monitoreo y control

efectivo y programas continuos de marketing y sensibilizacion social. (Figura N° 12).

Cabe destacar, que dicho Modelo de Gestion fue sometido a validacion por parte de

Profesionales Expertos en la materia (Anexo lll).
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Mecanismos de accion para un Modelo de Gestion de Residuos de Teléfonos Moviles y otros RAEE/TIC,
aplicable en la Republica Bolivariana de Venezuela

Negocio tnanzgs

( Politicas y legislacion 1

*Politica Nacional de RAEE
*Leyes y normas técnicas
*Plan Nacional RAEE
*Licencias o autorizaciones
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Figura N° 12. Mecanismo de accion para un modelo de gestion de residuos de teléfonos maoviles aplicable en la

Republica Bolivariana de Venezuela.
Fuente. Elaboracion propia.
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6.1 Modelo de Gestion para el manejo y aprovechamiento de Residuos
de Teléfonos Mdviles y otros RAEE/TIC.

El modelo de gestién esta conformado por cinco (05) fases en las cuales se encuentran
involucrados todos los mecanismos de accién y los actores del proceso de gestion
(Figura N° 13):

1. Como punto de partida se debe establecer la Politica Nacional de Gestion de
RAEE, que garantice la proteccion del ambiente, la cual debe incluir, entre otras
cosas, la misién y nocion nacional, los objetivos, metas y planes de ejecucién con
sus respectivas fechas de implementacion, leyes y normas técnicas, en las que se
debe definir un marco claro de responsabilidades y autoridades encargadas de la
supervision y evaluacion, asi como las medidas para controlar los peligros que
entrafia la gestion ambiental de RAEE. Todo esto aplicando una metodologia
participativa, que involucre en las diferentes fases de su desarrollo la intervencion de
los Ministerios con competencia en materia ambiental, salud, educacion, ciencia y
tecnologia, comunicacion, industrias y comercio, relaciones interiores y exteriores,
Servicio Nacional Integrado de Administracion Aduanera y Tributaria (SENIAT),
Gobiernos regionales y municipales, Camara de comercio de equipos electrénicos,
Industrias privadas y publicas de telefonia y tecnologias de la informacion, Empresas
manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos,
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), Organizaciones vecinales, entre otros

gue aporten al desarrollo del proyecto de ley.

2. Los Negocios y finanzas, consiste en la fase administrativa con la actualizacion
continua de nuevos modelos de negocios, control técnico de los contratos, inclusion
de todos los involucrados en la cadena productiva y comercial desde el productor o
importador de AEE, distribuidor, revendedores, minoristas, usuarios de TM y AEE,
punto de colecta o retorno de equipos, logistica de transporte, empresas
manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos, reuso y
aprovechamiento de materias primas secundarias, tratamiento y ddisposicion final de

desechos.
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3. Desarrollo tecnoldgico, consiste en la fase de investigacion donde estan

involucrados los centros de investigacion y desarrollo tecnolégico nacional e
internacional, universidades, pequefias y mediana industrias (PYMES), empresas
manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos, convenios
para transferencia de conocimientos y tecnologias, formalizacion del sector informal y

la capacitacion del talento humano.

Marketing y sensibilizacion, permite la prevencién y minimizacion del manejo
inadecuado de RAEE a través de la implementacién de programas de educacion
ambiental aplicados en todos los niveles educativos, campafnas educativas en redes
sociales, medios de comunicacion digital, television y radio. Ademas, de desarrollar
aplicaciones moéviles para que los usuarios estén al tanto de la ubicacion de los

centros de acopio.

Monitoreo y control, consiste en la implementacién de Sistemas de Gestion
Ambiental de residuos de teléfonos moviles y otros RAEE, los cuales deben cumplir
con estandares de calidad nacional (leyes, decretos, resoluciones y normas técnicas)
e internacional (normas 1SO), aplicAndose programas de auditorias, registros del
control del flujo de materiales procesados, ademas de verificar el cumplimiento con la
responsabilidad extendida del productor (REP), entre otros pardmetros que permitan

la mejora continua del proceso.
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MODELO DE GESTION DE RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

e Gobierno Nacional (Ministerios con competencia en materia ambiental, salud,
Politica Nacional de RAEE educacion, ciencia y tecnologia, comunicacién, industrias y comercio, relaciones
(Legislacion) interiores y exteriores, SENIAT)
e Gobiernos regionales y municipales

e Camara de comercio de equipos electrénicos

e Industrias privadas y publicas de telefonia y tecnologias de la informacién.

Y e Empresas manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos
e Organizaciones No Gubernamentales (ONG)

e Organizaciones vecinales.

I—Proceso
Administracion - e Logistica de transporte

Negocios y
finanzas

e Productor e importador e Empresa manejadora de RAEE, sustancias,

® rali?wtgrti):tl:gr' revendedores y materiales y desechos peligrosos
e Reus6 y aprovechamiento de materias

e Usuarios de TM y AEE
e Punto de colecta o retorno de
equipos

A 4

Desarrollo

primas secundarias.
e Tratamiento y disposicion final de
desechos.

tecnoldgico
e Convenios y transferencia tecnolégica con otros paises
Investigacion e Universidades Nacionales
e Centros de investigacion y desarrollo

3 e Pequefias y mediana industrias (PYMES)
e Empresas manejadoras de RAEE, sustancias, materiales y desechos peligrosos

Marketing y
sensibilizaciéon

e Politicas publicas para la motivacién social y comercial.

e Campafas educativas a través de redes sociales, medios digitales, Television y
radio, entre otros.

e Crear aplicaciones moviles para que los usuarios de TM, estén al tanto de los
centros de acopio.

e Programas de educacion ambiental aplicados en todos los niveles educativos

Prevenmon y
minimizacién

Monitoreo Sistema de e Implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental de residuos de teléfonos méviles

y Control Gestion y otros RAEE ’ . | | .
Ambiental e Cumplimiento de estandares de calidad nacional e internacional

e Ejecucion de programas de auditorias
e Control del flujo de materiales procesados.
e Cumplimiento con la REP, entre otros.

Figura N° 13. Modelo de Gestion para el manejo y aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Mdviles y otros RAEE/TIC
Fuente. Elaboracion propia.
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6.2 Etapas de Sistema Gestion de Residuos de teléfonos moviles y

otros RAEE/TIC

Con base en el Modelo de Gestidén anteriormente planteado, se describe un Sistema de
Gestion ambiental racional de los residuos de teléfonos méviles y RAEE procedentes de
las TIC, el cual se enmarca en la sostenibilidad y busca un equilibrio entre los aspectos
econdmicos, ambientales y sociales de una organizacion, como se muestra en la figura
N° 14, también se mencionan algunas alternativas para el tratamiento y disposicion final

de los mismos.

Planear Politice

Objetivos
Motas
Definicién de Indicadores

Revision del Sistema de
Gestion

Diseiio @ implementacion
de acciones para ol
mejoramiento comtinuo

as
das

rd

Interes
interes

Auditorias
Supervision
Resultado de: Auditorias
Indicadores, Acciones
Correctivas y Preventivas
Resultados de la revision por la
Gearencia

artes

Economico

Partes

Reguerimientoso
estandares mpinimos para el
pre-procesamientoy
procesamiento de los
RAEE/TIC

Figura N° 14. Etapas de Sistema de Gestién de RAEE/TIC.
Fuente: ITU, (2017)

Segun lo planteado por (ITU, 2017), las fases o etapas que se dan hasta llegar a la
reutilizacién o segundo ciclo de vida util de los residuos de teléfonos moviles y otros
RAEE/TIC, sirven de guia para establecer los requisitos minimos que han de cumplir los
gestores con la finalidad de favorecer la economia circular, desde la cuna (produccion)
hasta la tumba (tratamiento final de desechos y aprovechamiento de materias primas

secundarias). (Figuras N° 15).
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La colecta o recoleccion de RAEE, se debe llevar a cabo conjuntamente entre el
sector publico y privado a fin de asegurar un sistema eficiente que beneficie los dos (02)
principales grupos de consumidores como son las corporaciones y ciudadania en
general. Esto implica la creacion de centros de acopio adecuados a la normativa técnica

con facil acceso y costos convenidos.

La recuperacion, consiste en el redso o aprovechamiento de los RAEE, en centros de

manejo especializados y autorizados en los que se clasifican, valorizan y comercializan.

La Disposiciéon final, se refiere a los procesos de tratamiento de las sustancias,
materiales y desechos peligrosos no aprovechables en la etapa de recuperacion, para
su posterior envio a rellenos de seguridad, cumpliendo con las normas y leyes

establecidas para tal caso

Péagina 86 de 150



CAPITULO VI: MODELO DE GESTION AMBIENTAL PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE TELEFONOS
MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

=Primer ciclo de vida

Etapas de proceso de gestion de Residuos de Teléfonos Moviles y otros RAEE/TIC

Pre-procesamiento

Aprovechamiento

e
Tré;mstpor(tie Segregacion | < direct del equipo en
a Centro de Almacenamiento €uso directo o mercado
RAEE > Colecta Manejo B o > temporal Decision reparacion y/o secundario
Autorizado clasificacion acondicionamiento
| Equipos
obsoletos e
inoperativos
L J D L J L J D L J L J D .
Segundo ciclo de vida
Desmantelamiento de
equipos ——Decision
(Manual o mecanica)
® .
Aprovechamiento
Valorizaciéon de materiales
. N e
Transporte a L
Equipos CerF‘)ltro Segregacion o Almacenamiento \\ -
obsoletos e (pf Colecta Manejo [P clasificacion de remporal - -
inoperativos Autorizado materiales

peligrosos

Tratamiento de sustancias,
materiales y desechos

Procesamiento

Disposicion final

Fuente: ITU, (2017).

Figura N° 15. Etapas y procesos de sistema de Gestion de Residuos de Teléfonos moviles y otros RAEE/TIC.
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6.3 Procesos de Sistema de Gestion de Residuos de Teléfonos
Moéviles y RAEE/TIC

Es preciso destacar que el Sistema de Gestion de Residuos de Teléfonos Moviles y
otros RAEE/TIC, se divide en procesos con actividades y subactividades especificas,

tales como:

6.3.1 Preprocesamiento, enmarca subactividades como son colecta, transporte,

segregacion y almacenamiento temporal, tales como:

6.3.1.1 Colecta y transporte de RAEE/TIC obsoletos y/o en desuso (completos),
desde el sitio de acopio hasta el centro de manejo autorizado, debe cumplir con los

siguientes requisitos minimos:

a) Recipientes rotulados e identificados

Los RAEE se deben ubicar en contenedores resistentes, debidamente identificados, de
tamafio apropiado que permitan su movimiento de manera mecanica y que garanticen
condiciones de seguridad para los trabajadores. Para el traslado se deben embalar, con
los cuidados necesarios para impedir su rompimiento, ademas, cada contenedor debe
estar cerrado e identificado con la informacion respecto a su contenido, tipo de
RAEE/TIC, fecha de embalaje, peso (kilogramos), cantidad (unidades), nimero de lote y

responsable, entre otros.

b) Empresas transportadoras y vehiculos

Dependiendo de las normas vigentes en el pais, las empresas transportadoras deben
contar con las autorizaciones exigidas por las autoridades competentes, segun el tipo
residuo y el medio de transporte empleado. Los vehiculos que transporten de manera
terrestre RAEE/TIC, deben observar algunos requisitos generales (si los equipos
completos no son considerados residuos peligrosos) o dar cumplimiento a la ley para el
transporte de materiales peligrosos (si los equipos completos son catalogados como
residuos peligrosos).

Dentro de los requisitos generales se encuentran: para garantizar la seguridad y

estabilidad de la carga y del personal que la transporta, cada contenedor debe estar
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asegurado al vehiculo mediante los dispositivos necesarios, los cuales estaran
ubicados, como minimo, en cada una de las cuatro esquinas del contenedor; los
vehiculos deben: cubrirse y contar con certificados en donde conste que se han
efectuado revisiones técnico-mecéanicas recientemente y que cumplen con las normas
de emision de gases a través de fuentes fijas, asi como, disponer de extintores

multipropdsito, equipo de carreteras y caja de herramientas, entre otros.

c) Registros

Se deben generar registros de la colecta y posterior entrega de los RAEE/TIC, mediante
un documento de transporte, con datos relativos al tipo de residuo, procedencia,
namero de lote, peso (kilogramos), cantidades (unidades), marca de los equipos, serial
de cada equipo (tomado mediante pistola lectora de codigo de barras en el momento de
la recepcion), destino y datos del vehiculo (placa, tipo), firma de los responsables, entre

otros.

6.3.1.2 Recepcion, segregado, clasificacion y pesaje

a) Generalidades

La recepcion de los RAEE/TIC, debe efectuarse de manera organizada con ayuda de
descargar mecanica, realizar la corroboracion del peso y si es necesario, se deben
reenvasar en otros contenedores. Ademas, se debe corroborar la informacion
consignada en el documento de transporte (proceder a un nuevo pesaje, rotulacion e
identificacion con los siguientes datos: tipo de RAEE/TIC, peso (Kg), cantidad
(unidades), nimero de lote, nUmero de recipiente, posicién asignada en la estanteria,
fecha, volver a clasificar y responsable), para posteriormente ubicarlos en la estanteria
a la espera de su desmantelamiento.

La manipulacién de los RAEE/TIC (embalaje, carga, descarga, almacenamiento y
movimiento) dentro de las instalaciones del centro manejador se debe efectuar con

cuidado para evitar dafios en los equipos y posibles fugas de sustancias peligrosas.

b) Equipos, herramientas y maquinariaSe debe contar con basculas para el pesaje de
los RAEE, montacargas para la manipulacion inicial de los recipientes (pesaje) y para

Su posterior ubicacion en la estanteria, luego de su nueva clasificacion.
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Asimismo, se recomienda efectuar el mantenimiento tanto de las basculas como de los
montacargas cada seis (6) meses como minimo. Adicionalmente, las basculas deben

ser calibradas minimo cada seis (6) meses o cuando sea necesario.

c) Registros

Se deben generar y conservar los siguientes registros: Documento de transporte;
Certificados de mantenimiento y calibracion de basculas; Certificados de mantenimiento
de los equipos usados (ejemplo: montacargas), inventarios de materiales (entradas y
salidas), entre otros.

6.3.1.3 Almacenamiento temporal

a) Infraestructura y generalidades

Los RAEE/TIC, seran almacenados en un sector especifico de la planta, bajo techo, y la
capacidad maxima de albergue de las instalaciones no superara los 6 meses, este sitio
estara debidamente sefializado y debe cumplir con las condiciones establecidas en las

leyes y normas técnicas que rigen la materia.

b) Soporte documental (procesos y procedimientos)

Se debe contar un procedimiento tal como se especifica en las hojas de datos de
seguridad de materiales (MDSD por sus siglas en Inglés) y tarjetas de emergencia para
las sustancias con contenido de peligrosidad mas representativo que puedan contener

los RAEE/TIC, los cuales deben ser aplicados en caso de ruptura de los equipos.

¢) Equipos, herramientas y maquinaria

Se debe disponer de montacargas para la ubicacién de los recipientes en estanteria,
luego de su clasificacion. La estanteria pesada resulta necesaria para la organizacion y
optimizacion del espacio dentro del area del almacén temporal de la planta. Asi como,
de todos los equipos de seguridad requeridos para este tipo de instalaciones, segun los
requerimientos de los Cuerpos de Bomberos y organismos competentes.

d) Sistemas de informacion

Debe existir un sistema de informacion o minimo una base de datos donde se registre:
tipo de RAEE/TIC, peso (Kg), cantidad (unidades), niumero de lote, nimero de

recipiente, posicion asignada en la estanteria, responsable, fecha, etc.
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e) Registros de mantenimiento
Deben existir registros de mantenimiento periddico de la estanteria pesada (minimo

cada 12 meses) para minimizar riesgos en la planta.

6.3.2 Procesamiento
Dentro de las etapas de procesamiento se encuentran:

6.3.2.1 Desmantelamiento manual

a) Generalidades

Se refiere al proceso mediante el cual los RAEE/TIC, son desmantelados manualmente
y divididos en partes. En paises menos desarrollados y en via de desarrollo, es conve-
niente fomentar este tipo de desmantelamiento ya que genera empleo y produce un alto
grado en la calidad de los componentes separados. Si hay duda de la presencia de
sustancias peligrosas en los componentes de los residuos electronicos que fueron
separados Y clasificados, se deben tratar como peligrosos (ejemplo: si el contenido de
retardantes de llama bromados presentes en las fracciones plasticas es inferior a los
limites establecidos en cada pais). Nota: se debe trabajar en la definicion de limites
permisibles de las diferentes sustancias que pueden existir en los RAEE/TIC, con el

propdsito de determinar si se catalogan o no como peligrosas.

Es importante destacar que se debe prohibir el desmantelamiento mecanico a menos
gue se realice bajo condiciones controladas y autorizadas por la autoridad ambiental y
organismos competentes, de tal forma que sea seguro el manejo de materiales y
sustancias peligrosas asociadas a los RAEE/TIC. Se puede autorizar la reduccién
mecanica, compactacion o molido de partes de los residuos electrénicos que no

contengan sustancias peligrosas, para disminuir su volumen y facilitar su manejo.

b) Soporte documental (procesos y procedimientos)
Los procedimientos e instructivos para realizar el desmantelamiento manual de los

RAEE/TIC, deben estar auditados y documentados.
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c) Sistemas de informacién

Se debe establecer un sistema o base de datos para registrar el movimiento de los
RAEE/TIC desde la estanteria (almacén temporal) hasta el &rea de desmantelamiento.
Se debe asignar cada recipiente o contenedor con RAEE al area de desmantelamiento
y se controlara el pesos, cantidades y responsables, acudiendo ademas al serial de los

equipos.

6.3.2.2 Clasificacion segun tipo de RAEE y almacenamiento por tipo de material
a) Clasificacion

Los RAEE/TIC, luego de su desmantelamiento manual se pueden clasificar en:

% Materiales limpios como: metal ferroso, cobre, ferrita, aluminio, acrilicos, acetatos,
caucho, magnesio, entre otros;

% Componentes para tratamiento con presencia de sustancias peligrosas y metales
0 materiales aprovechables (en las instalaciones del mismo gestor o de otros
gestores aguas abajo), tales como: baterias por tipo (plomo-acido, alcalinas,
niquel-cadmio (Ni-Cd), niquel-hidruro metalico (Ni-MH), litio-ion (Li-ion), etc.),

% Pantallas TRC, LCD, plasma;

% Lamparas fluorescentes;

% Tarjetas de circuito impreso;

% Termoplastico;

% Toneres;

% Polvos;

% Cables;

% Cartuchos y tintas; etc.

No se pueden mezclar las fracciones catalogadas como peligrosas, con otros
materiales, con el animo de que el volumen total quede por debajo del limite de
clasificacion como residuos peligrosos. Si se presenta duda sobre la presencia de
sustancias peligrosas en determinados componentes, éstos se deben tratar como si las
contuvieran. El personal encargado del desmantelamiento manual debe llevar el

producto a la zona de clasificacion de materiales, donde el personal designado verifica
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la calidad del material, si se detectan fallas, éste es devuelto para que sea

correctamente desmantelado.

b) Almacenamiento

Generalidades e infraestructura: los materiales limpios y los componentes con
contenidos de sustancias peligrosas, producto del desmantelamiento, deben
almacenarse en sectores diferentes a aquellos donde se ubican los RAEE/TIC
completos y permanecer debidamente identificados. Para el caso de los residuos
peligrosos, éstos deben estar ademas acompafados de las hojas de seguridad y
tarjetas de emergencia para las principales sustancias peligrosas presentes en algunos
de ellos, considerando la matriz de compatibilidad.

Los materiales que contengan Litio, deben ser almacenados por separado y en un area
de acceso restringido, evitando la exposicion al calor, luz solar, humedad y agua, ya
gue este elemento tiene caracteristicas ignifugas y puede incendiarse o explotar si
estdn expuestos a altas temperaturas. Las baterias deben almacenarse en sitios
protegidos de la humedad, de la lluvia y con cubiertas impermeables. Las ldmparas de
mercurio y las pantallas de TRC, LCD o plasma que se rompan por accidente, deben
almacenarse en contenedores cerrados e identificarse como tal. Las areas en las cuales
se almacenen las lamparas deberan ser ventiladas para prevenir y controlar emisiones
al ambiente, deben ser de facil acceso para personal autorizado, pero se deben

frecuentar lo menos posible.

Recipientes, rotulado e identificados: el almacenamiento de los materiales vy
componentes procedentes del desmantelamiento manual debe realizarse en recipientes
adecuados, considerando lo anteriormente establecido. Los recipientes deben ser
rotulados e identificados con los siguientes datos: descripcion o tipo de material o
componente, peso (kilogramos), numero de recipiente, posicion en estanteria, persona
responsable, fecha, entre otros, los cuales se debe reflejar en el sistema de
informacion, junto con el destino asignado al material 0 componentes que reposan en

cada recipiente. Los recipientes con partes de los RAEE/TIC que contengan residuos
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potencialmente peligrosos, deben estar identificados con el simbolo de sustancias

peligrosas diversas.

6.3.2.3 Valorizacion de materiales y componentes

a) Generalidades

La valorizacion se refiere a la comercializacion de materiales que no contienen
sustancias o elementos con caracteristicas peligrosas, asi como, de otros componentes
cuyo tratamiento y disposicion final permitan la recuperacion de metales y otros
elementos para su reincorporacion a procesos productivos. La valorizacion de
materiales es posible cuando se cuenta con un mercado y su uso no genera impactos
negativos. Los porcentajes de valorizacion de RAEE/TIC deben ser definidos por la
oferta en el mercado, los cuales pueden aumentar o disminuir paulatinamente,

dependiendo de las condiciones y necesidades particulares.

b) Empresas transportadoras y vehiculos
Para el traslado del material que no tienen caracteristicas peligrosas desde el Centro de
Manejo, hasta las empresas interesadas en el aprovechamiento y tratamiento, se deben

tener en cuenta los requerimientos establecidos en las normativas técnicas aplicables.

En lo relativo al transporte de materiales con caracteristicas peligrosas, hacia centros
de tratamiento (aguas abajo del proceso), dentro del mismo pais, se deben tener
presente los requisitos enmarcados en la legislacion nacional, destacando que las
empresas transportadoras deben contar con seguros o garantias en caso de accidentes
0 errores que se puedan presentar durante la movilizacion de los RAEE/TIC y contar
con certificado de curso basico obligatorio de capacitacion para los conductores de los
vehiculos que transporten mercancias peligrosas. Los vehiculos deben contar con:
dispositivos y rétulos de identificacion reflectantes, junto con las placas de identificacion
del nimero de las Naciones Unidas (UN) de los residuos peligrosos transportados,
ubicadas en lugar visible; elementos basicos para atencion de emergencias (extintor de
incendios, ropa protectora, linterna, botiquin de primeros auxilios, equipo para
recoleccion y limpieza, material absorbente y demas aspectos considerandos en la

tarjeta de emergencia); portar minimo dos (2) extintores tipo multiproposito, uno en la
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cabina y los demas cerca de la carga; contar con un dispositivo sonoro que se active
cuando el vehiculo se encuentre en movimiento de reversa; tarjetas de emergencia y
hojas de seguridad en el idioma oficial de cada pais; plan de contingencia para la
atencion de accidentes durante las operaciones de transporte de mercancias

peligrosas; listado con teléfonos para notificacion de emergencias.

c) Soporte documental (procesos y procedimientos)

Se deben solicitar previamente a las empresas de tratamiento (aguas abajo del
proceso), las licencias ambientales para el tratamiento y disposicion final de los
residuos con caracteristicas peligrosas, asi como, ejercer seguimiento sobre los
procesos que se apliquen tanto a los materiales limpios como a aquellos componentes
a partir de los cuales se pretendan recuperar metales o materiales, hasta obtener los

certificados de tratamiento y disposicion final de las cantidades entregadas, por tipo.

d) Registros

Se deben elaborar y conservar los siguientes registros: balance de masa del peso de
RAEE/TIC que ingresaron, comparado con el peso de materiales valorizados y de los
componentes enviados a otras areas de procesamiento o centros de tratamiento aguas
abajo. Considerando lo almacenado, el balance se debe efectuar por cada lote,
documento de transporte firmado por las partes en donde se especifica el material o
componente trasladado, peso (Kg), nimero de recipiente, lote de procedencia, destino y
datos del vehiculo (placa, tipo); check-list donde se verifique el cumplimiento de las
condiciones del vehiculo, firmado por las partes; certificados de tratamiento y

disposicion final y licencias ambientales de los gestores aguas abajo.

6.3.2.4 Tratamiento y disposicion final

a) Infraestructura y consideraciones generales

Para la recuperacion de metales y aprovechamiento de residuos como: tarjetas de
circuito impreso, baterias, termoplastico, entre otros.), el tratamiento se puede ejecutar
en las instalaciones del Centro de Manejo, siempre y cuando este cuente con las
condiciones tecnoldgicas y la respectiva autorizaciéon de los entes competentes o0 a

través de terceros (gestores aguas abajo). Siendo preciso garantizar un
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almacenamiento bajo cubiertas impermeables, evitando que el material peligroso pueda

causar impactos ambientales.

b) Soporte documental (procesos y procedimientos)

Se debe contar con los procesos y procedimientos documentados de tratamiento y
disposicion final, segun el tipo de residuo. Para tal efecto, se presentan algunos criterios
técnicos que deben ser considerados:

% Los porcentajes de disposicion final de los desechos deben ser definidos por los
entes gubernamentales competentes, bajo criterios técnicos previamente
fundamentados, los cuales pueden disminuirse paulatinamente, dependiendo del
grado de evolucién del Sistema de gestion de RAEE/TIC.

% Se prohibe la trituracién, prensado y compactacion de componentes RAEE/TIC
gue van a tratamiento y disposicion final.

% Para el envio fuera de cada pais de aquellos RAEE/TIC para cuya gestién no se
cuente con la tecnologia apropiada, se debe acudir a movimientos
transfronterizos de los residuos peligrosos, por lo cual se tendra que aplicar lo
dispuesto en el Convenio de Basilea, para el caso de los paises que lo hayan
ratificado, o a lo estipulado en otro tipo de convenios y acuerdos suscritos entre
los paises. Se deben mantener registros de la exportacion.

K/

% Los residuos peligrosos se deben tratar por separado (no mezclar diferentes tipos
de residuos peligrosos, ni residuos peligrosos con otros materiales). Se debe
contar con los procesos y procedimientos de tratamiento y disposicion final,
debidamente documentados, segun el tipo de residuo.

¢) Equipos, herramientas y maquinaria
Se requerirdn segun los procesos fisico-quimicos que se apliquen para el tratamiento y
recuperacion de metales y materiales procedentes de los componentes con sustancias

peligrosas presentes en los RAEE/TIC.

d) Registros
El productor o el responsable de la gestion de los RAEE/TIC, debe mantener un control

de los residuos desde su origen hasta su destino (de la cuna a la tumba), asi como,
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mantener actualizado el listado de gestores y operadores logisticos o intermediarios que
forman parte e intervienen en la cadena de reciclaje, con los cuales deben existir
contratos 0 convenios para la gestion de determinados tipos de RAEE, asi como, contar
con sus licencias o permisos ambientales y con los certificados de tratamiento y
disposicion final de los residuos, expedidos por dichos gestores, una vez finalizado el
ciclo de gestion. Ademas, deben conservarse registros de movimientos transfronterizos
de residuos, aunado a los registros de los métodos de tratamiento y disposicion final
aplicados segun tipo de residuos, cantidades procesadas, tipo y cantidad de
materiales/metales obtenidos, tipo y cantidad de fracciones resultantes de los procesos,
meétodos de disposicion final (en el gestor o en otros gestores aguas abajo), soportados

con el balance de masa y los certificados de tratamiento y disposicion final.

6.3.3 Verificacion
Esta etapa del Sistema de Gestion de los RAEE/TIC trata de auditoria y supervision.
Las auditorias pueden ser de carécter interno, externo o de entes gubernamentales.
% Para la auditoria interna, cada empresa manejadora de RAEE/TIC debe contar
con auditores capacitados para tal efecto, que puedan llevar a cabo estas

acciones, en condiciones de objetividad e imparcialidad.

o%

% La auditoria externa, serd ejercida por las partes interesadas, por ejemplo, los
productores o empresas comercializadoras de AEE/TIC organizados en sistemas
colectivos o de manera individual, sobre las empresas manejadoras, operadores
logisticos o intermediarios que hacen parte de la cadena de reciclaje, a fin de

verificar el cumplimiento de los estandares de calidad en los procesos.

o%

% La auditoria por parte de entes gubernamentales y organismos competentes,
tendra la finalidad de constar el cumplimiento de las normas técnicas y leyes que
rigen la materia, como requisito para los registros de empresas manejadoras de
RAEE/TIC a nivel nacional y otorgar las autorizaciones de conformidad y

correspondientes.
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Asimismo, la supervision del Sistema de Gestion Ambiental RAEE/TIC estara a cargo
de las autoridades ambientales competentes, encargadas de ejercer acciones de
vigilancia y control sobre el cumplimiento de las normas y de los estandares minimos
por parte de las empresas manejadoras y de los operadores logisticos o intermediarios

e imponer sanciones en caso de incumplimiento.

6.3.4 Revision del Sistema de Gestion de RAEE/TIC

Tomando como base resultados de la aplicacion de indicadores, auditorias, revisiones
por la gerencia, acciones preventivas y correctivas, entre otros, se revisara el Sistema
de Gestibn RAEE/TIC, para disefiar e implementar acciones que permitan mejorar su

desempeiio de manera continua.

6.4 Requisitos Transversales que se aplican en todas las Etapas del

Sistemas de Gestion de RAEE/TIC
6.4.1 Infraestructura

La infraestructura debe ser adecuada en términos de tamafio y tecnologia, de acuerdo
con las etapas que se desarrollan dentro de cada area operacional, con el objeto de
cumplir con las normas en términos de resistencia sismica y estar completamente
aseguradas contra todos los riesgos.

En cuanto a seguridad de las instalaciones, estas deben contar con sefializacion (SOS,
incendio, obligacién, prohibicion, advertencia); mapas y rutas de evacuacion; acceso y
salidas seguras y sefalizadas; iluminacién y ventilacién artificiales y naturales para
prevenir y controlar la acumulacién de material particulado; areas de carga y descarga
con las dimensiones minimas requeridas, evitando el estacionamiento de vehiculos
(para carga y descarga) en areas publicas; sistemas de seguridad y alarmas (camaras
de seguridad, detectores de incendios, sensores de movimiento, entre otros) para evitar

robos y riesgos.

Asimismo, con el objeto de mitigar posibles dafios ambientales y de ser necesario las
infraestructuras deben disponer de sistemas de tratamiento de efluentes, sistemas que

eviten la contaminacion atmosférica y sbnica, entre otros.
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6.4.2 Talento humano

El personal técnico involucrado en las etapas de preprocesamiento, debe contar con
certificados emitidos por la autoridad ambiental u otros organismos competentes, que
demuestren su capacitacion tedrica y practica de un minimo de 250 horas sobre temas
relacionados con el manejo ambientalmente racional de RAEE/TIC. La autoridad
ambiental debe establecer como obligacion, que el personal técnico de las empresas
manejadoras y demas entes involucrados en la gestion de RAEE/TIC, aprueben cursos
de actualizacion cada dos (2) afios. Destacando, que se requiere la intervencién de
mano de obra calificada en las etapas de preprocesamiento y procesamiento
(tratamiento y eliminacién), ya que existen procesos que deben ser llevados a cabo y

supervisados por personal calificado.

Las responsabilidades y autoridades del personal deben estar claramente definidas al
participar en cada una de las etapas de la gestiéon de RAEE/TIC. Precisando que es de
suma importancia la capacitacion interna para el personal de la planta sobre temas tales
como: contenido de RAEE/TIC, riesgos para la salud y el medio ambiente, gestién de
RAEE/TIC, acciones a tomar en casos de ruptura de los diferentes tipos de equipos
obsoletos y no utilizados, procedimientos y procesos establecidos dentro del centro, la
importancia del uso de Equipo de Proteccion Personal (EPP), gestidon de herramientas,

etc.

Ademas, el personal a cargo de operar montacargas dentro de las instalaciones, deben
estar certificado para manejar dicho equipo. Asimismo, para trabajar en alturas
considerables el personal debe contar con elementos de seguridad necesarios (lineas
de vida, arneses, ganchos de seguridad, etc.) y certificados que lo acrediten a ejecutar
dicha labor, todos estos emitidos por una entidad de certificacion respaldada por el

gobierno.

Todos los empleados deben usar Equipos de Proteccion Personal (EPP), (como minimo
botas de seguridad (dieléctricas), monos de manga larga, guantes de Kevlar/nitrilo,
monopiezas transparentes con lentes antiniebla, casco, protectores auditivos de

insercion, mangas Kevlar, entre otros) teniendo como base los procesos,
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procedimientos y actividades que ejecutan, considerando los riesgos asociados, la
empresa debe implementar controles ergondémicos y mediciones de niveles de ruido
ocupacional y llevar a cabo chequeos médicos anuales. De igual forma, se debe llevar
un registro documental de cada trabajador (Diagrama profesional), donde se

especifique el tipo de RAEE/TIC que maneja durante las diferentes etapas.

También se prohibird fumar, comer, usar el teléfono celular y escuchar musica en las
areas de trabajo, la obligacion de lavarse las manos debe definirse cuando los
trabajadores abandonan las areas operativas. La planta y todas las areas operacionales

deben permanecer limpias y en condiciones higiénicas.

6.4.3 Soporte documental (procesos y procedimientos)

Se debe mantener registros de los siguientes documentos: matriz de identificacion de
peligros, valoracion de riesgos y determinacion de controles; matriz de aspectos e
impactos ambientales (eliminacion, sustitucién, controles de ingenieria, controles
administrativos); programa de seguridad y salud en el trabajo; planes de entrenamiento
e induccion y reinduccion (estos deben ser evaluados); planes de emergencia que
incluyen simulacros de evacuacién; diagrama profesional; uso correcto de productos
guimicos no presentes en los RAEE/TIC; procedimientos para medir el Plomo y el
Mercurio dentro y fuera de las areas de trabajo, para verificar si se encuentran dentro
del umbral de exposicion profesional; atencion de accidentes e incidentes; aplicacion de

acciones correctivas, preventivas y difusién de lecciones aprendidas.

6.4.4 Equipos, herramientas y maquinaria

Se debe contar con extintores multipropdsito, segun el tipo de RAEE almacenado y
estantes a prueba de fuego, los cuales deben ubicarse en sitios adecuados y de facil
acceso. Asi como, grias hidraulicas, destornilladores eléctricos, taladros,
destornilladores manuales, lijadoras eléctricas, destornilladores Torx, pinzas, punta
recta, cinceles en frio, espatulas metalicas, destornilladores de precisién, entre otros. El
centro de manejo contard con una cinta transportadora o carros para mover los

RAEE/TIC dentro de la planta al area de manufactura.
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6.4.5 Sistemas de informacion

Los productores o comercializadores de AEE/TIC individual o colectivamente deben
gestionar, alimentar y actualizar una base de datos con informacién de gerentes,
operadores logisticos o intermediarios involucrados en la cadena de reciclaje,
incluyendo como minimo: nombre de la empresa, direccion, teléfono, lote, tipo y
cantidad de RAEE/TIC, tipo de operacion aplicada, permiso o licencia (nimero, fecha,
alcance y validez), tipo y cantidad de RAEE enviados para su eliminacion, gerente
responsable de la eliminacion, tipo de operacion aplicada, permiso o licencia (fecha,
numero, alcance y validez), entre otros. Los productores o comercializadores estan
obligados a informar periédicamente a las autoridades sobre sus resultados de gestion
(individual o colectivamente) y sobre el cumplimiento de los objetivos del sistema de
gestibn ambiental.

6.4.6 Comunicaciones

Las empresas manejadoras, operadores logisticos y demas involucrados en la cadena
del Sistema de Gestibn RAEE/TIC, deben establecer canales de comunicacién efectiva
y proporcionar al personal técnico y gerencial acceso a internet, teléfonos moviles,
lineas de telefonia fijas y radios, entre otros, para la comunicacion dentro y fuera de
planta, asi como, tener a mano una lista de organismos de atencion primaria en caso de

accidentes laborales, instituciones médicas y organismos competentes.

6.5 Ventajas del Reciclaje de Residuos de Teléfonos Méviles y otros

RAEE/TIC
El reciclaje de RAEE/TIC, permite recuperar a partir de una tonelada de teléfonos

moviles, 280 gramos de oro, 1.700 gramos de plata y 180.000 gramos de cobre,
decenas de elementos y materiales compuestos como hierro, aluminio, zinc, estafo,
otros metales preciosos Y tierras raras. La mineria urbana o gestion de la chatarra usa
desechos que hoy enterramos 0 quemamos como materia prima. Los costos de
tratamiento por tonelada de teléfonos maoviles no llegan a 2.000 délares por tonelada, a
lo cual se debe agregar el refinado posterior que sera variable en funcién de los
materiales que quiera recuperar. En la actualidad paises como Alemania, Bélgica,

Suecia, Canada y Japoén, importan estos “residuos o desechos”. Pero en Latinoamérica,
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aun se les conoce como residuos peligrosos, a pesar que la propia Convencion de
Basilea, que regula el movimiento de éstos promueve el concepto de reciclabilidad,
valorizacion y recuperacion de insumos productivos. (GSMA, 2014).

Cuando un alto horno de Brasil o Argentina, consume material ferroso (chatarra), o una
fundicion de cobre en Chile usa chatarra proveniente de RAEE, estos paises se ahorran
los impactos o pasivos ambientales generados al dinamitar montafas, triturar rocas,
lixiviarlas con cianuros o hacer una logistica costosa para un concentrado del 10-20%.
Es mucho més racional usar como insumo de la fundicion los recortes de chatarras de
cobre frente a la mineria primaria. Es cierto que seguiremos dependiendo por décadas
de la explotacion minera, pero la economia que se viene, debe agregar chatarreros,
recicladores, refinadores y “mineros urbanos” a la provision de materia prima para
seguir siendo competitivos y sostenibles en una economia verde, electronica y digital.
(Fernandez, 2013).

Este modelo depende también de un marco juridico, inversiones, el desarrollo conjunto
de sistemas integrados de gestion de los RAEE que integre soluciones para los
productores, autoridades, consumidores/usuarios, ideas, innovaciones, emprendedores,
divulgadores, consultores, asesores, fiscalizadores es decir, toda una “retro-industria”
gue recolecte-gestione-demanufacture-remanufacture-recicle-recupere y genere valor a

partir de RAEE, y otros desechos como insumos de nuevos procesos productivos.
En cuanto a las alternativas de recuperacion, aprovechamiento y disposicién final de

residuos peligrosos presentes en los residuos de teléfonos maviles y otros RAEE/TIC,

en el Anexo IV se plantean las mas utilizadas a nivel mundial.
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CAPITULO VII: PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL
PRODUCTOR (REP)

Durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
celebrada en 1992 en Brasil, quedo establecido en el Principio 16 de la Declaracion de
Rio, lo siguiente: <“Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la
internalizaciéon de los costos ambientales y el uso de instrumentos econdmicos,
teniendo en cuenta el criterio de que el que contamina debe, en principio, cargar con los
costos de la contaminacion, teniendo debidamente en cuenta el interés publico y sin

distorsionar el comercio ni las inversiones internacionales”.

La REP es una estrategia para transferir el manejo de la gestion de los residuos,
incluyendo sus costos, desde gobiernos locales a los fabricantes, la cual fue definida
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) como
“Una politica ambiental en la cual la responsabilidad del productor por su producto es
extendida hasta el momento del post-consumo en el final del ciclo de vida del mismo”
(OCDE, 2014).

Dentro de los principios de la REP, se enmarca el enfoque de la prevencion de la
contaminacion durante el ciclo de vida de los productos, teniendo como premisa que él
contamina paga razén por la cual se debe trabajar en el ecodisefio (de la cuna a la
tumba) y que todos los actores involucrados en la cadena comercial tengan el
conocimiento de las caracteristicas del producto que estan vendiendo, comprando y

disponiendo.

En la mayoria de los paises de América Latina, dentro de los residuos que se
encuentran regulados bajo la REP estan los de consumo masivo como envases y
empaques de alimentos y bebidas, neumaticos, aceites lubricantes, baterias de plomo
4cido, pilas (boton, A™, A™", entre otras), medicamentos vencidos, bombillos

ahorradores y aparatos eléctricos y electronicos.
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7.1 Ventajas ambientales y econOmicas de la implementacion de la
REP

Cuando se pretende implementar la REP, lo mas recomendable es que se haga a
través de un basamento legal bien establecido en el cual todos los actores en la cadena
de comercializacion deben hacerse cargo de los residuos derivados de sus productos al

término de su vida util, con la finalidad de obtener ventajas ambientales y econdémicas
(Tabla N° 27).

Tabla N° 27. Ventajas ambientales y econémicas de la implementacion de la REP

Ventajas
Ambientales Econdmicas
Disminucion de impactos ambientales (afectacién | Reduccion en los costos en la produccion dada la
de recursos agua, suelo y aire). reincorporacion de materias primas secundarias.
. : . Crecimiento econdémico, competitividad y creacion

Menor cantidad de residuos enviados a rellenos 2

o de nuevos mercados. Creacién de nuevas fuentes
sanitarios.

de empleo.

Promueve el uso eficiente de los recursos

naturales, a través del fomento al reciclaje y al | Valorizacion de residuos y desechos.
reuso de productos.

Reduccién de emisiones. Disminucion de la mineria extractivista.
Mejoras en el control y seguimiento del flujo de - L, .
materiales Decrecimiento en los gastos de gestion ambiental.

Fuente: Elaboracién propia.

7.1.1 Retos de la implementacion de la REP

< Disefio de procesos mas ecoldgicos.

< Es una privatizacion de la responsabilidad publica y ello genera el temor de dar
demasiado poder a los productores en decisiones claves.

< Asignacion de responsabilidades.

< Creacién de una carga de trabajo adicional a los productores y actores del proceso.

< Altas exigencias y complejidad en la gestion.

< Costos de la infraestructura.

< La integracion de los sectores publico y privado (oportunidad / obstaculo).

7.2 Lineamientos para la evaluacion de laimplementacion de la (REP)

En cuanto a los lineamientos para la evaluacion de la REP en la gestion de los RAEE,
especificamente equipos de TI, se propone ejecutar estudios de diagndéstico para los

residuos a recuperar y la evaluacion de impactos econémicos, ambientales y sociales. A
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continuacion se presentan los lineamientos que se deben utilizar para evaluar la

implementacion del REP en cuanto a los RAEE/TIC:

7.2.1 Diagnéstico a nivel nacional

7.2.1.1 Descripcion del producto y su mercado

% Caracterizacion del producto

% Organizacion del mercado

7.2.1.2 Gestién actualizada de los RAEE
% Cantidades y caracteristicas

% Manejo de los RAEE

R/

% Rol del sector informal en la gestidon
de RAEE

7.2.1.3 Aspectos ambientales

®,

% Analisis del ciclo de vida de los
equipos

% Impactos ambientales causados por

los RAEE

7.2.1.4 Aspectos sociales

*

7.2.2 Evaluacion de impactos ambientales

X/
L X4

Segundo ciclo de vida

% Proyeccion del mercado

X/
L X4

Costos actuales de gestion de RAEE

X/
X4

L)

Iniciativa de gestion integral de RAEE

» Proyeccion de la generacion de
RAEE

L)

L)

» Potencial de recuperacion de materia

prima secundaria

% Percepcion de actores ante la implementacién del REP

7.2.2.1 Definicion del sistema de recuperacion de RAEE

% Sistema de recolecta, recuperacion y
acopio
7

+»+ Ruta de los residuos recolectados

7.2.2.2 Impactos ambientales

% Analisis del ciclo de vida de los RAEE

% Recuperacion de materia prima
secundaria

% Variacion en el uso de energia

7.2.2.3 Impactos sociales

% Area cultural

/7

% Escenarios y metas de recuperacion
de RAEE

7/

% Variacibn en la generacién de
emisiones de Diéxido de Carbono
(CO)

% Otros impactos.

7/

% Area socio-econémica
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Area de desarrollo humano y local

7.2.2.4 Impactos econdmicos

R/
L X4

Evaluacion econémica % Impacto en precios de productos

7.3 Recomendaciones para la implementacion de la REP

Para la implementaciéon de la Responsabilidad Extendida del Productor para los RAEE,

se recomienda:

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

X/
°

Establecer una ley, decreto o resolucion especifico para la Responsabilidad
Extendida del Productor, en la cual se detallen las condiciones bajo las cuales se
regird el modelo.

Especificar quién y como responder a los “residuos historicos o pasivos ambientales”,
anteriores a la implementacion de la REP y los “residuos huérfanos” cuyo productor
no es identificable.

Fomentar la incorporacién y formalizacion de recicladores primarios y pequefios
transportistas para optimizar el sistema de recogida y transporte de los RAEE.
Fomentar el reacondicionamiento de los equipos de informética, considerandolos
como un factor importante de socializacion para superar la “brecha digital”. Es
aconsejable pre-definir las funciones en la cadena de la REP, para que las
instituciones benéficas que ya recogen equipos para reacondicionamiento no sean
competencia al mercado de reciclaje que se genere.

Normar la calidad de los equipos de informatica y teléfonos madviles que ingresen al
mercado nacional, para que tengan un aumento en su vida util y por ende un menor
flup de residuos. Los productos elaborados con ecodisefio tendran menos
componentes peligrosos y mas partes reciclables.

Normar la informacion a usuarios respecto a los componentes y partes de los
equipos electrénicos, su manejo y entrega adecuada. Considerando el contexto del

etiquetado.
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Con base en todas las fases de la investigacion, se ha cumplido con el objetivo general

plateado y los objetivos especificos, concluyendo lo siguiente:

R/
L X4

L)

Los Desechos Electronicos y Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE),
se clasifican como materiales peligrosos ya que contienen elementos toxicos como
Mercurio, Plomo y Retardadores Bromados de la Llama, entre otros, los cuales estan
regulados por el Convenio de Basilea, sobre el “Control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién”, el cual comenzo a
abordar la teméatica relacionada con estos durante la sexta reunion de la Conferencia
de las Partes (COP6), celebrada en Ginebra en el afio 2002, tomando como premisa
la gestion ambientalmente racional y la prevencion del tréfico ilegal a los paises

subdesarrollados.

Los teléfonos moviles son elaborados con materiales como plasticos, metales
pesados, ceramicas y vidrios especiales, destacando que cada fabricante produce
diferentes dispositivos y variedades de modelos, es por ello que las sustancias o
materiales empleados difieren de una empresa a otra. La peligrosidad de los metales
pesados, radica en que no son quimica ni biol6gicamente degradables y que algunos
de estos elementos tienden a bioacumularse en los tejidos del cuerpo humano
amenazando la salud; cuando son dispuestos sin ningun tipo de control al ambiente,
el principal recurso afectado es el suelo. En cuanto al plastico, constituye el 40% del
equipo, dentro de los mas utilizados en esta rama, se encuentran compuestos
identificados como retardantes de la llama bromados, los cuales son utilizados para
reducir la inflamabilidad de los mismos y poseen dentro de su estructura quimica
aditivos como polibromodifenil éteres (PBDEs), polibromobifenilos (PBBs) o
hexabromociclododecano (HBCD), compuestos que pueden pasar al ambiente y

bioacumularse en la sangre y leche materna.

En la Republica Bolivariana de Venezuela, existen cinco (05) empresas autorizadas

por el Ministerio del Poder Popular para El Ecosocialismo (MINEC) para realizar el

Péagina 107 de 150



L)

K/

manejo de RAEE, identificadas como: Complejo Siderurgico Nacional, KB de
Venezuela R.P., C.A (actualmente Metalmorfosis), Ecoreciclaje Integral 2008, C.A.,
Vitaambiente, C.A, (DEVESA) y Complete Environmental Solutions, S.A.; de las
cuales sdlo tres (03) ejecutan el manejo y aprovechamiento de residuos de Teléfonos
Moviles, sin embargo en cuanto a las alternativas aplicadas para el tratamiento y
disposicion final de los desechos peligrosos generados durante las actividades, las
técnicas mas aplicadas son la exportacion de cables, tarjetas de circuitos y
microprocesadores a empresas ubicadas en paises Europeos, venta de material
ferroso y plasticos (cuando se reconoce su composicion) en el mercado nacional y la

més utilizada es la disposicion en rellenos sanitarios o vertederos a cielo abierto.

Segun la informacion aportada por el Ministerio del Poder Popular para El
Ecosocialismo (MINEC), las Unicas empresas que presentan datos confiables son
KB de Venezuela R.P, C.A., Ecoreciclaje, C.A. y Vitaambiente, C.A, para un total de
procesamiento de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) de
aproximadamente uno punto cuarenta y tres (1.43) kt/afio de RAEE, lo cual sugiere
gue en el pais la capacidad de tratamiento para estos residuos no debe ser mayor a
3 kt, si se toma la media del intervalo de generacién de RAEE para el afio 2016, esto

da un porcentaje de tratamiento aproximado de 4.6%.

En la Republica Bolivariana de Venezuela, no se dispone de politica nacional en
materia de RAEE, Modelo de Gestion o legislacion especifica que permitan el manejo
y aprovechamiento de residuos de teléfonos moéviles u otros Aparatos Eléctricos y

Electronicos provenientes de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion.

La aplicacion de un instrumento de consulta, se realizé en el Distrito Capital por ser
la aglomeracion urbana mas grande del pais, lo que permitié evaluar que el 73,8% de
los encuestados considera que establecer un modelo o sistema de gestion de
residuos de teléfonos moéviles es importante para el pais, asi como el 23,6% opina
gue probablemente es necesaria tal medida. Lo que permitiria mitigar los impactos

ambientales asociados e incidiendo directamente sobre la salud de la poblacion, se
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L)

aprovecharian las materias primas secundarias activandose nuevos mercados Yy

fuentes de empleos, entre otras ventajas.

El modelo de gestion disefiado para el manejo residuos de teléfonos moviles y que
puede ser aplicable en la Republica Bolivariana de Venezuela, tiene como finalidad
aprovechar las materias primas secundarias, el cual consta de cinco (05) fases:
politicas y legislacion eficiente, enfoque de negocios y finanzas viables
econdmicamente, desarrollo tecnoldgico de vanguardia, marketing y sensibilizacion
social, monitoreo y control efectivo. Ademas, se plantean las etapas y procesos del
Sistema de Gestion Ambiental para los Residuos de Teléfonos Mdviles y otros
RAEE/TIC, enmarcadas en la fase de monitoreo y control efectivo, asi como algunas

alternativas de recuperacion y aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.

La implementaciéon de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) en la
Republica Bolivariana de Venezuela, tendria ventajas como la disminucion de
impactos ambientales (afectacién de recursos agua, suelo y aire), menor cantidad de
residuos enviados a rellenos sanitarios, promover el uso eficiente de los recursos
naturales, reduccion de emisiones, mejoras en el control y seguimiento del flujo de
materiales. En cuanto a las ventajas econOmicas, se evidenciaria la reduccion de los
costos de produccion dada la reincorporacion de materias primas secundarias,
crecimiento econdmico, competitividad y creacion de nuevos mercados, valorizacion
de residuos y desechos, disminucion de la mineria extractivista, decrecimiento en los

gastos de gestién ambiental y creacién de nuevas fuentes de empleo.

Para la evaluacion de la Responsabilidad Extendida del Productor, en la gestion de
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), especificamente equipos
de tecnologias de la informacién y teléfonos moviles, se propone como lineamientos:
Ejecutar estudios de diagndstico nacional para los residuos a recuperar y la
Evaluacion de impactos economicos, ambientales y sociales causados por los

mismos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar las siguientes acciones con el objeto de avanzar en el tema de

la Gestion de Residuos de Teléfonos Moviles y otros RAEE a nivel nacional:

R/
A X4

X/
°e

Establecer un marco legal nacional especifico para la gestibn de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) y Desechos Electronicos (DE).

Establecer convenios de transferencia tecnoldgica y de capacitacion de talento
humano con paises que tengan trayectoria en la gestién y aprovechamiento de

RAEE a nivel mundial.

Fomentar la creacion de nuevas empresas que permitan gestionar y manejar los
RAEE a nivel nacional, las cuales deben estar debidamente autorizadas por la
autoridad ambiental y cumplir con altos estandares de calidad en sus procesos

productivos.

Desarrollar politicas publicas, con el fin de motivar e incentivar el reciclaje y
aprovechamiento de RAEE, en las que se involucren todos los sectores de la

cadena productiva de aparatos eléctricos y electronicos.

Las empresas manejadoras de RAEE en asociacion con las grandes casas de
telefonia movil, pueden crear campafas para incentivar a los usuarios mediante
bonos o descuentos en nuevos productos, para disponer en los puntos de colecta
los consumibles de los teléfonos moviles y otros RAEE/TIC que tienen peridos de

vida corto, como es el caso de las baterias y cargadores.

A través de esta investigacion se abre la puerta para llevar a cabo nuevos trabajos
de grado en Pregrado, Maestria y Doctorado areas como: informatica, marketing,
ambiente, economia, comunicacion, entre otras, que permitan seguir fomentando la

gestion del RAEE y DE a nivel de la Republica Bolivarina de Venezuela.
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ANEXOS

ANEXO |

INSTRUMENTO DE CONSULTA TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA

El presente instrumento de consulta tiene como finalidad colectar informacion sobre el manejo de residuos de teléfonos
méviles a nivel nacional, con el objeto de desarrollar el Trabajo de Grado de Maestria que lleva por nombre “Modelo de
Gestion para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Méviles en la Republica Bolivariana de
Venezuela”.

Se solicita su valiosa colaboracion para que conteste algunas preguntas, ya que su opinién es importante y no hay
interrogantes delicadas. Las opiniones de todos los encuestados seran incluidas en la tesis profesional, pero nunca se
comunicaran datos individuales. Le pedimos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible. No hay
respuestas correctas ni incorrectas. Lea las instrucciones cuidadosamente, ya que s6lo se puede responder a una
opcién en cada pregunta.

Para responder las preguntas que a continuacion se presentan, marque con una X el cuadro correspondiente a la
opcién de su preferencia, destacando que so6lo puede seleccionar uno.

1. ¢ Por qué usted deja de utilizar un teléfono movil?
I:l Esta dafiado y no puede ser reparado.

I:] Esta obsoleto.

I:l Adquiri un modelo de ultima tecnologia.

2. ;Qué hace usted con los teléfonos moviles en desuso?

. . Los vendo para ser usados como
D Los guardo en algun lugar de mi casa. D P

repuestos.

D Los entrego a una empresa recicladora autorizada por el

Los dispongo conjuntamente con desechos
Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC).

solidos de origen doméstico.

3. ¢ Sabia usted que los teléfonos méviles contienen materiales o elementos de alto valor comercial (Oro, Plata,
Cobalto, entre otros) que al final de su ciclo de vida si no son gestionados adecuadamente pueden ser téxicos
para el ambiente?

[ ]s [ Ino

De ser positiva la respuesta anterior, indique como se enteré de esto:

Por campafias informativas en TV, radio, medios
impresos, via internet o redes sociales.

D Por campafias educativas en su comunidad.

Por campafias de educacion ambiental
impartidas por el gobierno nacional.

ANEXO |

ND

Pregunta

Definitivamente Si

(5)

Probablemente Si

(4)

No estoy seguro

No

@)

(2)
Definitivamente

0]

Probablemente No

¢ Considera usted que es importante crear campafias de
concientizacion sobre el manejo de residuos de teléfonos
moviles?

;Cree usted que establecer un modelo o sistema de
gestion de residuos de teléfonos moéviles es importante
para el pais?

Paises de Sur América, como Colombia, Chile, Perd, Brasil
y Ecuador, entre ofros, cuentan con modelos de gestion y
leyes especificas que regulan el manejo de residuos de
teléfonos moviles. ¢Considera usted que Venezuela,
deberia establecer politicas y mejoras con relacion a este
problema ambiental?

¢La participacion entre los sectores publicos y privados
permitiria establecer mejores modelos o sistemas de
gestion para el manejo de residuos de teléfonos méviles a
nivel nacional?

La mineria urbana, consiste en reciclar materiales
presentes en residuos electronicos, tales como: oro, plata,
cobre, platino, aluminio, acero, plasticos, entre otros, para
ser reutilizados como materias primas secundarias.
¢ Considera pertinente la mineria urbana de residuos de
teléfonos moéviles en el pais?

¢La creacién de entes u organismos dedicados al reciclaje
de residuos de teléfonos méviles, aportarian beneficios
ambientales al pais?

10

¢La creacioén de entes u organismos dedicados al reciclaje
de residuos de teléfonos méviles, aportarian beneficios
econdmicos al pais?

1

¢ La recuperacion y reciclaje de metales contenidos en los
residuos de teléfonos moviles, ayudaria a disminuir la
mineria extractiva normalmente utilizada y traer beneficios
ambientales al pais?

12

;Considera oportuno la aplicacién del Principio de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) a nivel
nacional, a través del cual los productores y distribuidores
de teléfonos moviles tienen la responsabilidad de organizar
y financiar la gestion sustentable de los residuos derivados
de sus productos?

Péagina 116 de 150



ANEXO ii

ANEXO Il

U CAB Universidad Catélica
ANDRES BELLO
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
VICERRECTORADO ACADEMICO
ESTUDIOS DE POSTGRADO

FACULTAD DE INGENIERIA
POSTGRADO EN INGENIERIA AMBIENTAL

INSTRUMENTO DE VALIDACION DE CUESTIONARIO
JUICIO DE EXPERTO

TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA
MODELO DE GESTION PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE

RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES EN LA REPUBLICA
BOLIVARIANA DE VENEZUELA.

0.08 KG 28.6 Kb
PESO NETO DE UN  EXTRACCION DE
TELEFOND MOVIL MATERIAS PRIMAS

J8K6 b KE' noi:mu'\‘
UTILIZACIGN ~ PRODUCCION SHOCiiA
0.1K6

ELIMINACION

Presentado por:

Ing. Puentes Moreno, Iraida Rosa

Para optar al titulo de
Magister en Ingenieria Ambiental

Tutor
MSc. Melone Mazzarella, Antonietta

Caracas, octubre de 2018

Péagina 117 de 150



ANEXO ii

Caracas, octubre de 2018

Estimado (a) Sefior (a):

Solicito su valiosa colaboracion en la revision y validacion del instrumento de consulta
(Anexo 1) diseflado para recolectar datos de la investigacion que tiene por titulo,
“Modelo de Gestién para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos
Moviles en La Republica Bolivariana de Venezuela”, a través de la cual se opta al
grado de Magister en Ingenieria Ambiental de la Universidad Catdlica Andrés Bello
(UCAB).

La validacion del instrumento de consulta depende de la pertinencia que existe entre los
objetivos y las preguntas, asi como la redaccion y claridad de comprensién de las

mismas. Cualquier sugerencia que usted considere oportuna, sera de gran utilidad para

la validacion de este cuestionario.

Muchas gracias por su colaboracion.

Atentamente,

Ing. Iraida Rosa Puentes Moreno
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INSTRUMENTO DE VALIDACION DE CUESTIONARIO PARA COLECTA
DE INFORMACION DE TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA

1. Identificacién

Nombre y apellido: Joaquin Benitez

Lugar donde trabajo: UCAB

Cargo que ocupa: Dir. Post Ingenieria Ambiental
Titulo de pregrado: Ing. Agronomo

Titulo de postgrado: MSc Gerencia Ambiental
Lugar donde lo obtuvo: UCV y UIPFAN
Trabajos publicados: Varios Rev Tekhné

2. Juicio del experto

2.1 ¢Considera que las preguntas del cuestionario tienen pertinencia con los objetivos
de la investigacion?

Si: X No:

2.2 ¢Considera que las preguntas del cuestionario estan redactadas de manera
adecuada con los objetivos de la investigacion?
Si: X No:

3. El instrumento disefiado
Contribuira a validar el contexto social y técnico para el desarrollo de una propuesta de
modelo de Gestion de Residuos Electronicos.

4. Constancia de juicio de experto
Yo, Joaquin Benitez, cédula de identidad N° V 5.538.984, certifico que realicé el juicio
de experto al instrumento de consulta disefiado por el Ingeniero Iraida Rosa Puentes
Moreno, C. I. N° V-16.093.368, en la investigacion titulada “Modelo de Gestién para el
Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Mdbviles en La Republica
Bolivariana De Venezuela” para optar al grado de Magister en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Catélica Andrés Bello.
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Firma
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INSTRUMENTO DE VALIDACION DE CUESTIONARIO PARA COLECTA
DE INFORMACION DE TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA

1. Identificacion

Nombre y apellido: Beatriz Soledad

Lugar donde trabajo: _Universidad Catolica Andrés Bello

Cargo que ocupa: _Profesor-Investigador

Titulo de pregrado: Licenciado en Quimica

Titulo de postgrado: Doctora en Quimica

Lugar donde lo obtuvo: UNED Espafia

Trabajos publicados: 14 en revistas nacionales e internacionales

2. Juicio del experto

2.1 ¢ Considera que las preguntas del cuestionario tienen pertinencia con los objetivos
de la investigacion?

Si: X No:

2.2 ¢Considera que las preguntas del cuestionario estan redactadas de manera
adecuada con los objetivos de la investigacion?
Si: X No:

3. El instrumento disefiado
Considero que el instrumento disefiado cumple con los objetivos del trabajo de
investigacion

4. Constancia de juicio de experto

Yo, Beatriz Soledad, cédula de identidad N° V-2767198, certifico que realicé el juicio de
experto al instrumento de consulta disefiado por el Ingeniero Iraida Rosa Puentes
Moreno, C. I. N° V-16.093.368, en la investigacion titulada “Modelo de Gestién para el
Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Méviles en La Republica
Bolivariana De Venezuela” para optar al grado de Magister en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Catélica Andrés Bello.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION DE CUESTIONARIO PARA COLECTA
DE INFORMACION DE TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA

1. Identificacion

Nombre y apellido: José Pirrone

Lugar donde trabajo: UCAB, Escuela Ing. Telecomunicaciones

Cargo que ocupa: Director Titulo de pregrado: Ing. Electrénico

Titulo de postgrado: Doctor en Ingenieria

Lugar donde lo obtuvo: Universidad Simon Bolivar

Trabajos publicados: 8 publicaciones sobre uso de RFID y NFC en el area de Salud

2. Juicio del experto

2.1 ¢ Considera que las preguntas del cuestionario tienen pertinencia con los objetivos
de la investigacion?

Si: X No:

2.2 ¢Considera que las preguntas del cuestionario estan redactadas de manera
adecuada con los objetivos de la investigacion?
Si: No:

3. El instrumento disefiado
Algunas preguntas reflejan causas sencillas y pudieran obviarse causas mas profundas.
Esta bien para tener una pincelada general del problema

4. Constancia de juicio de experto

Yo, José Pirrone, cédula de identidad N° V- 5.533.711, certifico que realicé el juicio de
experto al instrumento de consulta disefiado por el Ingeniero lraida Rosa Puentes
Moreno, C. I. N° V-16.093.368, en la investigacion titulada “Modelo de Gestion para el
Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Méviles en La Republica
Bolivariana De Venezuela” para optar al grado de Magister en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Catdlica Andrés Bello.
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ANEXO Il

U CAB Universidad Catélica
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UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
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TRABAJO DE GRADO DE MAESTRIA
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ANEXO 1lI

Caracas, enero de 2019
Estimado (a) Sefior (a):
Solicito su valiosa colaboracion en calidad de experto para la revision y validacion del
Modelo de Gestion para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos
Moviles en La Republica Bolivariana de Venezuela, a través del cual se opta al grado
de Magister en Ingenieria Ambiental de la Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB).
Cualquier sugerencia que usted considere oportuna, serd de gran utilidad para la

validacion de esta investigacion.

Muchas gracias por su colaboracion.

Atentamente,

Ing. Iraida Rosa Puentes Moreno
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INSTRUMENTO DE VALIDACION DEL MODELO DE GESTION
PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE

TELEFONOS MOVILES EN LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA.

1. Identificacién

Nombre y apellido: Rafael Mufiiz Alvarez

Titulo de pregrado: Lic. En Quimica

Titulo de postgrado: PhSc. en Bioquimica

Lugar donde los obtuvo: Pregrado: USB y Postgrado: IVIC
Trabajos publicados: 30

2. Juicio del experto

1. El disefio del Modelo me parece sélido y abarca en mi juicio todos los aspectos
esenciales que debe cubrir el desarrollo de un sistema que tenga como objetivo el
manejo y aprovechamiento de los residuos provenientes de la telefonia movil.

2. Sugiero en el caso de no haberse incluido en la tesis sopesar en base a la cobertura
amplia del modelo cuales son los aspectos mas resaltantes y donde se debe cumplir
Con un minimo de exigencias. Este criterio se puede tomar de experiencias similares

En base a que entiendo que la data en nuestro pais es muy limitada en términos de
cantidad y calidad.

3. Aunque como quimico aprecio toda la informacion suministrada en la parte final
de esta seccién sobre los distintos métodos fisico-quimicos para el tratamiento de
los residuos sugiero colocarlo como un anexo o en otra seccion del trabajo porque
los detalles rompen en cierta medida con la tonica que se desarrollaba hasta ese
punto en el documento.

3. Constancia de juicio de experto

Yo, Rafael Mufiiz Alvarez, cédula de identidad N° V-4.270.076, certifico que realicé el
juicio de experto al modelo de gestidén disefiado por el Ingeniero Iraida Rosa Puentes
Moreno, C. I. N° V-16.093.368, en la investigacion titulada “Modelo de Gestién para el
Manejo y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Moviles en La Republica
Bolivariana de Venezuela” para optar al grado de Magister en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Catolica Andrés Bello.
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INSTRUMENTO DE VALIDACION DE DE MODELO DE GESTION

PARA EL MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE

TELEFONOS MOVILES EN LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE
VENEZUELA.

1. Identificacién

Nombre y apellido: Luis Ramirez

Titulo de pregrado: Ingeniero de Produccion

Titulo de postgrado: Especialista en Gerencia de la Tecnologia y la Innovacién
Lugar donde los obtuvo: USB

Trabajos publicados:

Evaluacion técnica para la construccién de un parque edlico en la coordenada 10.57° &
64.17° de la costa venezolana (En Construccion)

Impactos Ambientales de un proyecto de energia edlica en la Costa Venezolana,
Revista Internacional de Contaminacion Atmosférica 2018

Herramientas de la calidad aplicadas en empresas venezolanas, Tekhné 2019

Comparacion de Indicadores Relacionados al Desarrollo Sostenible en localidades
Venezolanas, Tekhné 2017

2. Juicio del experto
Espero te encuentres bien Joaquin, el trabajo me parece adecuado porque tienen un

nivel de detalle requerido para un trabajo de postgrado de mi parte validado, sugiero
incluir el RACDA dentro del documento como una referencia para el manejo de estos
materiales una vez se encuentran en los cuerpos de agua, es decir vincularlo en el

instrumento, no lo observe. .

3. Constancia de juicio de experto

Yo, Luis A Ramirez C , cedula de identidad N° 16.660.748, certifico que realicé el juicio
de experto al modelo de gestion disefiado por el Ingeniero Iraida Rosa Puentes Moreno,
C. I. N° V-16.093.368, en la investigacion titulada “Modelo de Gestién para el Manejo
y Aprovechamiento de Residuos de Teléfonos Moviles en La Republica
Bolivariana De Venezuela” para optar al grado de Magister en Ingenieria Ambiental de
la Universidad Catolica Andrés Bello.

Firma
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ANEXO IV

ALTERNATIVAS DE RECUPERACION, APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS PRESENTES EN
LOS RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES Y OTROS RAEE/TIC

La valorizacion, procesamiento, reciclado y comercializacién de los distintos materiales
recuperados del “eWaste” incluye diferentes tipos de plasticos, vidrios, metales ferrosos
y no ferrosos. Una vez desmontados los RAEE/TIC, los componentes son separados
para su valorizacién segun las siguientes categorias:

1. Los plasticos de ingenieria, clasificados en tipos como PC-ABS, HIPS, acrilico,
acetato, etc.;

2. Metales no ferrosos puros o aleaciones provenientes de los cables, carcasas o

estructuras de los equipos, con contenido de cobre, aluminio, zinc, plomo u otros

metales base;

Metales ferrosos (chapas, aceros, hierro fundido, etc.);

Vidrios o materiales de silice;

Compuestos complejos;

Polimeros industriales y otros materiales de sintesis;

Circuitos Impresos o Integrados, contactos, conectores u otros materiales ricos con

contenido de cobre, estafio o metales preciosos

8. Baterias clasificadas por quimica (16nLi, NiCd, Pb, NiMH, primarias);

9. Motores o piezas moviles;

10.Piezas o partes valorizables;

11.Tubos de rayos catddicos o vidrios activados;

12.Miscelaneas: mix de metales y plasticos;

No oM

Sin lugar a dudas, los dos (02) principales materiales recuperables de los residuos de
teléfonos moviles y los RAEE/TIC son los Metales y Plasticos que conforman
mayoritariamente las estructuras-carcasas-“housing” de los AEE. Sin embargo, una de
las principales preocupaciones que lleva consigo la adecuada gestién de los RAEE/TIC,
es la presencia de Residuos Peligrosos (RESPEL), los cuales requieren técnicas
avanzadas para su recuperacion y aprovechamiento, asi como, su tratamiento previo a
la disposicion final.

La gestion sostenible de los recursos exige el aislamiento de los metales peligrosos
contenidos en los RAEE/TIC y maximiza la recuperacion de los metales preciosos y
raros. Los metales raros son de gran importancia en los equipos TIC (teléfonos moviles,
computadores, etc.) y también son de interés para el desarrollo de placas para energia
solar, se estima que el uso de metales raros en el mercado ha aumentado a mas del
doble desde el afio 2000. Los metales raros mas comunes en los equipos TIC son el
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Indio, Itrio, Galio y Arsénico, aunque se resalta que en los teléfonos maoviles pueden
existir mas de 20 metales raros como el Titanio, Bario, Tantalio, entre otros. Debido a la
insuficiente oferta de estos metales, ademés del aumento en la demanda de los
mismos, se esta fomentando su reciclaje y desarrollando materiales alternativos que
cumplan la misma funcion.

Para poder realizar este tipo de reciclaje, las industrias encargadas deben obtener
informacion del tipo y cantidad de metales raros con los que cuentan los componentes y
moédulos de los equipos TIC, las cuales generalmente deben ser suministradas por los
fabricantes, sin embargo, existen métodos especializados de caracterizacion y medicién
para conseguir dicha informacién. En la figura N° 1, se muestra el preprocesamiento de
RAEE/TIC para separar partes metalicas de las no metalicas.

Clasificaciény Separacion en partes
desmantelamiento Reusables

.

Procesamiento mecanico
(Reduccion de tamaiio +
Clasificacion manual)

.

Separacionde cables,
metales y plasticos

Cribado por vibracién
. , Separacion de metales
Separacion magnética > P
ferrosos
Separacion corriente de Separacion de metales no
Eddy ferrosos
Disposicion > Rellenos sanitarios

Figura N° 1. Preprocesamiento de RAEE/TIC para separar partes metalicas de las no

metalicas.
Fuente: ITU, (2017)

Luego de desarrollar las primeras etapas para la separacion de las fracciones no
metalicas y metéalicas de los RAEE/TIC (por medios fisicos y quimicos), las ultimas se
pueden procesar mediante procesos metallrgicos (hidrometallrgico, pirometalargico,
electrometallrgico, biometalirgicos y sus combinaciones). Los procesos
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hidrometallrgicos y pirometallrgicos son los mas empleados y pueden ser seguidos por
procesos electrometallrgicos/electroquimicos (por ejemplo electro-refinado o extraccién
electrolitica) para la separacion y la recuperacién del metal seleccionado. En cuanto a
los procesos biometallrgicos, por ejemplo, la biolixiviacion de metales a partir de los
RAEE, solo se limitan a estudios de laboratorio, sin embargo, es una ruta que vale la
pena explorar por el gran potencial que posee. A continuacion se describen los
procesos mas utilizados:

1. Hidrometalurgia, consiste en la extraccion y recuperacion de metales, empleando
soluciones quimicas acuosas, en las que se concentran los metales de interés en forma
de iones, los cuales por reacciones reversibles y diferencias fisicas de las soluciones
son separados Yy aislados de forma especifica y como resultado se obtiene una solucién
rica en el ion de interés y con caracteristicas propicias para la proxima etapa productiva.
Estas reacciones se clasifican:

a) Reacciones por cambios de pH o hidrdlisis;

b) Reacciones de 6xido-reduccion (redox);

c) Formacion de complejos;

d) Precipitacién de compuestos sélidos.

Una vez separadas las partes metélicas del RAEE, la etapa de extraccion corresponde
a la de lixiviacion, mientras que la etapa de recuperacién puede consistir en extraccion
por solventes, adsorcion, extraccion con solventes, intercambio iénico, cristalizacion,
etc. Las secuencias alternativas de separaciéon, dependen de las caracteristicas del
metal a extraer, la concentracién de la solucion obtenida en la lixiviacion y del producto
deseado. En la figura N° 2, se presentan los procesos hidrometallirgico que se pueden
llevar a cabo dependiendo de los metales a recuperar.
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—— Sol. Concentrada— » Metal

— —Sol. Diluida- —» l

Preparacién

v

Lixiviacion
) Extraccion Intercambio
Adsorcion por solventes i6nico
A
Reduccion
: electroquimica
e S P — s — s e S e e e e e e
| |
cri I'l . Reduccién Electro Precipitacion |
ristaljzacién con gas obtencion i6nica
Y
y y A
Compuesto Metal o su
s Metal pur Metal puro
puro 6xido etal puro Compuesto p

Figura N° 2. Procesos hidrometalurgicos en solucién concentrada y diluida.
Fuente: Fernandez (2013).
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En la adsorcion, una especie ionica es adsorbida sobre la superficie de un sélido,
separado de las especies no deseadas y luego desorbido permitiendo reutilizar el
adsorbente. Los adsorbentes més conocidos son el carbon activado y la zeolita. Esta
tecnologia ha sido empleada con éxito en la industria del oro, utilizando carb6n activado
como adsorbente.

El proceso de intercambio i6nico, consiste en una reaccion reversible entre un
intercambiador i6nico solido y una disolucion acuosa, de modo que los iones son
intercambiados entre la fase sélida y liquida. Un intercambiador i6nico puede
intercambiar cationes o aniones. Existen intercambiadores ionicos inorgénicos y
organicos, pero en la extraccion de metales se utilizan generalmente resinas.

La cristalizacién, es el proceso fisico de separar sales en la forma de cristales desde
una disoluciébn acuosa. Los pasos en un proceso de cristalizacién consisten en
sobresaturacion, nucleacion de cristales y crecimiento de cristales. Dependiendo de la
variacion de la solubilidad con la temperatura se debe escoger entre cristalizacion por
enfriamiento o cristalizacién por evaporacion.

La precipitacion idnica, puede ser definida como el proceso en el cual un ién metélico
presente en disolucion reacciona con un compuesto metélico insoluble. La precipitacion
ocurre rapidamente porque el compuesto formado tiene baja solubilidad. Los metales
pueden ser removidos desde disolucidon en una gran variedad de compuestos, como
hidroxidos, sulfuros, carbonatos, peréxidos, etc.

La reduccién con gas, tales como H;, SO,, o CO, es utilizada principalmente para la
produccién de metales nobles.

La cementacion, es un proceso de precipitacion de un metal desde una disolucion
acuosa por la adicion de otro metal. Este ultimo debe tener una fuerza electromotriz
mayor que la del metal a ser cementado.

La electro obtencion de metales, consiste en la deposicién de un metal por la accién
de la corriente eléctrica.
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Tabla N° 1. Procesos hidrometallrgicos para recuperar metales de residuos de
teléfonos moviles y otros RAEE/TIC.

Metal .. .. Producto
Caracteristicas principales del proceso . .
recuperado principal
Al Chip de computadores tratados con HNO, para disolver meta- Au 2007
les base; lixiviacion con agua regia, precipitacion valores de
oro con sulfato ferroso
Auy Ag Chatarra electrénica menor a 0,5 mm tratada con Kl y I, o Auy Ag 2007
MaCl, extraccion por solventes para recuperar oro y plata
Ni Lixiviacion de niguel a partir de capacitores ceramicos, Ni 2007
usando solucidn de 1 M de HNO, a 90° C, 90 minutos de reac-
cion y densidad de pulpa de 5g/1
Au (98%), | Disolucidn de metal base con H_ 50, y MgCl, disclucidn de | Auy grupo del 2006
Pd (96%), Pt | metales preciosos con HCl e iches de bromuro, cementacidn | platino en polvo
(92%), Ag | de oro con polvo de zine
(284%)
Cu (98%) | Disolucidn del cobre con H,50, y agua regia; electro obten- Cu 2006
cién del cobre
Cu, Ag Lixiviacion del cobre con acido sulfirico, lixiviacion del pala- | AgCl, Cu, Pd, Au 2005
(93%), Pd | dio con clorg, lixiviacion de cro y plata con tiourea, absorcion
(95%), Au | de oro y plata y paladio con carbon activado
(95%)
Au (92%), | Disolucion de metal base con HCl o H_50,, lixiviacion de plata, Au esponga 2005
Ag, Pd oro y paladio con HCl y NaClO,, precipitacion de oro con FeCl,
Au Lixiviacion de chatarra electronica con soluciones basicas de Au residual 2004
MaCl, CuCO, y HCI
5n, Pb Disolucion de soldaduras con seluciones acidas de Ti. Titanio Sny Pb 2003
¥ plomo recuperados por electrolisis
Cu, Pb, 5n | Lixiviacion de tarjetas electronicas con HNO,, electrdlisis para Cu, Pb, Sn 2002
metales base
Au Tratamiento térmico, lixiviacion de oro con agua regia, Au metalico 19597
extraccion por solventes para el oro con malonato de dietilo,
sulfato ferrozo para precipitar el oro
Au Tratamiento alcalino en autcclave a temperatura 80-190° C | Concentrado 1993
para remover el aluminio, tratamiento en auto-rosos clave a | rico en valiosos
baja presion de oxigeno para remover los metales no ferrozo
Miy Au Lixiviacion de metales base con acido sulfurico y con reductor | Niy Au en solu- 1992
de sulfato férrico, agua regia para lixiviar metales preciosos cion

Fuente: Oliveros (2011).

2. Pirometalurgia, consiste en la recuperacion y refinacion de metales utilizando altas
temperaturas que permiten la extraccion de metales a partir de sus minerales,
directamente o después de concentradas por medio de calor. El rango de temperaturas
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suele superar los 950°C, es una técnica rapida que puede procesar grandes cantidades
de mineral (Oliveros, 2011).

Para mantener la temperatura a la que se desarrolla el proceso, es necesario el aporte
de energia. Esta energia la proporciona generalmente la reaccién exotérmica de alguna
variedad de carbon, como el coque o la energia eléctrica. Segun sea el proceso, se
adiciona un agente reductor que puede ser el combustible. Cuando la reaccion
exotérmica del material de partida es suficiente para mantener la temperatura del
proceso (es decir, sin adicion de combustible o de electricidad), se dice que el proceso
es autdégeno.

Los tratamientos extractivos de los metales no ferrosos tienen muchas caracteristicas
en comun, éstos pueden a la vez dividirse en metales reactivos y no reactivos.

Los Metales No Reactivos (cobre, niquel, plomo, cobalto, oro y plata) pueden
procesarse simplemente en atmosfera de aire sin problema alguno, es decir, sin que
ocurra oxidacion durante las reacciones mediante las que los O0xidos del metal son
reducidos por carbdn u otro reductor.

Los Metales Reactivos (aluminio, titanio, magnesio, zinc y uranio) requieren de
procesamientos especiales de manera que se mantengan fuera de contacto con el aire
atmosférico y por lo tanto de la oxidacion. Como ejemplos de estos equipos se pueden
citar a los hornos sellados con atmdsfera de un gas inerte o que trabajen al vacio.

El proceso que se lleva a cabo en complejos procesos de tratamientos que se describe
de manera general a continuacion:

2.1. Etapa de fundicion: Una vez que lleva a cabo todo el pretratamiento requerido
para los residuos electronicos tratados, éstos se colocan en un fundidor, que trabaja a
temperaturas muy elevadas y produce una solucion de cobre con sulfuro de hierro
(lamada mate) mientras el hierro y otros 6xidos forman una solucién conocida como
escoria. Los metales preciosos estan contenidos en la solucién mate, la cual es llevada
a la etapa de conversion. La solucién llamada escoria es tratada a través de un horno
de plomo, refineria de plomo o una planta para metales especiales. Cabe destacar, que
los componentes mas valiosos que se separan desde el pretratamiento, como se
menciono anteriormente, son enviados directamente al convertidor sin la necesidad de
fundirse.

2.2. Etapa de conversion: La solucion mate se lleva entonces a un convertidor para

obtener como producto principal una solucion de cobre impuro, conocida como “cobre
blister”.
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2.3. Horno anddico: El cobre blister liquido es refinado dentro de los hornos anddicos;
primero es moldeado dentro de los anodos que son posteriormente electrorefinados
para obtener cobre puro.

2.4. Electrorrefinacion: Durante el proceso, los anodos de cobre producidos en el
horno anddico son refinados para producir catodos de cobre puro y obtener metales
preciosos como plata, oro, selenio y telurio en forma de precipitados al fondo de la celda
de electrorrefinacion.

2.5. Refinacion de los metales preciosos: Los precipitados de metales preciosos son
fundidos y refinados, con procesos mas especificos para cada metal segiun sea
requerido, para producir lingotes de éstos metales preciosos (Villavicencio, 2015).

Los componentes plasticos obtenidos de los RAEE no pueden reciclarse facilmente
debido a que se mezclan con retardantes de flama, pigmentos y otras mezclas de
polimeros. Sin embargo, los procesos de fundicion son capaces de utilizar la energia
calorifica contenida en los plasticos, debido a la combustién de éstos en la corriente de
alimentacion lo que reduce parcialmente la necesidad de los combustibles fésiles
(Villavicencio, 2015).

En la actualidad destacan cuatro grandes compafias en la recuperacion de metales a
través de esta tecnologia: Boliden, Xstrata Copper (antes Noranda), Aurubis y Umicore.
Muchos de los residuos electronicos son enviados a las plantas de estas compafias
para ser tratados y recuperar los metales que contienen, tres de éstas se encuentran en
Europa (Boliden-Suecia, Aurubis- Alemania, Umicore-Bélgica) y una se encuentra en
América (Xstrata Copper-Canada). Algunas plantas que utilizan esta misma tecnologia
pero de menor capacidad de tratamiento se encuentran en Japén y Corea del Sur
(Villavicencio, 2015). Algunos de los procesos pirometalurgicos usados para recuperar
metales presentes en los RAEE/TIC, se muestran en la tabla N° 2.
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Tabla N° 2. Procesos pirometalurgicos usados para recuperar metales presentes en los

RAEE/TIC.
. . Metal .. .
Técnica . Caracteristicas del proceso Resultados obtenidos
recuperado
Proceso Noranda Cu, Au, Ag, Pt, | Fundicién de cobre y concentrado de | Altas recuperaciones
Quebec, Canada Pd, Se, Te, Ni cobre, convertidor, horno de fundicidn, | de cobre y metales
electrorefinacion del metal preciosos
Fundicion Boliden, Cu, Au, Ag, Pt, |Reactor para concentrados, 100 mil | Altas recuperaciones
Ronnskar, Suecia Pd, Zn, Fb, Ni toneladas por afio, convertidor y refina- | de cobre y matales
cion para cobre , refinacion de metales | preciosos
preciosos
Umicore, Bélgica Metalas pre- Lixiviacion de cobre, electrorefinacicn | Recuperacion de
ciosos, 5, Te, de metales preciosos, 250 toneladas de | metales preciosos, Sb,
metales base chatarra electronica al afio, horno de fun- | Bi, Sg, Te, In
dicion con control de emisores de gases,
platico sustituto del coke
Patentes Dunns para | Oro Reaccion de chatarra electronica con | Recuperacion de oro
refinacion de oro cloro. Temperatura 300 de 700, disolu- | con 99,9% de pureza
cion de impurezas con acido clorhidrico, | proveniente de chata-
disolucién de la plata con acido nitrico e | rra electronica
hidroxido de amonio; muestras con recu-
peraciones de cro
Patente Days para Metales pre- Chatarra cargada en horno de plasma a | Recuperaciones de
recuperar metales ciosos, platino, | temperatura cercana a 1 400° C, centigra- | platino y paladio
presentes en cha- paladio dos, ceramica en la escoria, plata y cobre | a partir de chata-
tarra con ceramicos también recuperados rra electrdnica, en
refractarios porcentajes de
80,3% vy 94,2%
respectivamente
Patente Grupo del pla- | Fundicion de metales mediante la reduc- | Metales del grupo
Aleksandrovichs para | tino y oro cion con carbon del platino y oro
recuperar metales recuperados
del grupo del platino
y oro a partir de cha-
tarra electronica

Fuente: Oliveros (2011).

Tomando en consideracion las dos (02) técnicas de tratamiento antes planteadas en la
tabla N° 29, se presentan las ventajas y desventajas de cada una.

Péagina 134 de 150



ANEXO IV

Tabla N° 3. Ventajas y Desventajas de las Alternativas de Tratamiento de RAEE/TIC.

Alternativa de
Tratamiento de
RAEE/TIC

Ventajas

Desventajas

Hidrometalurgia

-Flexibilidad en el tratamiento de mix de
plaquetas, teléfonos celulares LCD o baterias
con compuestos o aleaciones complejos y en
la produccion de subproductos.

-Menor costo en el tratamiento de plaquetas
de bajo contenido de metales preciosos o
cobre.

-Factibilidad de separar
caracteristicas semejantes,
tratamiento de tierras raras.
-En algunos casos no necesita de preparacion
de las plaquetas o teléfonos celulares como
trituracion y molienda a grano extra fino.
-Menor consumo energético.
-Menor contaminacion,
gaseosa

-Facil transporte de corrientes intermedias.

metales con
como el

especialmente

-Sofisticados sistemas de control
de procesos.

-Ingenieria mas compleja.

-Se producen efluentes liquidos y
desechos soélidos.

Pirometalurgia

-Altas tasas de recuperacion de cobre y
metales preciosos.

-Los procesos de recuperacion de metales,
son rapidos en comparacion con otras
técnicas.

-No pueden recuperarse el
aluminio y el hierro contenidos en
los residuos electrénicos, ya que
se oxidan y terminan en la
escoria del proceso.

-Al fundir los retardantes de la
llamay el PVC que contienen los
RAEE se propicia la formacion de
dioxinas y furanos, por lo que se
requiere de un control estricto de
emisiones.

-Se debe utilizar el proceso
hidrometallrgico de manera
subsecuente para poder separar
todos los metales que se
requieran.

Fuente: Villavicencio (2015) y Fernandez (2013).

3. Tratamiento y disposicién final de Desechos de los RAEE/TIC

Todos aquellos desechos originados por los RAEE/TIC que no sean reciclables ni
asimilables a desechos solidos urbanos, se consideran desechos peligrosos y por lo
tanto deben ser tratados y dispuestos bajo técnicas que no comprometan la calidad
ambiental ni salud humana. En el mercado de tecnologias para operadores de residuos
peligrosos, co-existen numerosas alternativas de tratamientos fisicoquimicos, que estan

disefiadas para uno o varios contaminantes especificos y tienen

restricciones

particulares que involucran la totalidad de las caracteristicas fisicas y quimicas del
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residuo. La seleccion de una alternativa en particular debera realizarse en funcion de
una evaluacion técnica, teniendo en cuenta los criterios establecidos precedentemente.
Dentro de los tipos de tratamientos destacan los siguientes:

% Fisicos, normalmente son la primera etapa dentro de un tratamiento global,
destacando, filtracién, separacién por gravedad (sedimentacion, centrifugacion,
floculacion y flotacion), evaporacion, destilacion, arrastre con aire o vapor,
adsorcion en carbén e intercambio iénico.

% Quimico, que generalmente tiene asociado procesos fisicos, constituye un
proceso de transformacion del residuo mediante la adicion de una serie de
compuestos quimicos para alcanzar el objetivo deseado. Dentro de los
tratamientos quimicos mas utilizados se hallan: neutralizacion, precipitacion,
oxido-reduccion, descomposicion por oxidacién, declorinacibn con metales
alcalinos, estabilizacion-solidificacion, procesos en base a cemento Portland,
procesos en base a cal y materiales puzolanicos, técnicas en base de polimeros
termoplasticos, técnicas en base a polimeros organicos, y de transformacion de
vidrio.

X/

% Térmicos, La incineracién es el tratamiento térmico mas ampliamente empleado,
pudiendo realizarse en hornos especialmente diseflados, asi como, en
instalaciones industriales, siempre y cuando lo permitan las caracteristicas
técnicas de la instalacion, y la composicion de los residuos. Otras alternativas de
tratamientos térmicos incluyen: incineracién a altas temperaturas, procesamiento
en hornos de cemento, calderas industriales, pirolisis, tecnologia de arco de
plasma, y oxidacion de sal fundida.

% Relleno de seguridad, es una obra de ingenieria disefiada, construida y operada
para confinar en el terreno residuos peligrosos. Consiste basicamente en una o
varias celdas de disposicion final y un conjunto de elementos de infraestructura
para la recepcion y acondicionamiento de residuos, asi como, para el control de
ingreso y evaluacion de su funcionamiento.

4. Recuperacién, aprovechamiento, tratamiento y disposiciéon final de Plasticos
provenientes de RAEE/TIC

En cuanto al reciclaje de plasticos provenientes de RAEE/TIC, este es un proceso mas
complejo ya que estos contienen mezclas de varios compuestos o polimeros llamados
retardantes de llama bromados (RLLB, o BFR segun sus siglas en inglés) los cuales
son agentes ignifugos muy efectivos.
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Durante la clasificacion previa de las piezas de plastico desmontadas de los RAEE/TIC,
se procede a la identificacién directa de aquellos que puedan contener RLLB, de esta
manera, antes de preprocesarlos se segregan del resto. En tal caso, deben ser
dispuestos o transformados en combustibles mediantes procesos cataliticos. Los
meétodos de clasificacion “faciles y rapidos” son: Separacion por densidad (sistema de
flotacion), en seco (separador de aire) o métodos triboeléctrico o de tambores calientes.

En Europa, actualmente se aplica la termo-destruccion con recupero de energia (waste
to energy, o del residuo a la generacion eléctrica) de plasticos con RLLB provenientes
del RAEE, ya que disponen de capacidad instalada en diversas plantas. Esta solucion
suele ser usada para las zonas donde existe una gran distancia entre el centro de
tratamiento y el de manejo, por lo que es necesaria una solucién local (incineracién de
los residuos). Sin embargo, las planta de recupero de energia a partir de residuos
deben contar con los mas exigentes estandares de emisiones, considerando el riesgo
para la salud por la formacion dioxinas y furanos durante la combustién. La Unién
Europea, realiza monitoreos on-line de estos contaminantes y lleva un estricto control
de las emisiones atmosféricas. (MINAMBIENTE, 2017).
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