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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion es analizar informacion referente al manejo,
estrategias y desafios de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en
Latinoamérica. La indagacion es de tipo aplicada y con un disefio cualitativo narrativo
de topicos. Para la recoleccion de informacion se reviso literatura referente a la
problemética planteada, de esta manera a través de los conocimientos adquiridos se
empezo a describir y analizar las diferentes etapas de manejo, estrategias y desafios
a los que se enfrentan constantemente los paises de Latinoamérica. Los resultados
muestran que en los paises en desarrollo las etapas de recoleccion y reciclaje se
caracterizan por un alto grado de informalidad, esto se debe en particular a la falta de
sensibilizacion y educacion ambiental, ademas; algunos paises han incorporado
paulatinamente la gestion de residuos electronicos en su agenda politica, sin
embargo, en la mayoria de ellos se desconocen los destinos finales de los equipos
obsoletos al igual que las cifras cuantitativas. En sintesis, los paises latinoamericanos
aun tienen problemas para manejar y gestionar adecuadamente los residuos de

aparatos eléctricos y electronicos.

Palabras claves: Residuos de aparatos eléctricos, electronicos, manejo,

estrategias, desafios.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to analyze information on the management,
strategies and challenges of waste electrical and electronic devices in Latin America.
The inquiry is of an applied type and with a qualitative narrative design of themes. In
order to collect information, the literature on the problem posed was reviewed, in this
way, through the knowledge acquired, it was begun to describe and analyze the
different management stages, strategies and challenges that are constantly faced in
the countries of Latin America. The results show that the developing countries of the
recycling and recycling stages are characterized by a high degree of informality,
particularly by the lack of environmental awareness and education; Some countries
have gradually incorporated electronic waste management into their political agenda,
however most of them do not know the final destination of the obsolete equipment and
the quantitative figures. In summary, Latin American countries continue to have

problems to properly handle and manage waste electrical and electronic devices.

Keywords: Waste electrical , electronic equipment, management, strategies,

challenges
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I. INTRODUCCION

Durante los recientes afos la demanda del mercado en cuanto a la productividad de
Equipos Eléctricos y Electréonicos (EEE) se ha elevado enormemente; aquella
tendencia de crecimiento no muestra signos de disminucion; sino todo lo contrario, su
tasa de crecimiento segun la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) se ha
incrementado a un 4% en todo el mundo (Torres et. al, 2015, p.1); ademas de ello se
sabe que su produccion y consumo son el impulso primordial tanto para la economia
de cada pais como para cubrir las necesidades del pueblo (Yun, Yiy Llankook, 2019,
p.151); pensar en qué seria la vida sin la ciencia es casi inasequible, pero con la
misma rapidez que se compran, también se desechan, originando millones de
toneladas de basura electronica; sin embargo, ese no es solo el problema al que nos
enfrentamos; sino que el principal problema esta en la inapropiada gestion del manejo
de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), esto resulta
contraproducente ya que puede crear un tremendo impacto negativo en el desempefio
ecoldgico y econdémico de las organizaciones (Kumar y Dixit, 2018, p.102) y ademas
incrementar la acumulacién de sustancias nocivas al medio ambiente a través de
distintas vias; llamese lixiviacion con agua de lluvia, evaporacion, dispersion de

particulas en el aire por incineracion, etc. (Birloaga y Veglio, 2018, p.385).

Dada la consideracion que implica el manejo de los RAEE, paises desarrollados como
Suiza, Japon, Estados Unidos, China, etc. han optado por crear un decreto que
permita gestionar correctamente los residuos eléctricos y electronicos; estos paises
cuentan con el respaldo de politicas y la legislacion nacional que abarca la
responsabilidad extendida del productor (REP) y avances tecnoldgicos en el reciclaje
(Haikal y Marlia, 2019, p.2). Por otro lado, Brasil, México y Argentina son considerados
como los principales generadores de residuos electronicos en Latinoamérica con 1.5
mt, 1 mty 0.4 mt respectivamente. Latinoamérica se ha enfrentado a muchos desafios
constantemente; por un lado las actividades inapropiadas originadas por el sector
informal y por otro los débiles sistemas de gestion que se han ido ejecutando
(Venegas et al., 2020, p.479), sin embargo, aun existe la incertidumbre en cuanto a
la disposicion final ya que gran parte de estos desechos no se recolectan ni se tratan
adecuadamente, originando la contaminacion ambiental, disminucién de recursos

virgenes y efectos a la salud publica (Kuehr, 2019, p. 477). De igual forma, la mayoria
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de los recursos hoy en dia se estan perdiendo debido a los débiles esfuerzos de
recoleccion y reciclaje e ilegales exportaciones de RAEE a infraestructuras

inadecuadas como vertederos (Kaya, 2018, p.33).

La poblacion a nivel global no deja de acrecentar y el desarrollo es esencial para
cubrir sus necesidades, sin embargo este aumento frecuentemente depende de
recursos que no son renovables, ante este dilema surge la siguiente pregunta: ¢ Qué
se conoce sobre el manejo, estrategias y desafios de Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos en Latinoamérica?, de igual forma preguntas especificas; ¢ Cuales son
las etapas del manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos en
Latinoamérica?, ¢ Cuales son las estrategias para enfrentar la probleméatica de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos en Latinoamérica? y ¢, Cuales son los
desafios para enfrentar la problemética de los Residuos de Aparatos Eléctricos y

Electronicos en Latinoamérica?

Es evidente que la tecnologia supone importantes beneficios sociales; pero a medida
gue esta necesidad asciende también los problemas ambientales hasta el punto que
su generacién supera en volumen a los residuos sélidos urbanos (Gonzalez et al.,
2015, p.4). Por ende, la presente investigacion busca conocer mas acerca del manejo,
estrategias que se podrian optar para una gestion sostenible al culminar su vida atil y
ademas los desafios a los que se estdn enfrentando diferentes paises en
Latinoamérica. En la actualidad aplicar una gestidon sostenible que incluya valores
humanos, éticos y medioambientales podria conducir a una reduccion neta de
emisiones de efecto invernadero a partir de la reutilizacion y el reciclaje (Clarke et al,
2019, p. 465).

La rapida obsolescencia del producto dentro de la alta industria tecnolégica ha llevado
a una generacion y acumulacion de residuos electronicos sin precedentes, debido a
la expansion de la clase media, precios mas bajos, pero sobre todo un deseo por

adoptar nuevas tecnologias con multiples funciones (Adeola, 2018, p.14).

Esta indagacion contribuira con los futuros investigadores, estudiantes, etc. de modo
gue aportara positivamente para ampliar los conocimientos de forma concreta y

certera. Por otro lado, tiene una utilidad metodoldgica, ya que podrian realizarse
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investigaciones similares utilizando la misma metodologia de comparacién entre
periodos temporales concretos y de esa manera poder evaluar cual es la etapa
principal en la que se basan los paises de Latinoamérica para gestionar
adecuadamente los RAEE.

Asimismo, la indagacion es viable, pues se dispone de recursos necesarios para llevar
a cabo y profundizar la busqueda. Por consiguiente, el objetivo general es analizar
informacion referente al manejo, estrategias y desafios de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos en Latinoamérica. De igual manera esta investigacion
plantea algunos objetivos especificos; explicar las etapas del manejo de los Residuos
de Aparatos eléctricos y electrénicos en Latinoamérica, explicar las estrategias para
enfrentar la problematica de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos en
Latinoamérica; describir los desafios para enfrentar la problematica de los Residuos

de Aparatos Eléctricos y Electrénicos en Latinoamérica.

ll.  MARCO TEORICO

En ese sentido para profundizar en el tema se revisé bibliografia referente al manejo,
estrategias y desafios de los RAEE en Latinoamérica, al respecto los siguientes

autores afirman que:

Torres et al. (2015) menciona que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién
(TIC) componen una pieza fundamental del nuevo modelo econémico que se basa en
la indagacion y conocimiento contribuyendo al bienestar de la sociedad, ante ello tiene
como fin establecer el estado real de la administracion de los RAEE en Latinoamérica
y deslindar los lineamientos para un camino que permita asegurar su sostenibilidad
ambiental en el territorio. Su metodologia se bas6 en recopilar informacion de 10
paises en Latinoamérica. Al finalizar la investigacion se concluyo que es perentorio
gue los estados de la region incorporen la gestion de los RAEE en sus cronogramas

y fomentan politicas de sostén a la administracion integrada y disposicion final.

Es el caso de Venegas et al. (2020) afirma que la multiplicacion de residuos

electrénicos en Latinoamérica en el 2016 fue de 4.2 mt. Esta investigacion narra la
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situacion actual del pais mencionado. Cabe destacar que los roles no son claros con
las partes interesadas y la situacion econdémica del pais interfiere con la gestion de
los residuos. Los autores llegaron a la conclusion de que Ecuador tiene retos en
cuanto a recoleccibn con unién de los municipios, educacion ambiental a la

ciudadania, promocionar el reciclaje y reutilizacion.

Paes et al. (2016) muestra la problematica en instituciones publicas en Brasil en
cuanto al manejo de los RAEE, por ello tienen como objetivo crear un modelo de
gestion de desechos electrénicos en instituciones. Como parte de las estrategias
tuvieron 2 alternativas: logistica inversa en conjunto con los fabricantes y contratar
servicios ambientales para descomponer, tratar, reciclar y desechar los equipos. En
conclusion, optaron por la alternativa 2 debido a costos y el mas cercano a la
normativa. Sin embargo, también se promovieron charlas sobre formas correctas de
eliminacién de RAEE, agregaron que esto no asegura una mejora en la gestion, pero

si promueve a que se adhieran mas involucrados a este modelo.

Dias et al. (2017) en su articulo menciona que la generacién global de RAEE se estima
entre 20 y 50 mt cada afio. Solo la minoria adopta practicas del reciclaje adecuadas,
mientras que el sistema de recoleccion no logra reunir EEE al final de su vida util y no
los segrega adecuadamente. Los autores tuvieron como objetivo proporcionar un
analisis detallado de la perspectiva brasilefia mediante mapeo de actividades de
empresas de reciclaje y fomentar el reciclaje. El gobierno de Sao Paulo facilitd un
listado de 276 empresas de las cuales solo el 7% son recicladores de RAEE.
Concluyeron que los gobiernos no tienen control sobre las empresas de reciclaje de
RAEE en el pais, por ende, el crecimiento en la generacion y eliminacion de estos

desechos es un problema critico en Brasil.

Saldafa et al. (2020) menciona que la carencia de medidas de prevencion, control e
informacion conduce a las préacticas inadecuadas en la gestion y disposicién de los
RAEE. En México, la industria electrénica es consciente del 10% al 20% del impacto
ambiental global. Como conclusion obtuvieron que la produccion de desechos
electronicos en México es alta, el pais ocupa el tercer lugar en el continente después
de EE. UU y Brasil, la generacion de residuos electronicos va desde 383.424 hasta
1.1 millones de toneladas.



Por otro lado, Gabbay (2020) afirma que Brasil es el mayor productor de desechos
electronicos en América Latina con aprox. 7 kg per capita y ademas es un receptor
de exportaciones ilegales de desechos electrénicos provenientes de paises
industrializados, ante ello tiene como objetivo describir el escenario brasilefio de
desechos electronicos. Una escena que resalta en dicho pais es la actividad de los
recicladores informales, que recogen los desechos electronicos para finalmente
comercializarlos, ante ello se implementaron camparfias, mediante puntos de entrega
en colaboracion con empresas, como también puntos de acopios en universidades y
escuelas. Finalmente llegaron a la conclusion de que el pais tiene todavia desafios
como: cambiar la velocidad y la idoneidad de la implementacion de recuperacion de
los desechos electrénicos, licencias ambientales y formalizacién de los negocios,

creacion de la capacidad para una gestion adecuada y expansion del reciclaje.

En Colombia los residuos electronicos aumentan la tasa de generacion, esto viene de
la mano con el crecimiento demografico y tecnologias a precios competitivos. Al
respecto Redondo et al. (2017) muestra un modelo para evaluar las estrategias en
administracion de RAEE, para la apreciacion se edific6 un modelo empleando la
metodologia de Dinamica de sistemas; definieron dos escenarios de evaluacion con
dos tipos de estrategias; su objetivo fue evaluar 3 objetivos de la gestion publica de
los RAEE en Colombia. Llegaron a la conclusion de que las estrategias de economia
circular e instruccibn medioambiental reduce la multiplicacion de los desechos al
adicionar el tiempo de vida Gtil a los productos, sin embargo, la produccion se veria
afectada. La estrategia de tasa de recuperacion por REP, incentivos al pueblo y tarifa

de recoleccién aumentoé la adecuada colocacién de dichos residuos.

Silva y Balgorrotegui (2020) en su articulo nos habla sobre la regulacion chilena de
los RAEE, donde implementan la ley 20920 (2016) una ley que exige la REP y la
promociéon del reciclaje con el fin de reducir, reutilizar y recuperar los residuos
electronicos cuando llegue a su fin de vida util. Tuvieron como objetivo desarrollar y
fortalecer los marcos regulatorios para perfeccionar la salud ambiental y efectuar con
los compromisos internacionales de Chile. Finalmente llegaron a la conclusion de que
la ley chilena dentro de los marcos ambientales considera los principios de valoracion

econOmica, en el contexto de la REP junto con los principios de inclusion; por otro
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lado, dada la especificidad de los residuos aun estad pendiente una conversacion
colectiva sobre las formas de incluir a los recicladores del sector informal en la gestion
integral de este tipo de residuo.

Alcantara, Gavilan, A. y Gavilan, I. (2016) nos dicen que las computadoras al término
de su vida util son uno de los flujos de restos solidos con mayor crecimiento debido al
aumento en el consumo de equipos electrénicos. Como objetivo tuvieron,
proporcionar recomendaciones solidas para aumentar el nivel de reciclaje de
computadoras en México con base de datos de calculo del ciclo de vida y escenarios
alternativos propuestos. La metodologia se basé en un estudio de ciclo de vida para
la consumacion de su vida util para la administracion de computadoras descartadas
en México; llegaron a la conclusion de que estos dispositivos si tienen impactos
ambientales negativos como el cambio climéatico, puesto que sélo el 26.5 se envia al

relleno sanitario.

Para comprender el enfoque de nuestra investigacién, definimos en primera instancia
AEE y RAEE.

Conforme a la Directiva 2012/19/UE delimita a los Aparatos Eléctricos y Electronicos
como: “El total de los dispositivos para moverse solicitan de fluido eléctrica o campos
eléctricos, a la vez estdn encaminados a valerse de una tensiébn nominal no mayor a

1.000 voltios en corriente alterna y 1.500 voltios en corriente continua”.

Segun Baldé et al. (2017) define que los RAEE son el conjunto de elementos de AEE
del cual su poseedor se desprende o descarta; son los designados desechos
electrénicos (p.17). Al respecto Wakuma y Mulugeta (2019) nos dice que los residuos
electrénicos tienen su propio ciclo de vida promedio o tasa obsolescencia; este ciclo
se basa en la vida activa (cantidad de afios que el hardware puede ser utilizado), vida
pasiva (tiempo después de la vida activa cuando el equipo puede ser reutilizado o
renovado) y por ultimo el almacenamiento (tiempo en que se guarda el equipo en
talleres de reparacion antes de destruirlo) (p.33). Paes et al. (2016) definié qué los
RAEE también se conocen como desechos electronicos que han cumplido su tiempo
vida util; sin embargo, también se refieren al material eléctrico y electronico que
ingresa al proceso de flujo de residuos y esta destinado a su reutilizacion, reventa,

reciclaje o eliminacion final (p.379).



Tanto en literatura como en practica los residuos electrénicos han sido conocidos
como desechos electronicos, sin embargo, con el tiempo estos desechos también han
sido considerados como parte de los desechos municipales debido a la distribucion
de sus fuentes e incertidumbres en la gestion de los desechos electrénicos (Tuba
Oztrk, 2015, p.123).

Las sustancias que incluyen en estos desechos electronicos son diversas, sin
embargo, las mas resaltantes son los metales pesados (Cr, Ni, Hg, Pb, Cd),
contaminantes organicos (hidrocarburos aromaticos policiclicos, retardantes de llama
bromados) (Alcantara, Gavilan y Gavilan, 2016, p.4), sustancias toxicas, irritantes,
corrosivas e incluso cancerigenas como el 1,2-etanodiol, glicerol, acido boérico, acido
acético, fosfinato, etc. (Birloaga y Vegli6, 2018, p.96) ademas de los metales férricos,
metales no ferrosos (engloba metales preciosos), cristal, hierro, aluminio y por ultimo
el plastico que abarca el 21% del peso total de un equipo eléctrico y electrénico
(Permanyer, 2013, p.7). Por otro lado, Kaya (2018) nos dice que el cobre es el
segundo metal de mayor valor extraido dentro de los desechos electrénicos (p.42).

Los productos electronicos, acumuladores y lamparas fluorescentes también
contienen metales preciosos (oro, cobre, zinc); las computadoras también las
contienen dentro de las placas de circuito impreso o placa base (Alcantara, Gavilan y
Gavilan, 2016, p.20); las refrigeradoras pueden contener gases que agotan el ozono

como los clorofluorocarbonos y los hidrofluorocarbonos (Constantin et al., 2016, p.2).

Segun Kumar, Holuszko y Romano (2017); en el 2012, la clasificacion de los RAEE
en el marco internacional de la Unién Europea comprendia solo 10 categorias,
actualmente se han instaurado 6 categorias de AEE orientadas a los RAEE; las
nuevas categorias competen a: “Aparatos de intercambio de temperatura, monitores,
pantallas y aparatos con pantalla de superficie superior a las de 100 cm, lamparas,
grandes aparatos, pequefios aparatos y equipos de informatica y telecomunicaciones
pequenos” (p.33). Dicha clasificacién supone un mejor tratamiento y disposicion final
de la basura electrénica, cada categoria tiene diferentes estructuras en cuanto al
volumen, economia, valores y sobre todo los efectos ocasionados a la sanidad y al
hébitat (Baldé et al., 2017, p.11; Torres et al., 2015, p.4).



Baldé et al. (2017), menciona la estimacion de la totalidad de restos electronicos del
2016, diferenciado de acuerdo a las categorias ya establecidas y fueron los siguientes:
Pequefios aparatos (16.8 Mt), grandes equipos (9.1 Mt), aparatos de intercambio de
temperatura (7.6 Mt), pantallas (6.6 Mt), lamparas y pequefios aparatos Tl (0.7 Mt) y
(3.9 Mt) respectivamente (p.40).

A comparacion de los paises europeos, la legislacion en Latinoamérica sobre los
RAEE carece de esquemas integrales, coordinados y de colaboracién (Constantin et
al., 2019, p.17) es por ello que incorporar un buen sistema de gestion para los RAEE
integran uno de los primeros retos a los que se desafian diversos paises de
Latinoamérica y el sector de los TIC (Torres et al., 2015, p.2), la legislacion especial
dedicada a la gestibn deberia de cambiar el paradigma de una fuente de
contaminacion a un recurso valioso; a menudo los sistemas de gestion de residuos
municipales son deficientes en cuanto al manejo del flujo de residuos electrénicos
(Constantin et al., 2019, p.2).

La gestidon de residuos electronicos permite patrones de flujo complicados debido al
comercio ilegal de residuos electronicos entre paises, intercambio de actividades de
gestion de residuos entre los sectores formales e informales o entre el sistema oficial
de devolucion, sitios de servicios béasicos y sistemas de recogida de residuos (puerta
a puerta o puntos de recogida) (Constantin et al., 2019, p.4), es por ello que para que
se obtenga una gestion sostenible sobre los desechos electronicos el pais debe
desarrollar un sistema flexible y adaptable que pueda manejar la variabilidad en la
cantidad y calidad del flujo de desechos electrénicos (Massimo y Simone, 2018, p.4)

Segun Méndez et al. (2020) afirma que la Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) es: “La obligacién que mantiene el inventor (fabricante o importador) de AEE,
durante las diferentes fases del ciclo de vida del producto” (p.446). En Latinoamérica,
México, Costa Rica, Colombia, Perq, Chile, Brasil, Ecuador han remitido legislaciones
apoyadas a la REP, apoderandose como referencia de la legislaciéon internacional
(Directiva de la UE), para ejecutar sistemas de recoleccion, poner en funcionamiento
un sistema de gestion adecuada de los RAEE (p.37) y sobre todo proporcionar un

procedimiento adecuado al término de su vida til (Llankoon et al., 2018, p.6).



El propésito de la REP es promover la responsabilidad social alentando a los
fabricantes a tener en cuenta la gestion al vencimiento de la vida util del articulo
durante la fase de disefio; la REP ha mejorado enormemente la gestion de residuos
electronicos al promover el desarrollo sostenible mediante la fabricacion de productos
gue cumplan con los requisitos ambientales como: prevenir y reducir las cantidades
de residuos, alcanzar un mayor grado de restauracion y reutilizacion de equipos y
materiales reciclados en produccién y por ultimo integrar los costos ambientales en el

precio del producto (Wakuma y Mulugeta, 2019, p.32).

La directiva de la Unién Europea también incorpora en su sistema de gestion la REP
para los productores, fabricantes y compafiias involucradas en la venta y distribucion
de articulos, ademas deben tener la capacidad y la responsabilidad econémica de
operar una solucion de devolucion directa o indirectamente en un pais, proporcionar
logistica de devolucion de usuarios finales y empresas (Constantin et al., 2019, p.15);
hoy por hoy el principio de REP también se ha extendido para fabricantes,
importadores, distribuidores y minoristas (p. 17).

En el marco internacional, existen convenios que se encargan de manejar los
desechos eléctricos y electrénicos; tales como:

Convenio de Basilea: multilateral del cual 170 paises forman parte de sistema de
naciones unidas; estos paises protegen el entorno y la sanidad de las personas de los
impactos nocivos originados por la generacion, manejo y también los movimientos
transfronterizos; ademas es consciente de que la solucion para amparar el bienestar
humano y el ambiente, se apoya en la maxima simplificacion de su generacion
(PNUMA, 2012, p.11). Por otro lado, se encuentra el Protocolo de Montreal, tratado
mundial que tiene la finalidad de amparar la capa de ozono por medio del chequeo del
gasto y productividad de los elementos agotadores de la capa de ozono (ONU medio
ambiente, 2019, p.13). Y finalmente el Convenio de Estocolmo; es un mecanismo
internacional que tiene como fin regular los contaminantes organicos persistentes
(COPs); obliga a los paises que lo integran a adoptar medidas para privar la
productividad, aplicacion, importacion y exportacion de los mencionados
contaminantes (PNUMA, 2010, p.245).



Es importante mencionar que el manejo es la parte técnica operativa que tiene
diferentes fases: generacion, recoleccion, transporte y logistica, reuso, reciclaje y
disposicion final (Rios, 2017, p.175). Cabe destacar que la composicion de los RAEE
es muy variada, esto indica que pueden contener incluso 100 sustancias distintas y se
diferencian entre las categorias de no peligrosas y peligrosas (Gollakota, Gautam y
Shu, 2020, p.4). En términos de manejo de desechos electrénicos recolectados se
utilizan dos estandares de certificacion acreditados, por un lado, se encuentra el
estandar de reciclaje responsable para recicladores electrénicos y por otro la

reutilizacion de equipos electrénicos (Llankoon et al., 2018, p.264).

Durante las etapas de manejo el sector puede desempefiar un rol fundamental en la
clasificacion, reparacion y reutilizacion de dispositivos electronicos para grupos de
bajos ingresos que brinda muchos trabajos y recolectan volimenes mucho mayores
gue los sectores formales en los paises en desarrollo (Huisman et al., 2019, p.105).
Entonces, una reparacibn puede ser parte de un proceso de renovacién o
actualizacion; todo esto con el unico fin de alargar el periodo de vida de un
determinado dispositivo, especialmente cuando el dispositivo esta disefiado para una
vida larga; por ende, la renovacion mejorara el rendimiento del producto y evitara que

este sea reemplazado por otro dispositivo (Ljomah y Danis, 2019, p.271).

En la actualidad la cadena de reciclaje en paises de Latinoamérica esta conformado
por actores formales e informales; las etapas comprenden recoleccién,
desmantelamiento, preprocesamiento y procesamiento final (OIT, 2014, p.23), de igual
forma Kaya (2018) menciona que la cadena de reciclaje se clasifica en cuatro pasos:
recoleccion y clasificacion, desoldar y desmantelar, preprocesamiento vy
procesamiento final (p.50). La etapa de procesamiento final conlleva a la valorizacion
del metal, del cual requiere tecnologias innovadoras, infraestructuras, mano de obras
calificada y sobre todo el licenciamiento de una organizacion formal (OIT, 2014, p.25).
En paises en desarrollo los trabajadores independientes se dedican a la recoleccion
y reciclaje de desechos electronicos, esto lo hacen frecuentemente de puerta en
puerta, con el fin de desmantelarlos y posteriormente venderlos (Kumar, Holuszko y
Romano, 2017, p.39).
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Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) integran un fragmento
fundamental para el crecimiento y venta de AEE correlacionadas con las TIC (Torres
et al., 2015, p.11), sin embargo no solo la venta supone un problema sino también el
acelerado crecimiento tecnoldgico que impulsa a los sectores de productos a quedar
obsoletos tan pronto como se compran; en su mayoria estos dispositivos son mejores
cada vez ya que proporcionan mucho mas beneficios y mdultiples funciones, pero
lamentablemente estos productos aumentan el porcentaje de residuos en cuanto a

volumen (Ljomah y Danis, 2019, p.264).

I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacidn

Esta indagacion es de caracter aplicada, autores como Lozada (2014) afirma que
dicha indagacion tiene como fin la procreacién de conocimientos ya sea este con
manejo directo o intermedio plazo en la agrupacion o en la fraccion productiva (p.2).
Se determina también porque busca la utilizacion de los entendimientos para
comprender la realidad, provenientes de la investigacion basica (Vargas, 2008, p.6).
Es por ello que la investigacion se considera aplicada porque lo que busca es generar
conocimiento certero acerca de la problemética que se esta viviendo en paises de
Latinoamericanos con respecto al manejo inadecuado de los RAEE por el cual a

mediano o largo plazo se busca adoptar estrategias para enfrentar dichos desafios.

El disefio de indagacion es cualitativo narrativo de tépicos. Al respecto Guerrero
(2016) nos dice gue la indagacién cualitativa busca entender y ahondar fenémenos,
examinandolos en un tiempo y lugar, en enlace con los aspectos que lo rodean (p.3).
Sin embargo, los disefios narrativos recolectan informacion de un tema determinado
lo que implica describirlas y analizarlas (Salgado, 2007, p.72). No obstante, la
investigacion narrativa de topico esta focalizada en una tematica, caso o fenémenos
(Mertens, 2005). En esta investigacion se recolecté informacién relevante y se narrara

la problematica de los RAEE que aqueja en Latinoamérica.
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3.2 Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

TABLA 01: Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos
especificos

Problemas
especificos

Categorias

subcategorias

Criterio 1

Criterio 2

Criterio 3

Explicar las | ¢Cudles son | Etapas del -Generacion -De acuerdo | -De acuerdo a | -De acuerdo a
etapas del | las etapas del | manejo alaeconomia | las etapas de | la normativa
manejo de los | manejo de los -Recoleccion de cada pais | manejo.
Residuos de | Residuos de . Venegas et
-Transporte Rios (2017) Gabbay (2020) | al. (2020)
Aparatos Aparatos
Eléctricos y | Eléctricos vy -Valorizacion
Electronicos Electrénicos
en en -Disposicién final
Latinoamérica. | Latinoamérica
s Venegas et al.
’ (2020); Dias et al.
(2017)
Explicar las | ¢(Cudles son | Estrategias | -Educacion -De acuerdo | -De acuerdo a | -Contexto
estrategias las estrategias Ambiental al tipo de | la normativa socioeconomi
para enfrentar | para enfrentar o estrategia co de cada
la la -Economia circular Redondo et al. | pais

problematica

problematica

Plumeyer vy

(2018)

Latinoamerica

-Responsabilidad | Wurl (2019) no
de los | de los Extendida del
Residuos de | Residuos de Productor Silva y
Aparatos Aparatos Baigorrotegui
Eléctricos vy | Eléctricos y -Redondo et al. (2020)
Electronicos Electrdnicos (2017)
en en
Latinoamérica. | Latinoamérica
?

Describir  los | ¢Cuédles son | Desafios -Normas legales -De acuerdo | -De acuerdo a | -De acuerdo
desafios para | los desafios N alos lanormativa [ ala
enfrentar  la | para enfrentar -Responsabilidad | jesafios de problematica
problematica la Extendida del cada pais Venegas et al. | de cada pais

» Productor (2020) de
de los | problematica de ) .
Residuos de | de los -Educacion Latinoaméri Latinoameric
Aparatos Residuos de ambiental ca a
Eléctricos  y | Aparatos

Electrénicos
en
Latinoamérica.

Eléctricos vy
Electrénicos
en

Latinoamérica
5

-Infraestructura de
reciclaje y
valorizaciéon

-Formalidad
Gabbay (2020);

Torres at al.
(2015)

Torres et al.
(2015)

Boeni, Silva 'y
Ott (s.f.)
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3.3 Escenario de estudio

La presente indagacion tiene como escena de estudio a paises de Latinoamérica, de
los cuales Brasil tiene como escenario a instituciones publicas y privadas y en
empresas productivas, generadoras o tratamiento de los RAEE (Gabbay 2020). En
general Colombia, Chile, México, Ecuador tienen un escenario similar, puesto que se
enfocan en el manejo de los RAEE, promoviendo estrategias a nivel de empresas,
universidades, instituciones educativas en general. Adem&s, dicha informacion
presenta un indice de circunstancias como el lapso y el espacio que se ubica en la
tabla de recoleccion de datos; en el contexto social la investigacion extrae factores

culturales, econdémicos, etc., los cuales formaran parte de la informacién principal.

3.4 Participantes

Para llevar a cabo este trabajo de investigacién se hizo uso de diversas fuentes de
articulos indizadas como ScienceDirect, Web of Science, Scopus, Scielo, Dialnet,
Redalyc, de igual forma se requirié informacion proveniente de libros, capitulos de
libros y Google académico. Recalcar que también se recolect6 informacion de

recursos digitales tales como EBSCO host, ProQuest.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para recolectar informacion en esta investigacion fueron las
siguientes: andlisis documental de revistas, articulos cientificos y periddicos todo ello
mediante una ficha de analisis de contenido, donde se recolectd la informacion
relevante al tema de interés; en ella se detalla el titulo, afio y lugar de publicacion, tipo
de investigacién, autor(es), cédigo, palabras clave, problema, resultados y

conclusiones.

3.6 Procedimientos
A continuacion, se exhibe el esquema de bloques perteneciente al trabajo de
investigacion donde se detalla la seleccién de los articulos conformados por criterios

de inclusién y exclusion.
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FIGURA 01. Diagrama de bloques de procedimientos de inclusiéon y exclusion

"

Manejo o gestion o Latinoamérica o etapas v RAEE v Residuos
glectrénicos y reciclaje y generacion y desechos electronicos y
desafios y estrategias y valorizacion.

Palabras clave: Titula, resumen
v palabras clave

‘vI' o
Scielo
Investigacidn de platsforma 3
[2015-2020)
'\'F
SCopus
10
( y—
Excluidos:
n=45
Pai rtenedenta
Zeleccion de documentos H-SI'IDPE‘-I'IEDE'I s
Latinoamerica [n=3&)
L - A
I,.- T Fa e
Adiciones:
. n=53
Documentos de referéndz (n=E8)
% - F LS
™
BExcluidos: n=20

Diferir del tema de intares (n=33)

F

Articulos elegidos para el estudio

TOTAL 20

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los procedimientos para la seleccién de documentos se ha considerado
criterios de inclusién, como afio de publicacion en un rango disponible de 2015 a 2020,

de igual forma se incorporo de acuerdo a titulos o palabras clave, también se incluyé
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documentos de referencias bibliograficas ligados al tema de interés. Sin embargo, se
atribuyd criterios de exclusion a los documentos obtenidos considerando que no
cumplen criterios de inclusion mencionados lineas arriba, de la misma manera fueron
descartados por diferir temas de interés como manejo, estrategia y desafios de los
RAEE en paises Latinoamericanos. En cuanto al nimero de documentos, en criterios
de inclusién hay 89 documentos en total, en su mayoria articulos cientificos; de las
cuales 69 fueron excluidas por no cumplir con criterios de inclusion, quedando
finalmente 20 articulos para el desarrollo del estudio, como aparece en el esquema

de bloques anteriormente.

3.7 Rigor cientifico

El rigor metodologico se divide en cuatro criterios; en primer lugar, la dependencia que
implica el nivel de inmovilidad o permanencia de los resultados y descubrimientos del
trabajo (Suarez, 2006, p.650) y (Erazo, 2011, p.129); en funcion de este criterio la
investigacion cumple con determinados pasos para mostrar fiabilidad como la
identificacion y explicacion de las técnicas de andlisis y el acopio de informacion, asi
como también los métodos existentes.

segundo criterio, la credibilidad que implica la estimacion de las posiciones en las
cuales el trabajo puede ser conocido como veraz, es decir reales o verdaderos
(Norefia et al., 2012, p. 267), al respecto Sandin (2000) dice que la credibilidad es la
aproximacion de los resultados frente a un fenbmeno contemplado, para ello la
investigacion ha sido valorada, interpretada lo cual se presentara en los resultados
mas adelante; ademas se ha triangulado la informacion obtenida considerando la
aportacion de instrumentos para contrastarlos y/o discutir los datos recabados con
los autores informantes.

En tercer lugar, la transferencia es la probabilidad de que los resultados puede ser
aplicado a otros contextos, es decir, hacer transferencia de los instrumentos y fases
en la investigacion en otro entorno (Arias y Giraldo, 2011, p.503), por otro lado
(Salgado, 2007, p.75) nos dice que la transferencia esta dada por los mismos autores
es decir que ellos estan en la potestad de transferir los resultados a un contexto
diferente utilizando la misma metodologia, pero en periodos concretos. Al respecto,
este proyecto de investigacion puede ser transferible puesto que los resultados se
podran transportar a otros campos para que mas investigadores puedan indagar sobre

el mismo tema y conseguir resultados similares y constatarlos.
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Finalmente, el criterio de auditabilidad es el sentido de exhibir los datos y fuentes tal
cual esta (Cornejo y Salas, 2011, p.11); de igual forma la auditabilidad es la habilidad
del otro investigador de seguir el camino de lo que el investigador principal ha trazado;
por tal motivo es importante un inventario y registro de todos los pensamientos que el
indagador haya tenido sobre el analisis (Castillo y Vasquez, 2003, p.3). En esta
investigacion se describieron y analizaron los articulos de interés para seguir la
secuencia del indagador principal, en este caso los autores; esto se logré a base de
un diagrama donde se rescato las ideas relevantes para posteriormente ser usado en

el desarrollo de la tesis.

En sintesis, esta indagacion sigue todas las pautas que ordinariamente se emplea
para tasar la naturaleza cientifica de un apartamiento cualitativo, por lo que en pocas

palabras es real y confiable.

3.8 Métodos de analisis de datos

El procedimiento de analisis de informacién se regira bajo tres criterios de acuerdo a
las categorias i) etapas; ii) estrategias; iii) desafios y las subcategorias de cada una
de ellas presentada en la matriz de categorizacién aprioristica establecida en la
TABLA 01. Con respecto a la primera categoria de etapas, se hara el analisis del
contenido y los resultados de los articulos que se seleccionaron para esta categoria,
el andlisis se fundamenta de acuerdo a los tres criterios seleccionados para la
categoria; siendo estas, la economia del pais, etapas de manejo y la normativa
existente. Para la segunda categoria; estrategias, del mismo modo se analizara el
contenido conjuntamente con los resultados. Este analisis se fundamenta de acuerdo
a los tres criterios establecidos, siendo estos, tipo de estrategia, normativa del pais y
contexto socioecondmico.

Finalmente, para la tercera categoria, se seguiran las mismas pautas para el analisis
de la informacion, esta categoria se fundamenta de acuerdo a los criterios

establecidos, siendo estas, contexto socioecondmico, desarrollo y normativa de cada

pais.
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3.9 Aspectos éticos

En el trabajo de indagacion se acata la autoria de las fuentes de referencia
recolectadas; en este caso, se logra citando y referenciando segun lo establecido en
la norma ISO 690 legislacion vigente, cumpliendo los aspectos mas relevantes del
cbdigo de ética del area de indagacion como la validez cientifica, condiciones de
didlogo auténtico, respeto a los individuos inscritos (Duffau, 2001, p.1 como lo cita en
Gonzalez, 2002, p.16), derecho de autor de los articulos ya que de ellos se extrae las
ideas principales y aportes que serviran de sustento en la investigacion, por ultimo

valores éticos como la verdad y justicia.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Después de una revision exhaustiva de articulos, revistas, entre otros, a continuacion,
se presentan los resultados de la investigacion denominada RAEE en Latinoamérica,
dichos resultados se detallan lineas abajo considerando informacion existente y

actualizada tanto para las etapas del manejo, estrategias y desafios.

ECUADOR

El Ministerio del Ambiente (en adelante MAE) por medio del Programa Nacional de
Gestion Integral de Desechos Soélidos (PNGIDS) reporté 03 normas técnicas al sector
privado y publico con el fin de consolidar la Gestion Integral de Residuos Sdélidos
introduciendo el principio de REP, entre ellas implica a la Gestion Integral de RAEE

bajo el acuerdo N° 191: Instructivo para el reciclaje de celulares (2017).

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) afirma que Ecuador en el afio
2018 generd 93 kt de RAEE; es decir produce 5.4 kg/hab (Venegas et al., 2020, p.479)
y Forti et al. (2020) afirma que Ecuador en el 2019 genero 99 kty 5.7 per capita (p.108).
Por otro lado, en el 2017 se recuperaron 49.808 equipos obsoletos a nivel nacional,
esto se dio gracias al principio de REP, que aun asi fija un porcentaje bajo del 3% en

recoleccion y menos del 10% de este desecho se recicla (El telégrafo, 2019).
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Hasta la fecha segun lo expuesto por Vanegas et al., 2020 tanto los residuos solidos
especiales y peligrosos como los residuos electronicos, no forman parte de las
competencias de los gobiernos municipales sino del Ministerio de Medio Ambiente
(p.486). Una de las partes interesadas mas importantes para la recoleccion de
desechos electronicos son los recicladores de base, que se ganan la vida recuperando
materiales reciclables de los productos desechados; estas muchas veces suelen
trabajar en condiciones sanitarias y ambientales deficientes y, con frecuencia sus

actividades estan restringidas (Vanegas et al., 2020, p.488).

Existen varias alternativas que el pais podria adoptar para mejorar la gestion; como
incluir al sector informal dentro de la cadena de administracion de residuos
electrénicos, que contribuye a mejorar su bienestar, a la par aumentar la tasa de
reciclaje de este tipo de residuos (Bermeo et al., 2019, p.29) y ademas de ello el
gobierno ecuatoriano debe fomentar certificaciones internacionales para asegurar que
las mejores técnicas disponibles estén en su lugar. Por consiguiente, se debe
implementar sistemas de recoleccion y esquemas de recoleccién de datos, esto de la

mano con el gobierno central y municipios.

Con respecto a las estrategias implementadas, se encontré que hasta el momento el
pais adopto la estrategia de educacién ambiental a través de la campafa “conéctate
con el planeta” que tuvo como finalidad concientizar y capacitar a las instituciones
publicas sobre la gestidén de los RAEE. A la par plasman acuerdos con el sector publico
y privado entre ellos Telefénica con el objetivo de promover conciencia y capacitacion
en la poblacion sobre el adecuado manejo de los residuos electrénicos, entre ellas
celulares en desuso, de igual forma promover el reciclaje y educacién ambiental
dentro del afilo 2020 (MAE, 2019).

Segun este autor, esta estrategia evalla una serie de campafas de concienciacion
gue buscan cambiar habitos sostenibles de la comunidad en general, ademas
pretende gestionar los RAEE de una manera responsable teniendo en cuenta las

consecuencias al medio ambiente, la salud publica y la calidad de vida de la poblacion.

Por otro lado Ecuador enfrenta desafios en educacion ambiental, puesto que hoy por
hoy presenta una limitada conciencia ambiental sobre los residuos electronicos

(Venegas et al., 2020, p.500-501), ademas de la ausencia de la administracién de
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residuos electrénicos en la agenda politica a nivel nacional y a nivel local, junto con la
falta de presupuestos para estos temas imposibilita la creacidn de un sistema de
gestion de RAEE, trabajar en un marco legislativo adaptado a la dindmica del gobierno
y regulacion especifica de RAEE alineado con la REP del productor (Venegas et al.,
2020, p.497).

BOLIVIA

La gestion y el acondicionamiento de un sistema de gestion de RAEE genera un valor
econdémico para la poblacion; los RAEE en general suscitan un reto particular, pues,
por un lado, poseen elementos de elevado valor y piezas que se consiguen recuperar
de forma rentable, pero a la par contienen partes con sustancias toxicas y materiales
gue no poseen valor en el mercado (Gollakota, Gautam y Shu, 2020, p.77). Las
organizaciones que se ocupan de la recuperacion y valorizacion de los RAEE tienen
que someterse a estos retos que, en un entorno como el nuestro, pueden ser

complicados de resolver.

Por otro lado, en el pais no se cuentan con politicas publicas en materia de RAEE, en
cambio, a nivel gubernamental, el pais cuenta con el trabajo contiguo del Ministerio
de Medio Ambiente y Agua (en adelante MMMyA) y el Ministerio de Desarrollo
Productivo y Plural para hacer frente al desafio de la gestion de los RAEE. El principio
de REP se atribuye en la ausencia de legislacion de acuerdo al sector (Baldé et al.,
2015, p.15).

Al respecto, se avala con la normativa NB 69019 Residuos Solidos - Residuos de
Aparatos Eléctricos y/o Electronicos Manejo de RAEE publicada el 12/10/12 que tiene
como finalidad prevenir, disminuir y amortiguar los impactos perjudiciales que el
manejo puede causar sobre la salud y el ambiente, ademas ninguno de los municipios
en Bolivia ha ejecutado verazmente un sistema de gestion en materia de los RAEE y
ademas no cuentan con una normativa especifica y clara. Sin embargo, se ha
establecido un equipo de trabajo con delegados del sector publico y privado en donde
se acrecientan acciones puntuales y con efectos muy limitados, en conjunto con otras
instituciones, para recoger y reciclar RAEE (Lujan et al., 2017, p.2 como se cita en
Baldé et al., 2015, p.15).
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Segun Marinkovic (2017) afirma que durante 2014-2015, el pais generé 2,6
kg/hab/afio de RAEE., sin embargo, Forti et al. (2020) afirma que Bolivia en el 2019
genero 41 kt y 3.6 per capita (p.106). Al respecto, la Direccion Nacional de Residuos
Solidos, en el afio 2015 manifiesta la entrada legal de 47,000 toneladas de RAEE,
razon por la que la generacion de RAEE se origina de la importacion de los AEE.
Asimismo, de la totalidad de AEE importados, el 60% concierne al contrabando, es

decir, ingresa de manera ilegal (p.1).

Segun la guia de baja para disposicion de RAEE, Bolivia afronta la problematica de
generacion de RAEE; tal como sefiala las cifras, la generaciéon per cépita de RAEE
afirma 5,44 kg/hab/afio en el afio 2017. No obstante, un diagnéstico de la
trascendencia de la generacion de RAEE se considera que para el afio 2025 indicara
94.476 tn/afio y para el 2035 esta cuantia sera de 157.236 tn/afio de RAEE (2019,
p.14).

La fase de recoleccién y transporte no esta ejecutada en ninguno de los municipios
ya que provoca costos altos durante el proceso de gestion, dentro de las
municipalidades esta etapa se esta llevando en frente por medio de campafas de
recoleccion organizadas por distintas entidades que posteriormente acopian los
RAEE recolectados o los trasladan a organizaciones que efectian el desensamblado
de los propios. En cuanto a la valorizacion de los RAEE, existen algunas experiencias
de reacondicionamiento de componentes como computadoras para poder reutilizarlas
en telecentros o en centros educativos (Lujan et al., 2017, p.7). Por otro lado, existen
diferentes asociaciones y/o empresas privadas consagradas a la disposicién ultima
de los RAEE que obran en los departamentos de La Paz, Cochabamba y la ciudad de
Santa Cruz (Baldé et al., 2015, p.15).

El mencionado pais, hoy en dia no cuenta con iniciativas formales de reciclaje, pero
sin embargo han sido realizadas varias campafias de reciclaje denominadas
‘reciclatén” ejecutadas en diciembre del 2019 con el objetivo de buscar la
participacion de instituciones para la gestiéon y manejo de los RAEE, esto se dio en
conjunto con el MMAYA, municipios de La Paz y El Alto, Camara Nacional de
Industrias, Tecnologia Sostenible, RAEE RECICLA, fundacion VIVA y Facultad de

ingenieria de la Universidad Mayor de San Andrés (Swisscontact, 2020). Asimismo,
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se viene ejecutando estrategias por parte de las instituciones para sensibilizar a la
poblacién y hacer participes a los consumidores sobre el manejo adecuado de esta
clase de residuos. Ademas, en coordinacidbn con empresas, universidades e
instituciones establecen reuniones y taller sobre el buen manejo de RAEE (MMAYA,
2020).

Finalmente, aln existen desafios en cuanto a la implementacién de normativas, para
la gestion adecuada de RAEE. Por ello es fundamental fortalecer las iniciativas
nacionales, a la par aumentar las capacidades nacionales en instalaciones e
infraestructura de desmantelamiento y reciclaje de RAEE, las empresas que se
dedican a la recuperacion y valorizacion de los RAEE tienen que hacer frente a dichos
retos que, en un entorno como el nuestro, pueden ser dificultoso de solucionar (Lujan
et al., 2017, p.6).

PERU

En los ultimos afios se ha registrado un incremento en las adquisiciones de Aparatos
Eléctricos y Electronicos en dicho pais. Segun el MINAM menciona que en el 2017 se
alcanzo 42 mil toneladas de residuos; mientras tanto en el afio 2018 hubo mas de 46
mil toneladas y media a nivel nacional (p.1). Ademas, Forti et al. (2020) afirma que

Perl en el 2019 generd 204 mil toneladas y 6.3 per capita (p.112).

Al respecto, el MINAM planted estrategias que buscan promover la valorizacion de
estos residuos; a la vez reforzar el principio de REP, esto por parte de los fabricantes,
importadores y ensambladores de los AEE, quienes se haran responsables de sus
bienes hasta la fase de post consumo como lo indica en el Decreto Supremo N° 009-
2019-MINAM denominado (Régimen Especial de Gestién y Manejo de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos). En dicho decreto lo clasifican al RAEE en 11
categorias de las cuales el consumo nacional de AEE se centra en un 84% en las
primeras cuatro, es decir grandes electrodomeésticos, pequefos electrodomésticos,
equipos informaticos y telecomunicaciones y aparatos electrénicos de consumo
(2019).
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Actualmente Per( cuenta con 05 Empresas Operadoras de RAEE legalmente
registradas en la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
(DIGESA) y estas son: Peru Recicla “COIPSA”, San Antonio Recycling, Comimtel,
Akstarcom y PerQ green recycling, dichas operadoras procesan alrededor de 2 mil
toneladas de RAEE durante el afio (IPES, 2016, p.1).

Al mismo tiempo aplicaron estrategias como campafias “Tecnorecicla Lima”, este
busca procrear una cultura de reciclaje de los desechos eléctricos y electronicos a
nivel Lima Metropolitana, este conlleva a recolectar una totalidad de 19.25 toneladas
de RAEE hasta la actualidad entre ellas televisores, lavadoras, controles, celulares;
esto se logré en conjunto con el MINAM, los municipios distritales y a la par con
empresas de telecomunicaciones, operadoras y productoras (Andina, 2019, p.1) Por
otro lado, hasta la fecha existen 157 lugares de acopio de RAEE a nivel nacional, esto
se dio gracias a los planes de manejo de RAEE implementados por los productores
de estos AEE. De igual forma, hay casos donde los centros de acopio fueron
establecidos a la par con las municipalidades (MINAM, 2018, p.1).

Por otro lado, el Pert afronta desafios como construccion de infraestructuras
adecuadas de desmantelamiento y desensamblaje, disposicion final de los RAEE,
formalidad de recicladores, educacién ambiental y REP, que se deben agilizar ya sea

a corto o mediano plazo para dar solucion a dicha problematica (Baldé et al., 2015,
p.4)

COLOMBIA

Con respecto a la normativa Colombia cuenta con la Ley 1672 del 2013 y la Politica
Nacional para la Gestion Integral de Residuos Aparatos Eléctricos y Electronicos
aprobada en el 2017, teniendo como finalidad promocionar la gestion integral de los
RAEE mediante la prevencién y minimizacion de la generacion de RAEE e incentivar
la produccién responsable (Baldé et al., 2015, p.18); asi como también promover la
gestion del RAEE con el propésito de disminuir los riesgos sobre la salud y medio
ambiente, a la par incentivar los beneficios de los RAEE de forma ambientalmente

positiva, dando como alternativa la generacion de empleos y finalmente fomentar la
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colaboracion de los productores, comercializadores y consumidores de AEE en el
desarrollo de estrategias, planes, proyectos para la administracion integral de RAEE
(p.57-59).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (en adelante Minambiente),
la produccion de RAEE domésticos en el 2014 fue de 252.000 toneladas, lo cual
equivale a 5.3 kg/hab. (2017)., ademas Forti et al. (2020) afirma que Colombia en el
2019 genero 318 kt y 6.3 per capita (p.107). Sin embargo, estudios especificos del
Minambiente estiman que se generan 130.00 ton/afio en desechos de computadores,
impresoras, teléfonos moviles y electrodomésticos comunes. Por otra parte, la tasa de
aprovechamiento y valorizacion en el 2016 es del 17%, confiando que para el afio
2018 se consiga una tasa del 20% (Rios, 2017, p.170).

En Colombia, existen algunos sistemas de recoleccion autorizado, no obstante; la
mayor parte de dispositivos obsoletos es recolectada y tratada previamente por
trabajadores informales, de las cuales se recuperan los metales; dichos recicladores
logran desmantelar los RAEE golpeando los objetos contra el suelo, maximizando los
riesgos a la salud y al medio ambiente. Al mismo tiempo las organizaciones formales
de recicladores conocidos como administradores de RAEE son contratados por
programas de postconsumo como eco-computo para posteriormente tratar los RAEE
recogidos; sin duda, los recicladores juegan un papel complementario de los
coleccionistas (Méndez et al., 2020, p.452).

En cuanto a las estrategias adoptadas por el pais fueron las siguientes: sensibilizacion
y educacion para la productividad y el uso responsable de AEE, con el fin de extender
la vida util y a la par impulsar una serie de medidas adiestradas al eco-disefio,
desarrollo y creacion de instrumentos para la recoleccion y administracion de RAEE,
aprovechamiento, reciclaje, reparacion y recuperacion mediante operaciones de
restauracion de componentes (Andina, 2019, p.1) (Ljomah y Danis, 2019, p.264) otra
de las estrategias del pais son conformar esquemas de trabajo colectivo entre el sector
privado y publico, es decir de la mano de los productores, comercializadores y
gestores de RAEE con el objetivo de garantizar programas de pos consumo. Indican
gue la uniodn de esfuerzos entre los sectores sera fundamental para lograr la estrategia
planteada. Redondo et al. (2017) menciona que las estrategias de economia circular

y educacion ambiental reducen al maximo la generacion de RAEE, esto es debido a
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gue cuando se aumente el ciclo de vida de los AEE y modifiquen las practicas de

consumo (p.327).

Finalmente, la economia circular se involucra como estrategia, muy similar a la
logistica inversa en el que se considera un sistema de reciclaje y recoleccion
adecuada, aprovechando los elementos del RAEE y de esta manera adicionarlos a la
cadena productiva (Pascuas, Correa y Marlés, 2018, p.251), por otro lado, la
estrategia de educacion ambiental consiste en una serie de campafas de
concientizacién que buscan cambiar costumbres menos sostenibles, en Colombia se

gestionan los RAEE de una manera formal (Redondo et al., 2017, p.323).

Por otra parte, dicho pais no cuenta con una adecuada industria del reciclaje, razén
por la que implanta retos para diferentes actores de tal manera que se ejecuten
acciones colectivas por medio de principios de caracter legal que lleven a considerar
decisiones de responsabilidad ambiental. Dicha situacion da pie a la informalidad,
arremetiendo con el ecosistema y seguridad de los recicladores. Al respecto, presenta
retos para desarrollar un sistema de gestion enfocado en alternativas de tratamiento
y aprovechamiento de los RAEE (Rios, 2017, p.184).

Dentro de los desafios que tiene Colombia son la implementacion de tecnologias
disponibles para la etapa de valorizacion, las demas etapas se realizan manualmente

para luego ser exportadas para recuperacion y reciclaje (Baldé et al., 2015, p.18).

BRASIL

La produccion de residuos eléctricos y electronicos en Brasil es de 7 kg/capita en el
2014, o un total de 1.4 MT en dicho afio, en el 2015 Brasil se destaca con la tasa mas
alta de desechos electrénicos per capita (aumento anual de 0.8 kg / per capita), que
equivale al 7.1 kg/hab, menos del 60% del total de residuos solidos se elimina
adecuadamente en terrenos autorizados actualmente solo se recicla el 4% del total de
desechos (Echegaray y Hansstein, p.2), por otro lado Gabbay Souza (2020) afirma
gue en el 2017 Brasil produjo 7 kg de desechos electrénicos per capita este aumento
se debid particularmente a las exportaciones ilegales de desechos de otros paises
industrializados (p.377); ademas Forti et al. (2020) afirma que Brasil en el 2019 gener6
2143 kty 10.2 per capita (p.106).
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Con respecto a la normativa el 5 de agosto del 2010 se aprobd la Ley Federal N°
12.305 sobre la Politica Nacional de residuos solidos dentro de ella incluye el manejo
de los RAEE, asi como también las etapas de manejo priorizando la reduccion y
reutilizacion de desechos (Dias et al., 2018, p.9; Florin et al., 2019, p.17; Gabbay
Souza, 2020, p.377).

Reis de Oliveira, Moura y Engel (2015) afirma que en Brasil se ha propuesto un
sistema de logistica inversa con cuatro pasos principales: mantenimiento, recoleccion,
clasificacion y eliminacién de metales y ademas dentro de la cadena de reciclaje de
los desechos electrénicos se lleva a cabo por tres pasos principales: recoleccion,
desmantelamiento y preprocesamiento (incluyendo clasificacion, desmantelamiento y
tratamiento mecéanico) y procesamiento final por otro lado en Brasil, la gestion de los
desechos electronicos aun no esté bien establecida practicamente no hay informacion

sélida sobre el comercio ilegal de RAEE en Brasil (p.1604-1605).

El principio REP también se ha introducido para fabricantes, importadores,
distribuidores y minoristas. El Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior
de Brasil propuso en 2013 una clasificacion nacional para RAEE (Moura et al., 2017,
p.68) presentando cuatro categorias de residuos: la categoria de la linea verde, que
incluye PC, impresoras, monitores y teléfonos celulares; la categoria linea marron,
gue incluye TV, monitores y productos de audio; la categoria de la linea blanca, que
incluye equipos pesados como refrigeradores, congeladores, estufas, lavadoras y
aires acondicionados; y el linea azul uno para batidoras, batidoras, planchas y
taladros (Florin et al., 2019, p.17).

En la ciudad de Sao Paulo se decreta la Ley estatal N. 13.576 en el afio 2010 en
donde se establecen normas y procedimientos para el correcto manejo de los RAEE,
en el pais también se incluye al Principio de Responsabilidad Compartida (PRC)
dentro del ciclo de vida de los AEE (Dias et al., 2018, p.16 como se cita en Gabbay
Souza, p.379 ), sin embargo estos acuerdos legales siguen siendo poco familiares
para los consumidores y se aplican de manera deficiente entre los fabricantes y las
autoridades locales (Echegaray y Hansstein, 2016, p.2 como se cita en Dias et al.,
2018, p.16).
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Brasil como estrategia aplicaron tachos para recoleccion de RAEE, y aparte de ello
las empresas operadoras presentan campafias de publicidad por los medios de
comunicacién; asi como también estrategias de comunicacién interna con fin de
capacitar y reciclar sus artefactos electronicos, celulares. Ante ello, “Recicle Seu
Celular” tiene mas de 3600 puntos de recoleccién de celulares, baterias y accesorios
en desuso Yy lleva recogidos mas de 2.8 millones de items de los cuales alrededor de
1 millén corresponde a celulares. Por lo tanto, las actividades comerciales de AEE
estan relacionadas con la responsabilidad post-consumo para la recogida, tratamiento

y eliminacién ambientalmente racional de los aparatos (Roméan, 2014, p.16).

Brasil tiene un gran desafio en cuanto a la viabilidad de los sistemas de recogida de
residuos electrénicos; ya que, al ser un pais continental en términos de territorio e
infraestructura logistica, depende en gran medida del transporte por carretera para
trasladarlos hacia las empresas operadoras encargadas del manejo de este tipo de
residuos (Gabbay, 2020, p.382).

ARGENTINA

Argentina cuenta con la Ley 14321: Gestion Sustentable de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEES) publicado el 15/12/2011 y actualmente se cuenta
con la resolucién 269/19: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES)
publicado el 05/06/2019. Aun asi, los problemas con respecto al RAEE aborda esto
se debe por la ausencia de espacios institucionales que sean claros para fomentar

una correcta gestién (Constantin et al., 2019, p.17).

En cuanto a las etapas de manejo se puede decir o siguiente: Forti et al. (2020) afirma
gue el pais mencionado en el 2019 genero 465 kty 10.3 per capita (p.105). Asimismo,

Llankoon et al. (2018) menciona que Argentina en el 2017, produjo 7 kg per céapita.

Al respecto, cuenta con recoleccidn diferenciada mediante el programa de “puntos
verdes especiales” fijos y moviles. En el caso de los RAEE de generacién ciudadana,
estos son recibidos desde 2012 en algunos de los 50 “puntos verdes especiales” y en
“puntos verdes moviles”. De igual forma, los organismos publicos y/o privados pueden
requerir el recojo de sus RAEE, y también se cuenta con un servicio de recoleccion

gratuita de desechos voluminosos, entre ellos estan los grandes electrodomeésticos.
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Ante ello, en el rango de 2015 - 2018, el programa recopilé 619 toneladas (Maffei y
Burucua, 2020, p.32).

Sin embargo, existen recolectores urbanos informales denominados “los chatarreros”
quienes recuperan los RAEE de los contenedores, en el que tienen como destino sus
propias viviendas, en las que se realizan tareas de clasificacion y desmonte para su
subsiguiente venta. Asimismo, el transporte de estos desechos en entidades publicas
y privadas se da mediante la recoleccion con empresas consagradas a gestion de
RAEE. En algunos casos los gestores de RAEE cuentan con flota propia de camiones
y se encargan también del transporte y retiro; en muchos casos, el servicio se

terceriza (Maffei y Burucua, 2020, p.33).

Posterior a ello, los desechos electronicos se separan, desensamblan y recuperan
para posteriormente ser exportadas; Maffei y Burucua (2020) menciona que entre los
afios 2014-2018 exportaron 991.518 de plaquetas a Bélgica y el maximo fue en el
2018 con 360.433 kg, esto se dio con la participacion de 03 empresas en el mercado.
La dltima etapa es la disposicién final donde se tratan a través de empresas
habilitadas para ello (p.36).

Argentina ha hecho parte de compromisos internacionales y regionales respecto del
tratamiento de la basura e incluso los RAEE, estos son el Convenio de Basilea y el
Acuerdo del Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) (Baldé et al., 2015, p.14).

Adicionalmente, existen iniciativas concretas y especificas realizadas por el gobierno
nacional, las cuales consisten en la realizacion de campafas y seminarios, o los
programas del Ministerio de Educacion para reciclado de computadoras para
destinarlas a escuelas publicas. El proyecto cuenta con una escuela taller de
reparacion y reciclado con el objetivo de crear oportunidades de trabajo. La industria
del reciclaje en el pais cuenta con asociaciones que asumen esta tarea con fines
econdémicos, pero también con un compromiso con el desarrollo sustentable y el
cuidado del medio ambiente (Baldé et al., 2015, p.14).

Entre los principales desafios que debe afrontar este pais se pueden mencionar la
falta de informacion en la poblacién, como también la falta de concientizacién social,

y en otros sectores vinculados a la gestion integral y disposicion de estos residuos. A
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fin de resolver estos inconvenientes, Argentina ha llevado a cabo talleres de

capacitacion e informacion entre otras medidas (Baldé et al., 2015, p.14).

MEXICO
La industria electrénica tiene un papel crucial en la economia del pais ademéas México
esta bien posicionado a nivel mundial como pais exportador y electrénico montaje de
productos, el pais ha sido el principal exportador de televisores de pantalla plana
ademas del cuarto lugar en la exportacion de computadoras, y el octavo lugar en
produccion de teléfonos celulares en todo el mundo (Saldafia et al., 2020, p.424).

La regulacion de residuos en México se basa en un marco internacional que incluye
acuerdos y tratados que ha suscrito, como los acuerdos de Basilea, Estocolmo,
Rotterdam, entre otros. Ademas de un enfoque regional, que se aplica por la situacién
de América del Norte y América Latina en materia de residuos electronicos, en el que
México tiene participacion en diferentes programas y convenios relacionados con el

tema en ambas areas (Saldafa et al., 2020, p.429).

Segun Alcantara, Gavilan y Gavilan (2016) tiene una politica publica ambiental que
consiste en wuna responsabilidad compartida e incluye a los productores,
importadores, exportadores comerciantes hasta consumidores (NOM - 161 -
SEMARNAT - 2013) (p.618) por otro lado con respecto a las etapas de manejo en
México existe una falta de control durante estas etapas y en particular con la
disposicion final, ya que una gran cantidad de dispositivos electronicos al final de su
vida util llegan a sitios de disposicion final mezclados con RSU, aumentando la
heterogeneidad, peligrosidad grosor e impacto de la mezcla resultante. (Alcantara,
Gavilan y Gavilan et al., 2016, p.423-426).

México esta dentro de los paises de América Latina que tiene un mayor porcentaje
de generacién y uso de desechos electronicos, Saldafia et al., 2020 afirma que el pais
generd 1,1 Mt de residuos electrénicos en 2015, con una tasa de crecimiento anual
del 2,18%, (p.429). No obstante, Forti et al. (2020) afirma que México en el 2019
gener6 1220 kty 9.7 per céapita (p.111). Asimismo, solo el 10% de estos desechos se
recicla, el 40% permanece en sus hogares y el 50% termina en rellenos sanitarios,
chatarreros y vertederos a cielo abierto sin manejo especial (Martinez, Cuevas y
Osuna, 2019, p.55).
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En el aflo 2015 realizé un programa para el cambio a la television digital, dicho
programa tuvo consecuencias imprevistas para las practicas de gestion de desechos
electrénicos ya establecidos, en el mismo afio el gobierno federal se encargd de
entregar 13,8 millones de televisores de pantalla plana para el programa, sin saber
las consecuencias que podria traer como es la obsolescencia, en comienzo se plante6
entregar los aparatos a centros especiales de acopio, sin embargo no lograron
recolectar todo el flujo de desechos electrénicos ya que demandaba un alto costo para
enviarlos a su destino final y procesamiento por ello, solo se recolecté un minimo
porcentaje del 5% que equivale 278 mil toneladas de desechos electrénicos (Saldafia
et al., 2020, p.433).

Al respecto, México implementd estrategias como camparias de recoleccion de RAEE
qgue se llevd a cabo desde el 12 de septiembre del 2020 mediante la campafa
“‘Desconéctate” esto de la mano con el Gobierno municipal de Toluca, mediante la
Direccion General de Medio Ambiente y de Gobierno, este programa tiene como meta
acercar un centro de acopio a cada delegaciéon, subdelegaciones y parques
industriales y simultaneamente ofrecer a los habitantes opciones de gestion y
restitucién de estos desechos de manejo singular ( Municipio de Toluca, 2020). De
igual forma México cuenta con empresas operadoras dedicadas al manejo de RAEE
como PROAMBI, REMSA, etc. que buscan la sustentabilidad mediante la economia
circular de los aparatos y a la vez promueven puntos verdes para la recoleccién de
RAEE. Por otro lado, la Secretaria del Medio Ambiente (Sedema) fomenta la
educacion ambiental, promoviendo el reciclaje, adecuado manejo y separacion de los
mismos, esto en conjunto con la Universidad Autbnoma Metropolitana (UAM) donde
se logro recolectar 38 toneladas de RAEE y 2 mil 200 kilos de pilas (Sedema, 2020).

México enfrenta importantes desafios, entre los que se encuentran los siguientes:
Combatir el mercado informal, controlar las importaciones, trabajar para obtener
suficiente capacidad de procesamiento de RAEE, crear sistemas de calidad en tu
tratamiento, mitigar la presencia de RAEE en los sitios de disposicion final, reducir la
guema abierta y la falta de normas o instrumentos para su gestion (Saldafa et al.,
2020, p.433).
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CHILE

Chile no posee norma propia para la gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, los RAEE en el pais son tratados como residuos peligrosos, sin embargo
sefijaalalLey N°20.920, “Ley Marco para la Gestion de Residuos, la Responsabilidad
Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje” decretada en 2016; esta ley tiene por
objetivo minimizar la produccién de residuos y a la vez incitar su reutilizacion, reciclaje
y valorizacién a través de la REP y otros instrumentos de gestién de residuos (Silva
y Baigorrotegui, 2020, p.520). Dicha normativa establece las etapas de manejo como
prevencion, reutilizacién, reciclaje, valorizacion energética y eliminacion. Al respecto,
el mencionado pais lo caracteriza a los RAEE en 6 categorias (Ministerio del Medio
Ambiente, 2016).

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (en adelante MMA) Las principales brechas
identificadas en el pais en funcion a los RAEE son: Durante el afio 2016 se
comercializaron 353.350 toneladas y en las 2017 372.912 toneladas de RAEE y con
ello se generaron 168.813 (2016) y 168.116 (2017) toneladas de RAEE. A la vez se
calculo que, se genera 9,9 kg/hab/dia en promedio de los dos afios mencionados
anteriormente (MMA, 2016, p.1). No obstante, el mencionado pais consumié 17,8
kg/hab AEE, de las cuales subira a 19,4 kg/hab en el 2027, lo que traera consigo un
incremento del 44,8% en 10 afios (La Tercera, 2019). Por otro lado, Forti et al. (2020)
afirma que México en el 2019 gener6 186 kty 9.9 per capita.

Respecto a la recoleccion afirman que el 95% se da entre empresas, el 4% son
entregas directas a los gestores, el 1% a través de campafias realizadas por

municipios y el 0.1 de puntos verdes.

La tasa promedio anual de crecimiento en ventas y RAEE son los siguiente: 0,8%
esperando alcanzar las 391.00 toneladas en 2027, 4,3 esperando alcanzar las
267.486 toneladas en 2027, siendo la mayor alza la asociada a paneles fotovoltaicos,

respectivamente (MMA, 2019).

Las estrategias aplicadas en Chile son campafias de reciclaje de RAEE como
“Reciclaje electronico para Chile” este fue una accion de conjuntos de empresas como
fundacién Recyclapolis y Entel desarrollados en septiembre del 2017, con el Unico fin

de incentivar las buenas practicas del reciclaje electronico y conciencia ambiental por
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parte de los pobladores. De igual forma, se plantearon los Acuerdos de Produccion
Limpia (APL) que va de la mano con el MMA y empresas privadas, fomentando la
economia circular, dichas organizaciones vienen ejecutando acciones que
promociona la disminucion y valorizacién de desechos, optando por la reutilizacion y
reciclaje (MMA, 2019, p.1). Tal es el caso de Samsung que se comprometio a laborar
bajo este acuerdo con el fin de abordar desafios que conlleva la ejecucion del REP
(Samsung, 2019, p.1).

Los desafios que enfrenta Chile son la formalidad de los recicladores base, puesto
gue se someten a riesgos altos de peligrosidad de los componentes, por otro lado,
presenta desafios en cuanto a la escasa informacion sobre el correcto manejo de los
RAEE, incluir estandares minimo de productos e incentivos a una mejora
continua,mejores disefios innovacion, restriccion en los contenidos de sustancias
peligrosas, implementar el derecho a reparar por parte de la ciudadania, entrega de
informacion a consumidores, etiguetado, establecer metas de recoleccion y
preparacién para la reutilizacion y reciclaje a través del decreto REP, fomentar un
sistema de compras publicas que prefiera productos y servicios sostenibles (MMA
2019).

No obstante, se enfrenta a retos como educacion y sensibilizacién, de la misma forma
mejorar la informacion disponible esto se refiere a las declaraciones de importaciones
y exportaciones de AEE/RAEE - cantidad y calidad (MMA, 2019).

PARAGUAY

Segun Forti et al. (2020) afirma que Paraguay en el 2019 género 51 kty 7.1 kg per
capita en el mismo afo (p.112). Por otro lado, se estima que para el afio 2020 se
especula que la cantidad de residuos electrénicos sea de 1.475.000 Kg. es decir 1.475
Toneladas anuales de RAEE (p.78).

Hay un vacio en la legislacion con respecto a los RAEE, pues el pais no dispone de
una normativa especifica en materia de los RAEE sin embargo se puedan aplicar

normativas existentes para que de esta manera den origen a interpretaciones para
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gestion responsable de los RAEE (Abbate et al., 2018, p.82), por otro lado, en

Paraguay los residuos son tratados como residuos solidos (Baldé et al., 2015, p.21)

En Paraguay existe una alta demanda de AEE en especial de computadoras, la
mayoria de la poblacion prefiere adquirir sus AEE en los mismos en tiendas de
electronicos y en los representantes de las marcas existentes sin embargo en el pais
aun existe un desconocimiento de la gestién de los RAEE. En el pais solo existe el
desarmado de AEE que se realizan en talleres especializados y centros de servicios
para la reutilizacion de ciertas piezas de un producto, la etapa del reciclaje no esta
incluida dentro de las etapas de manejo (p.56), asi mismo a etapa de disposicion final
se da directamente a recolectores de basura y almacenes que corresponden a un
30% y 24% respectivamente (Abbate et al., 2018, p.65).

FIGURA 02. Base de datos de encuestas a usuarios 2016/17

0%

Sin respuesta

Fuente: Base de datos de encuestas a usuarios 2016/17.

En la grafica se muestra que el 84% desconoce sobre qué hacer cuando un aparato
ha culminado el final de su vida atil mientras que el resto de la poblacién no tiene
conocimiento alguno sobre los servicios de reciclaje es por ello que las personas dejan
sus aparatos electrénicos en desuso, en cualquier lugar de la casa u oficina, a veces

como mueble, o en resguardo en piezas y depdsitos por tiempo indeterminado.
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URUGUAY

Uruguay no cuenta con normativa especifica en materia de RAEE, actualmente
existen normas enfatizadas en el medio ambiente, también se encuentra dentro del
convenio de Basilea que fue ratificado en 1991 por la Ley N° 16.221 (Baldé et al,
2015, p.21).

Por otro lado, Forti et al. (2020) afirma que Uruguay generd 37 kt y 10.5 per capita
(p.115).

Con respecto a la REP solo es aplicada dentro de la gestién de residuos no RAEE
tales como envases, residuos industriales y agroindustriales. Algunos de los desafios
de Uruguay son implementacion de planes de gestion coordinados, sensibilizacion y
concientizacion por parte de la poblacion respecto al tema, por otro lado, hasta el
momento este pais no cuenta con asociaciones especializadas para la disposicién
final de los RAEE solo existen algunas empresas dedicadas a la gestion, por ultimo
aun no se ha implementado ninguna de las etapas de manejo es por ello que el
desafio al que se enfrenta Uruguay es en cuanto a infraestructuras adecuadas para
el manejo y gestion (Baldé et al., 2015, p.23).

VENEZUELA

Actualmente Venezuela no tiene una legislacion especifica acerca de los RAEE sin
embargo se apodera como referencia de las normativas de residuos comunes como
la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, Ley del Plan de la Patria y
la Ley Sobre Sustancias Materiales y Desechos, estas tres normas hacen alusion a
los residuos electrénicos sin embargo aln no se han creado lineamientos especificos

para afrontar su gestion (Baldé et al., 2015, p.24).

Segun Forti et al. (2020) afirma que Venezuela 300 kt, obteniendo 10.7 per capita
(p.115), sin embargo, dichos paises tienen dificultades para implementar un sistema
de gestién. Por otro lado, Baldé et al. (2015) afirma que hasta el 2015 se manejaban
la etapa de disposicion final recoleccion, almacenamiento, tratamiento,
desmantelamiento de equipos y los materiales que eran recuperados se exportaban
para su gestion bajo el convenio de Basilea. Venezuela también enfrenta desafios en

cuanto disponibilidad tecnoldgica para la gestién de residuos electronicos, por lo que
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se ha planteado trabajar para la aprobacion de una mesa estratégica sobre RAEE
(p.24).

GRAFICO 01. Generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en

Latinoamérica
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Fuente: Elaboracion propia en base a Forti et al. (2020)

Interpretacion: En el grafico se muestra los paises Latinoamericanos y con ello la
generacion de RAEE en kt durante el afio 2019; donde a simple vista se visualiza que
Brasil es el principal generador de estos desechos con 2143 kt, seguidamente de
México con 1220 kt y como generador menor de RAEE en américa Latina tenemos a

Uruguay, con 37 kt.

Por otro lado, México muestra la cifra mas elevada de recogida en Latinoamérica (358
kt), lo que corresponde a un indice de recogida del 36%. Sin embargo, el indice de
recogida de América Latina es menor al 3%. Tal es el caso de Argentina, sélo se
recogen y reciclan 10,6 kt de las 368 kt declaradas de desechos electrénicos
originados. Al mismo tiempo, en Argentina la recogida y el reciclaje de desechos
electronicos no se encuentran regulados por ninguna ley nacional, por lo que es muy
probable que dichos residuos se traten en instalaciones informales o por instituciones

privadas que se designan al rubro de reciclaje (Baldé et al. (2015)).
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FIGURA 03. Paises Latinoamericanos en donde se llevaron a cabo las

investigaciones
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Fuente: Elaboracion propia

Saldafa et al. (2020) dice que México es el segundo pais que mayor desecho
electronico genera dentro de América Latina, esto le hace causante del mayor impacto
ambiental. Mientras Gabbay (2020), menciona que Brasil es el mayor productor de
residuos electrénicos y el principal receptor de exportaciones ilegales de los mismos,
por lo que implica que es el pais brasilefio es la nacién que mas genera; esto es
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debido a que tienen un mayor crecimiento econémico y nivel de desarrollo; por ende,
causa mayores impactos al ambiente y salud de las personas. Por otro lado, en los
paises en desarrollo las etapas de recoleccién y reciclaje se caracterizan por un alto
grado de informalidad, que en un cierto nivel perdura; inclusive cuando se tiene un
sistema de gestion regulado, como es el caso de Bolivia y Colombia que hoy por hoy
triunfa la informalidad Baldé et al. (2015); esto coincide con Venegas et al. (2020),
quien sefiala que los altos indices del inadecuado manejo de RAEE en Latinoamérica
se debe a muchos factores; en particular por la falta de sensibilizacién y educacion
ambiental, en cambio Dias et al. (2017) afirma que se da por la falta de control sobre
las empresas de reciclaje de RAEE en el pais; no obstante Saldafia et al. (2020)
menciona que se debe a carencia de medidas de prevencion, control e informacion;
y finalmente Gabbay (2020) sostiene que se debe por la insuficiencia de licencias
ambientales y formalizacion de los negocios. En relacion, todos los autores
mencionados en este parrafo tienen en comun y sugieren que es importante adoptar
estrategias como educacion ambiental, REP y economia circular a fin de enfrentar
dicha problematica.

Comparando con las estrategias mencionadas por Redondo et. al (2018) se encuentra
gue no todos los paises adoptan estrategias para la gestién integral de RAEE; por
ejemplo, Ecuador, Bolivia, Pert, Colombia y Argentina han incorporado estrategias
de educacion ambiental a través de campafas de sensibilizacién; México, Chile y
Perua aplican camparias de recoleccidn y reciclaje como estrategias; esto se diferencia
de Moura et al. (2017) quien menciona que el principio de Responsabilidad Extendida
del Productor (REP) es aplicado solo por Pera y Brasil, a comparacion de Paraguay,
Uruguay y Venezuela no han incorporado ninguna de las estrategias planteadas para

mejorar tanto la gestibn como el manejo de los RAEE Baldé et al. (2015).

Algunos paises latinoamericanos han incorporado paulatinamente la gestion de
residuos electronicos en su agenda politica, sin embargo en la mayoria de ellos se
desconocen los destinos finales de los equipos obsoletos al igual que las cifras
cuantitativas, so6lo en Ecuador, Brasil, Colombia, Argentina y México hay estudios
sobre la gestion y manejo de estos residuos esto afirma Baldé et al. (2015) mientras

gue en paises como Paraguay, Uruguay y Venezuela la informacion es muy escasa
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y desalineada sostiene Boeni, Silva y Ott, por lo que dichos paises tienen desafios

gue enfrentar.

Roman (2014) afirma que paises como Paraguay, Uruguay, Venezuela, Ecuador y
Bolivia tienen desafios mayores en cuanto a normas legales, REP, educacion
ambiental, infraestructura de reciclaje y valoracion, formalidad a comparaciéon de
paises como Brasil, Peri y México, estas se debe a implicaciones y otorgamiento de
responsabilidades econdmicas, financiamiento de actividades de gestion,
desconocimiento de temas como el RAEE, por lo que dichos paises tienen que
esforzarse aun mas para enfrentar dicho reto como exponen Torres, et al. (2015) y
Gabbay et al. (2015).
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones de la investigacion fueron las siguientes:

1. Se analiz6 informacion referente al manejo, estrategias y desafios de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos en Latinoamérica, donde todos los paises

tienen problematicas en cuanto a la gestion y manejo de dichos desechos.

2. Posteriormente se explicé las etapas de manejo de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos en Latinoamérica, donde Brasil es el principal
generador con 2143 kt, seguidamente México con 1220 kt, posteriormente
Argentina con 465 kt y el pais que menos genera es Uruguay con 37 kt.
Asimismo, el indice de recogida de RAEE en América Latina es menor al 3%,
menos del 10% de estos desechos se reciclan ademas la infraestructura de
recoleccion y reciclaje de desechos se caracteriza por un elevado indice de
informalidad, por lo que la reparacién y restauracion de equipo es una practica
muy comun que se lleva a cabo en talleres informales o semiformales. Al
respecto, los paises en mencion tienen deficiencias en cuanto al manejo
adecuado de los RAEE, esto incluye desde la etapa de generacion, recoleccion,

transporte, valorizacion y disposicion final.

3. Consecutivamente se explico las estrategias para enfrentar la problematica de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en Latinoamérica, donde los
paises como Ecuador, Bolivia, Pert, Colombia, México, Brasil y Chile estan
agregando estrategias como Educacién ambiental por medios de campafas
de reciclaje y concientizacion y responsabilidad extendida del productor,
mientras que Uruguay, Paraguay y Venezuela no han incorporado ninguna de

las estrategias planteadas para reducir dicha problematica.

4. Finalmente se describieron los desafios que tienen cada pais Latinoamericano
para enfrentar la problematica de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos donde Paraguay, Uruguay, Venezuela, Ecuador, Bolivia tienen
desafios mayores en cuanto a normas legales, REP, educacién ambiental,
infraestructura de reciclaje y valoracion, formalidad a comparaciéon de paises
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3.

como Brasil, Pera, México, estas se debe a implicaciones y otorgamiento de
responsabilidades econdmicas, financiamiento de actividades de gestion,

desconocimiento de temas como el RAEE.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros investigadores a realizar indagaciones con
respecto a los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en paises de
Latinoamérica en tiempos de COVID-19 y su posterior impacto que pueda tener
al llegar al final de su vida util, puesto que estadisticas afirman que hubo una
gran demanda de aparatos eléctricos y electronicos; por los mismos que lo
requeria el teletrabajo, clases virtuales, AEE de entretenimiento, pantallas,

entre otros.

Se recomienda investigar sobre las etapas del manejo de los RAEE en paises
en vias de desarrollo, puesto que hay pocas indagaciones al respecto y por lo
gue es esencial para saber de la problematica e importancia de temas como
los RAEE. Asimismo, se recomienda recolectar informacion actualizada acerca
de las estrategias que adoptan los paises para reducir los RAEE y mitigar

impactos ambientales negativos en el ambiente y salud de las personas.

A las empresas productoras y/o distribuidoras se recomienda realizar talleres
de educacion ambiental y sensibilizacion, para de esta forma mantener
informada a la poblacion en general sobre el manejo adecuado de los
desechos; al mismo tiempo reducir el consumo y/o generacion de RAEE y

finalmente promover el reciclaje y valorizacion de los mismos.
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