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PARTE A. Presentacion o introduccion

A.1 Descripcion del proyecto en el cual se desarrolla la guia

La “Guia Técnica para Generadores de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
en El Salvador” es un producto del componente “Fortalecimiento de las iniciativas de
gestion de Residuos Electrdnicos” del proyecto denominado: Fortalecimiento de
Iniciativas Nacionales y Mejoramiento de la Cooperacion Regional para el Manejo
Ambientalmente Adecuado de Contaminantes Organicos Persistentes en Residuos de
Equipos Electronicos o Eléctricos (RAEE) En Paises Latinoamericanos”, también

conocido como proyecto PREAL.

Dicho proyecto esta siendo desarrollado en El Salvador desde el afio 2019, gracias al
financiamiento de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) y el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF). El proyecto PREAL esta
siendo ejecutado por la Fundacion Centro Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPML)

y monitoreado por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).
A.2 Objeto de la guia y publico al cual va dirigido

Los generadores son los primeros actores de la cadena de gestion de los RAEE, en
ellos recae la responsabilidad de separar dichos residuos de los residuos sdlidos
comunes y asegurarse de su disposicion ambientalmente adecuada. Por lo tanto, es
importante que existan medios de consulta para la aplicacion de mejores practicas de

gestion de RAEE.

Por lo tanto esta guia esta dirigida a los actores generadores de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) a gran volumen en El Salvador, entre los cuales se
encuentran municipalidades, centros de ensefianza, hospitales, instituciones publicas,
empresas privadas, entre otros. Por el gran volumen de generacion, la gestion
ambientalmente adecuada de los RAEE requiere de pautas minimas de actuacion. Esta

guia pretende recopilar las mas importantes.

De tal manera, el principal propdsito del presente documento es el de brindar pautas
técnicas de facil comprension para los generadores de RAEE para la gestion segura y
ambientalmente adecuada de los RAEE, de tal forma que se logre la prevencion y

reduccion de los impactos ambientales reales y potenciales asociados a su manejo.



A.3 Estructura de la guia

Para lograr el objetivo plasmado, este documento presenta un contexto general que
introduce al lector en la problematica existente en torno a los RAEE a nivel mundial,
regional y nacional. Posteriormente se brinda un marco conceptual conteniendo las
nociones técnicas mas importantes a saber sobre la tematica, dichos conceptos

facilitan una mejor y correcta comprension de la guia.

En un cuarto apartado, la guia recopila de manera resumida el marco juridico aplicable
a la gestion de RAEE, tanto a nivel internacional como nacional. De igual forma se
presentan los actores institucionales con mayor injerencia en la problematica a nivel

nacional.

En la pendltima seccion se muestra mediante un esquema de la gestion de RAEE

existente en El Salvador

Por ultimo, como seccion medular de la presente guia, se recopilan lineamientos
técnicos y generales para un correcto manejo (segregacion, almacenamiento y
reciclaje) de los residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos en instituciones

publicas y privadas como generadores de estos residuos.
A.4 Acronimos

AEE: Aparatos Eléctricos y Electronicos.

COP: Compuestos Organicos Persistentes.

NE: Numero de Expediente.

DNICTI: Direccion Nacional de Investigacion en Ciencias Tecnologia e Innovacion.
EPP: Equipo de Proteccion Personal.

EslA: Estudio de Impacto Ambiental.

GIRAEE: Gestion Integral de los Residuos y Aparatos Electroénicos y Eléctricos.
GTI: Grupo Técnico Interinstitucional.

MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

MINED: Ministerio de Educacion.

MINSAL: Ministerio de Salud.

MINTRAB: Ministerio de Trabajo y Prevision Social
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OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico.
ONUDI: Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

REMSRDP: Reglamento Especial en Materia de Sustancias, Residuos y Desechos

Peligrosos.

REP: Responsabilidad Extendida del Productor.
SAC: Sistema Arancelario Centroamericano.

TI: Tratado Internacional.

TIC: Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion.

UE: Union Europea.
A5 Glosario.

Acopiar: accion de reunir diariamente RAEE en sitios definidos y bajo condiciones

adecuadas previo a la entrega de los mismo a un gestor autorizado.

Almacenamiento: accion de resguardar temporalmente RAEE, en bodegas autorizadas,

para su posterior aprovechamiento mediante gestores autorizados.

Aparatos Eléctricos y Electrdnicos: son aquellos aparatos que necesitan para funcionar
corriente eléctrica o campos electromagnéticos destinados a ser utilizados con una
tension nominal en corriente alterna o continua, y los aparatos necesarios para

generar, transmitir y medir esas corrientes y campos.

Aprovechamiento: todo proceso industrial y/o manual, cuyo objetivo sea la
recuperacion o transformacion de los recursos contenidos en los RAEE, garantizando

el bienestar de las personas y el medio ambiente.

Autoridad competente: la autoridad gubernamental designada por un pais que sea Parte
en el Convenio de Basilea para recibir, en la zona geografica que la parte considere
conveniente, la notificacion de un movimiento transfronterizo de desechos peligrosos
o de otros desechos, asi como cualquier informacion al respecto, y para responder a

esa notificacion, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 6 del referido Convenio.

Centro de acopio: instalaciones dedicadas a la recoleccion y almacenamiento diario de

RAEE por medio de gestores autorizados.



Centro de recuperacion de RAEE: lugar donde se acopian y almacenan residuos de
aparatos eléctricos y electronicos; ya sea de manera que el residuo esté completo o se
encuentre desmantelado en sus componentes. Estos centros pueden contar o0 no con

areas autorizadas para el desmontaje de aparatos y separacion de componentes.

Ciclo de vida: etapas consecutivas o interrelacionadas de un producto o servicio, desde
la adquisicion de materia prima o su generacion a partir de recursos naturales hasta

la disposicion final.
Clasificar: ordenar, organizar, separar, catalogar residuos.

Contaminacion: la presencia o introduccion al ambiente de elementos nocivos a la vida,
la flora o la fauna, o que degraden la calidad de la atmdsfera; del agua, del suelo o de

los bienes y recursos naturales en general.

Contaminantes organicos persistentes: Productos quimicos que poseen ciertas
propiedades toxicas y resistentes a la degradacion. Permanecen mucho tiempo en el
ambiente, pueden desplazarse a grandes distancias; entran en el cuerpo humano
principalmente a través del consumo de alimentos y forman parte de la carga corporal
toxica que pasa a las futuras generaciones. La contaminacion ocasionada por los COP
es un problema transfronterizo que hace indispensable tomar medidas a escala

internacional.

Convenio de Basilea: el Convenio de Basilea es un acuerdo sobre medio ambiente por
medio del cual 170 paises dentro del sistema de Naciones Unidas convinieron proteger
el medio ambiente y la salud humana de los efectos nocivos provocados por la
generacion, manejo, movimientos transfronterizos y eliminacion de desechos

peligrosos.

Compuestos Organicos Persistentes: Segun la secretaria del convenio de Estocolmo,
un grupo de sustancias quimicas conocido como los “contaminantes organicos
persistentes” (COP), comparte cuatro caracteristicas en una combinacion
particularmente peligrosa: 1) son persistentes; duran afios o inclusive décadas antes
de degradarse a formas menos peligrosas; 2) se evaporan y viajan largas distancias
por aire o agua; 3) se acumulan en los tejidos grasos; y 4) son sumamente toxicos

(Secretaria del Convenio de Estocolmo, 2011).

Desechos peligrosos: cualquier material sin uso directo o descartado
permanentemente que por su actividad quimica o por sus caracteristicas corrosivas,

reactivas, inflamables, tdxicas, explosivas, combustion espontanea, oxidante,
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infecciosas, bioacumulativas, eco toxicas o radioactivas u otras caracteristicas, que
ocasionen peligro o ponen en riesgo la salud humana o el ambiente, ya sea por si solo

o al contacto con otros desechos.
Desmontar: separar las piezas de un RAEE.

Disposicion final: es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los

desechos, segln su naturaleza.

Desechos voluminosos: articulos grandes, pesados o voluminosos, tales como muebles
de sala, comedor y recamara, muebles de oficina, tanques de metal y piezas de metal
que no puedan ser incorporados dentro de las operaciones de esparcido, compactacion

y cobertura en un relleno sanitario.

Eliminador: toda persona natural o juridica a la que se envie los desechos peligrosos u
otros desechos y que ejecute la eliminacion de tales desechos. En el caso particular de
los RAEE corresponde a toda persona natural o juridica que realizara el

aprovechamiento de los mismos.

Embalaje: es un recipiente o envoltura que contiene productos de manera temporal
principalmente para agrupar unidades de un producto pensando en su manipulacion,

transporte y almacenaje.

Empresas desensambladoras: instituciones encargadas de realizar el proceso de
desensamblaje obteniendo de este modo un valor econdmico. Entre las actividades que

realizan estdn la categorizacion y clasificacion de los componentes.

Empresas recicladoras: Instituciones encargadas de todo proceso de extraccion y
transformacion de los materiales y componentes de los RAEE para su aplicacion como

insumos productivos.

Empresas recolectoras: Empresas dedicadas a la recoleccion residuos, incluido su
almacenamiento inicial, con el objeto de transportarlos a una instalacion de
almacenamiento, una instalacion de valorizacion o de eliminacidn, segln corresponda.

La recoleccion de residuos separados en origen se denomina diferenciada o selectiva.

Exportacion: proceso mediante el cual los RAEE son enviados fuera del territorio
nacional, bajo las autorizaciones correspondientes. El exportador es el gestor

autorizado con arreglo a la legislacion nacional.
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Generador de residuos: persona natural o juridica, publica o privada, que produce todo
tipo de residuos derivados de sus actividades. Los consumidores también son

generadores de residuos como resultado del consumo de bienes.

Gestion integral: conjunto de operaciones y procesos encaminados a la reduccion de la
generacion, segregacion en la fuente y de todas las etapas de la gestion de los desechos

y residuos, hasta su disposicion final.

Gestor: persona natural o juridica, publica o privada, encargada de la gestion total o
parcial de los RAEE, y autorizada conforme a lo establecido en las leyes y sus

reglamentos.

Gestor de residuos: persona natural o juridica, publica o privada que realiza cualquiera
de las operaciones de manejo de residuos propios o de terceros y que se encuentra

autorizada de conformidad a la normativa vigente.

Guia Técnica: Libro, folleto con datos, explicaciones o normas de una determinada

materia que tiene como objetivo brindar lineamientos técnicos.

Impacto ambiental: Cualquier alteracion significativa, positiva o negativa, de uno o mas
de los componentes del ambiente, provocados por accion humana o fenomenos

naturales en un area de influencia definida.
Impermeable: que no permite el paso de la humedad, el agua u otro.

Inventario: registro de los RAEE que son almacenados para su posterior valorizacion y

aprovechamiento.

Manejo integral: actividades de recoleccion, acopio, almacenamiento, transporte,
desmontaje, aprovechamiento, tratamiento, reciclaje y disposicion final de residuos

eléctricos y electronicos.

Movimiento transfronterizo: corresponde al proceso de transporte y transito de los

RAEE, de un pais a otro, para su aprovechamiento o disposicion final.

Pais de importacion: el pais hacia el cual se proyecte efectuar o se efectie un
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos con el
proposito de eliminarlos en ese pais. También incluye el pais destino donde se realizara

el aprovechamiento de los RAEE sujeto a un movimiento transfronterizo.
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Pais de exportacion: el pais desde el cual se proyecte iniciar o se inicie un movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos o de otros desechos, incluidos los movimientos

para el aprovechamiento de los RAEE.

Pais Parte (Estado Parte): un Estado pasa a ser Estado Parte, y por ende miembro de
la Organizacion del Convenio de Basilea, por uno de dos medios: la ratificacion o la

adhesion. El Salvador es Estado Parte por medio de ratificacion.

Pais de transito: todo pais, distinto del pais de exportacion o de importacion, a través
del cual se proyecte efectuar o se efectue un movimiento de desechos peligrosos o de

otros desechos, incluido el movimiento de RAEE.

Productor: persona fisica o juridica que fabrique o ensamble en el territorio nacional,
equipos eléctricos y electrdonicos, bajo su propio nombre o su propia marca o la de un
tercero. Productor es también aquel que importe para dar condiciones y vias de

distribucion para venta de cualquiera de los equipos que pueda generar un RAEE.

Punto verde: punto de acopio y recepcion de residuos de aparatos eléctricos y

electronicos en instalaciones publicas o privadas.

Reciclaje: proceso que sufre un material o producto para ser incorporado a un ciclo de

produccion o de consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente.
Receptor: que acepta o recibe RAEE.

Recoleccion selectiva: Operacion consistente en recoger residuos, incluido su
almacenamiento inicial, con el objeto de transportarlos a una instalacion de
almacenamiento, una instalacion de valorizacion o de eliminacion, segun corresponda.

La recoleccion de residuos separados en origen se denomina diferenciada o selectiva.

Recuperacion de componentes: Toda actividad vinculada al rescate de los RAEE

desechados por los generadores a efectos de su valorizacion.

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE): Aparatos que ya no puedan ser
usados para el fin que han sido creados; por obsolescencia o recambio tecnoldgico;
cuando su poseedor toma la decision de descartarlo, dejarlo o sufrir dafios de cualquier
tipo.

Residuos de Manejo Especial: son aquellos que tienen caracteristicas de gran volumen,
dificil manejo, tamafio y composicion y, por ende, requieren de una gestion con

caracteristicas diferentes a las convencionales consideradas en el servicio de

recoleccion Municipal.
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Residuo no aprovechable: es todo material o sustancia de origen organico e inorganico,
proveniente de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizacion o
reincorporacion en un proceso productivo; por lo que, son considerados residuos que
no tienen ningun valor comercial, requiriendo tratamiento y disposicion final,

generando costos de disposicion.

Residuo peligroso: material que reviste caracteristicas peligrosas, que después de
servir a un propdsito especifico todavia conserva propiedades fisicas y quimicas utiles,
y por lo tanto puede ser reusado, reciclado, regenerado o aprovechado con el mismo

propdsito u otro diferente.

Residuos valorizables: son aquellos residuos que pueden ser recuperados de la

corriente de los residuos sdlidos ordinarios para su valorizacion.

Retardante de fuego: los compuestos que tienden a inhibir la combustion cuando se

aplican, ya sea mezclados, combinados o sobre materiales combustibles.

Riesgos ambientales: Es la probabilidad que se presente un nivel de consecuencias

ambientales en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido.

Separacion: procedimiento mediante el cual se evita desde la fuente generadora que se
mezclen los residuos, para facilitar el aprovechamiento de materiales valorizables y se

evite su disposicion final.

Sustancias nocivas: Sustancias que por inhalacion, ingestion o penetracion cutdnea

pueden ocasionar danos de gravedad limitada.

Sustancias peligrosas: todo material con caracteristicas corrosivas, reactivas,
radioactivas, explosivas, toxicas, inflamables o con actividades bioldgica. Tratamiento:
cualquier actividad realizada por un gestor de los residuos eléctricos y electronicos
incluyendo descontaminacion, trituracion y preparacion para proceder con la

exportacion y el aprovechamiento de materiales.

Téner: también denominado tinta seca por analogia funcional con la tinta, es un polvo
fino, normalmente de color negro, que se deposita en el papel que se pretende imprimir

por medio de atraccion electrostatica o magnetografia.

Tratamiento: cualquier actividad realizada por un gestor de los residuos eléctricos y
electronicos incluyendo descontaminacion, trituracion y preparacion para proceder con

la exportacion y el aprovechamiento de materiales.
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Trazabilidad: la gestion integral de residuos debera establecer el conjunto de
procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permitan conocer las
cantidades, ubicacion y trayectoria de un residuo o lote de residuos a lo largo de la

cadena de manejo.

Valorizacion: conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recuperar el valor de los
residuos para los procesos productivos mediante la recuperacion de materiales o el
aprovechamiento energético para la proteccion de la salud y el uso racional de los

recursos.

Vertederos municipales: Conocidos como rellenos sanitarios o vertederos controlados
y gestionados por los gobiernos bajo ciertas consideraciones y estudios econdmicos,

sociales y ambientales
PARTE B. Marco referencial

B.1 Panorama mundial de los RAEE

Los aparatos eléctricos y electronicos figuran entre los vectores esenciales del
desarrollo mundial y comprenden una gran variedad de productos que se utilizan en la
vida cotidiana. Estos aparatos pueden encontrarse en hogares y empresas de todo el
mundo. Sin embargo, el nimero de dispositivos en propiedad per capita varia en funcion
del nivel de ingresos.

Tabla 1. Promedio mundial de electrodomésticos seleccionados en propiedad per capita, segun

el nivel de ingresos del pais (Forti V., Baldé C.P,, Kuehr R., Bel G. Observatorio Mundial de los
Residuos Electronicos. 2020)

Nivel de Ingresos Altos Altos/medios Medios Medios/Bajos bajos
Tamano medio del hogar 2.8 3.6 4.5 53 5
Paridad media de poder
, 51,581 21,697 9,874 3,503 1,261

adquisitivo en USD per capita
Electrodomésticos en

, Altos Altos/medios Medios Medios/Bajos bajos
propiedad per capita
Frigorificos 0.7 0.3 0.1 0.1 0.02
Portatiles 1.6 0.3 0.2 0.1 0.1
Lamparas 16 8 6 6 4
Lavadoras 0.4 0.2 0.1 0.01 0.001
Microondas 0.4 0.1 0.03 0.01 0.003
Telefonia mévil 1.4 1.2 1 0.9 0.6
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Se sabe por el Observatorio mundial de los residuos electronicos 2020, en 2019, se
generaron unos 53,6 millones de toneladas métricas (Mt) de residuos - e (sin contar
los paneles fotovoltaicos), o sea 7,3 kg per capita. Se estima que, en 2030, se habran
generado mas de 74Mt de residuos-e. Asi pues, el volumen mundial de residuos-e esta
aumentando a un alarmante ritmo de casi 2 Mt al afno. En 2019, 9,3Mt de residuos
quedaron oficialmente documentados como recogidos y reciclados, lo que equivale a

un 17,4% de los residuos-e generados.

Esto ultimo permite concluir que la gran mayoria (82,6%) de los residuos-e generados
en 2019 no se haya recogido formalmente, ni se haya gestionado de una manera
ambientalmente racional. Esos flujos no suelen documentarse de manera coherente o
sistematica. La falta de datos sobre los residuos-e recogidos y reciclados formalmente
implica que la mayor parte de los residuos-e generados en 2019 (44,3 Mt) se ha
gestionado al margen del sistema de recogida oficial y, en algunos casos, se ha enviado

a paises en desarrollo.

En los hogares de los paises de renta mas elevada, los dispositivos electronicos
pequeios pueden acabar en cubos de basura normales y eliminarse junto con los
residuos solidos municipales. Por tanto, no se someten a un reciclaje adecuado, lo que
entrafa una pérdida de materiales. Se estima que, en los paises de la UE, 0,6 Mt de

residuos-e acaban en cubos de basura (Rotter et al., 2016).

Tabla 2 Datos de generacion y recoleccion de RAEE por continente (Forti V., Baldé C.P.,, Kuehr
R, Bel G. Observatorio Mundial de los Residuos Electronicos. 2020)

Continente América | Europa Africa Asia Oceania
RAEE generados (Mt) 131 12 2.9 249 0.7
RAEE recogidos vy reciclados
1.20 5.10 0.03 2.90 0.06
adecuadamente (Mt)
Porcentaje de RAEE tratados (%) 9.2% 42.5% 1.0% 1.6% 8.6%

En 2019, la mayor parte de los residuos-e se generd en Asia (24,9 Mt), mientras que el
continente que mas kilogramos por persona registro fue Europa (16,2 kilogramos per
capita). Europa también es el continente con la mayor tasa documentada de recogida y
reciclaje de residuos-e por vias oficiales (42,5%). En los demas continentes, el volumen
de residuos-e documentados como recogidos y reciclados formalmente es

notablemente inferior al de residuos-e generados. Las estadisticas actuales muestran
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que, en 2019, el segundo puesto de la clasificacion lo ocupo Asia (11,7%), seguida de las
Américas (9,4%), Oceania (8,8%) y, en ultimo lugar, Africa (0,9%). No obstante, las
estadisticas pueden variar en gran medida a escala regional, ya que las pautas de
consumo y eliminacion dependen de diversos factores (por ejemplo. el nivel de

ingresos, la politica en vigor, la estructura del sistema de gestion de residuos, etc.)

En octubre de 2019, el 71% de la poblacion mundial se hallaba al amparo de politicas,
leyes o reglamentos nacionales en materia de residuos-e. Se han llevado a cabho
mejoras desde el afio 2014, en el que dicho porcentaje se reducia al 44%. En la elevada
tasa de cobertura influye el hecho de que los paises mas poblados, entre ellos China y
la India, disponen de instrumentos juridicos nacionales en vigor. Sin embargo, esta
cobertura demografica abarca tan solo 78 de los 193 paises. En consecuencia, menos
de la mitad de los paises del mundo se halla actualmente al amparo de politicas, leyes

o reglamentos.
B.2 Panorama en Ameérica Latina de los RAEE

Los avances en materia de reglamentacion a este respecto llevan tiempo en América
Latina y solo unos pocos paises de la zona han logrado establecer leyes sobre residuos
electronicos. Aunque en los Ultimos 5 a 10 afios se ha avanzado de forma importante
en la aplicacion de reglamentos concretos sobre residuos electronicos, el avance se
limita a unos pocos paises y, en cuanto al resto, el camino que queda por recorrer es
todavia muy largo. Aparte de México, Costa Rica, Colombia y el Perd, que
probablemente sean las principales fuerzas de la region en una gestion respetuosa con
el medio ambiente de los residuos electrdnicos y que, en 2020, trabajan por mejorar
sus sistemas ya establecidos, solo el Brasil y Chile estan estableciendo las bases para

empezar a aplicar un marco normativo oficial relativo a los residuos electroénicos.
B.2.1 Sistema de gestion de residuos electrdnicos

América Latina cada vez tiene mas empresas que participan en las actividades de
gestion y eliminacion de residuos electronicos, especialmente a nivel local. Por un lado,
hace unos afios solo habia tres empresas certificadas R2 al sur de México, ahora hay
mas de 15. Por otro, el nimero de recicladores de residuos electronicos en casi todos
los paises ha crecido considerablemente, pero la mayoria de las nuevas empresas

todavia cuentan con escasos conocimientos técnicos. Aunque ha habido algunas



iniciativas interesantes, todavia no ha sido posible establecer normas técnicas que

responden a las condiciones locales de la region.

Sin duda, el creciente nimero de recicladores en la region es también consecuencia
del aumento en los volumenes de los aparatos electrdnicos que se recogen de forma
formal al final de su vida Gtil. En paises con un marco juridico especifico para residuos
electronicos y con objetivos de recogida obligatoria, como Colombia y el Perq, el
crecimiento de los volimenes recogidos ha sido constante y notable. Al mismo tiempo
también se ha ampliado la gama de aparatos recogidos. Ahora ya no solo se trabaja

con las tecnologias de la informacion y la comunicacion

Gracias a la reglamentacion, también esta aumentando la importancia de los sistemas
oficiales de recaudacion, asi como el nimero de planes de cumplimiento individuales o
colectivos. En el sector informal se siguen manejando cantidades muy grandes de
residuos o, en el mejor de los casos, se almacenan en sétanos. El sector informal forma
parte de la estructura laboral de América Latina, pero solo unos pocos paises, como el
Brasil y Chile, estan tratando con diligencia su funcion en relacion con la gestion de los
residuos electrdnicos. El reconocimiento, la reglamentacion y la integracion de ese

sector es claramente uno de los grandes problemas a los que se enfrenta la region

Otra dificultad es la falta de contribuciones desde el campo de la investigacion. Apenas
hay datos estadisticos sobre residuos electronicos, y los pocos disponibles se han
utilizado en exceso y han perdido validez. Es necesario contar con informacion
actualizada y metodologias probadas que sirvan de apoyo en la elaboracion de politicas
y reglamentos. Solo si se aborda esa cuestion sera posible tratar el tema mucho mas
complejo de como aumentar el nivel de concienciacion y como educar a los
consumidores de todo tipo para ayudar a fomentar la gestion de los residuos

electronicos en Ameérica Latina.
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Tabla 3 Datos de paises con mayor numero de generacion de RAEE (Forti V., Baldé C.P, Kuehr R., Bel

G. Observatorio Mundial de los Residuos Electronicos. 2020)

Subregiones Paises que mas Cantidad de
residuos generan residuos (kg)
Caribe Jamaica 18
México 1,220
América central Guatemala 75
Costa Rica 51
Brasil 2,143
América del Sur Argentina 465
Colombia 318

B.3 Panorama en El Salvador de los RAEE

Actualmente El Salvador no cuenta con informacion especifica sobre la cantidad de los
aparatos eléctricos y electronicos (AEE) puestos en el mercado, por consecuencia tampoco
cuenta con un sistema de informacion como pais (RAEE), para determinar la cantidad de

residuos aparatos eléctricos y electronicos proveniente de ellos.

Para poder brindar una aproximacion del dimensionamiento de la problematica RAEE en el
pais, la Fundacién Centro Nacional de Produccion (CNPML) realizé el ejercicio de estimar los
RAEE generados en el pais con base en la cantidad de AEE puestos en el mercado

salvadoreno.

Dicha estimacion de RAEE generados en el pais se llevd a través de una herramienta
informatica proporcionada por la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI) y desarrollada por la Universidad de las Naciones Unidas (United Nations

University).

Dicha herramienta, la E-waste generated tool fue alimentada con informacion acerca del
Comercio Internacional de Mercancias sobre los AEE de la base de datos provista por el sitio
web del Banco Central de Reserva de El Salvador, especificamente los relacionados al

Sistema Arancelario Centroamericano (SAC).

Entre los principales resultados obtenidos se encuentra la estimacion de RAEE generados
para el espacio temporal 2010-2025. Resaltar que los datos para los afos comprendidos entre

2020 y 2025 fueron proyectados.
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Tabla 4 Resultados obtenidos sobre AEE puestos en el mercado y RAEE generados en El Salvador

(2010-2025)

Cantidad de AEE | Cantidad de RAEE

Ano puesta en el generado

mercado (ton/afio) (ton/afio)
2010 32,638.42 25,882.04
2011 35,428.02 27,534.27
2012 35,096.83 28,905.45
2013 36,774.84 30,120.42
2014 33,639.17 31,021.89
2015 38,893.57 31,825.23
2016 40,744.35 32,556.85
2017 43,976.45 33,169.96
2018 54,97M.17 33,729.39
2019 52,607.81 34,354.30
2020 53,093.80 34,954.14
2021 55,385.22 35,560.32
2022 57,676.64 36,201.74
2023 59,968.06 36,896.86
2024 62,259.48 37,658.37
2025 64,550.90 38,494.59

Fuente: elaboracion propia

En la llustracion1 se muestra de manera grafica la tendencia de los datos de la tabla anterior
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llustracion 1 Gréfica de tendencia de AEE puestos en el mercado y RAEE generados en El Salvador (2010-2025)
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Para obtener indices de generacion per capita de RAEE en El Salvador, se consideraron
datos estimados de poblacion para los afios comprendidos desde 2010-2019 (Banco

Mundial , 2020). Los resultados se presentan en la Tabla 5:

Tabla 5 Generacion de RAEE per capita en El Salvador (2010-2019)

Afio RAI?tEr?/eanﬁeor)ado Poblacidn estimada RsoErEth?t?;ﬂ(eio
(kg/habitante)
2010 25,882.04 6,183,000 4.19
201 27,534.27 6,210,568 4.43
2012 28,905.45 6,237,923 4.63
2013 30,120.42 6,266,070 4.81
2014 31,021.89 6,295,128 4.93
2015 31,825.23 6,325,124 5.03
2016 32,556.85 6,356,143 5.12
2017 33,169.96 6,388,122 5.19
2018 33,729.39 6,420,744 5.25
2019 34,354.30 6,453,553 5.32

Fuente: (Banco Mundial , 2020), elaboracion propia

En resumen, para el afio 2019 se presentan los principales resultados en la infografia

de la Ilustracion 2:

53 34 5.32

KTON KTON c.ccnn

AEE puestos en el RAEE generados
mercado

llustracion 2 Indicadores de RAEE para el afio 2019
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PARTE C. Marco conceptual

C.1 Definicion RAEE

Segun STeP Initiative (Solving The e-waste Problem), los Aparatos eléctricos y
electronicos se convierten en Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)
una vez que su propietario los descarta como desechos sin la intencion de reutilizarlo
(Step Initiative 2014). Se establece que las caracteristicas que hacen que un AEE sea
considerado como RAEE, en orden de prioridad son las siguientes: cuando ya no pueda
ser usado para el fin que ha sido creado; por obsolescencia o recambio tecnoldgico;

cuando ha sufrido dafnos de cualquier tipo (MARN, 2015).
C.2 Categorizacion de Aparatos Eléctricos y Electronicos

En materia de clasificacion es necesario destacar que existen diversas formas de
clasificar los AEE, esto varia de un pais a otro. Por ejemplo, la clasificacion enfocada
desde la perspectiva de la comercializacion de los equipos electrodomésticos, es decir,
que tienen que ver con el ambiente del hogar, estas categorias son las lineas blanca,

marron, gris y los pequefios electrodomésticos.

Por otra parte, la Union Europea enfoco sus esfuerzos para clasificar los AEE desde
una perspectiva de gestion (ya cuando estos son considerados RAEE) mas que desde
la comercializacion. El objetivo principal de esta clasificacion es comprender que
existen grandes diferencias en la gestion de los diferentes aparatos eléctricos y
electronicos cuando estos se convierten en RAEE y con ello fomentar la reutilizacion,

el reciclaje y otras formas de valorizacion de estos residuos.

En el presente documento nos cefiiremos a la clasificacion emanada de la Unidn
Europea en materia de RAEE (Directiva 2012/19/UE (RAEE2)), ya que al ser la Unidn
Europea el marco de referencia en materia de la gestion de los RAEE a nivel mundial,
varios paises de Latinoamérica que han avanzado en la reglamentacion de estos

residuos, han adoptado esta clasificacion en su regulacion .

'Vid. CAMACHO, A. ESCOBAR OCAMPQO, D. “Metodologia para la identificacién y clasificacion de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en Colombia”, £/ arrendajo escarlata, n° 8,
Colombia, 2020, pp. 43 - 44.
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Dicha Directiva agrupa los aparatos eléctricos y electronicos en é categorias. Las

categorias actuales son:

1.

Aparatos de intercambio de temperatura, esta categoria abarca los
refrigeradores, congeladores, los aparatos de aire acondicionado y los
calefactores.

Pantallas, monitores y a aparatos con pantallas de superficie superior a los 100
cm2. en esta categoria se encuentran los televisores y monitores de cristal
liquido (LCD) y de diodos emisores de luz (LED), laptops y tabletas.

Lamparas. Estas incluyen ldmparas LED, lamparas de descarga de alta
intensidad y ldmparas fluorescentes compactas y de tubo recto.

Grandes aparatos (con dimension exterior a 50 cm). En la misma se incluyen
productos como lavaplatos, lavadoras, hornos y sistemas de calefaccion
central, impresoras profesionales y paneles fotovoltaicos.

Pequefios aparatos (sin ninguna dimension exterior superior a 50 cm). Esta
categoria abarca microondas, aspiradoras, parrillas y tostadoras, hervidores
eléctricos, productos de higiene personal, altavoces, cdmaras, equipos de audio
y auriculares, juguetes, herramientas domésticas y sistemas médicos y de
monitoreo.

Pequefios equipos informaticos y de telecomunicaciones (sin ninguna
dimension exterior superior a los 50 cm). El equipo que abarca esta categoria
incluye teléfonos modviles, Sistemas de posicionamiento global (GPS),
calculadoras de bolsillo, enrutadores, computadoras personales, impresoras,

teléfonos fijos.

En el anexo | del presente documento, se muestra con un mayor nivel de detalle la

clasificacion retomada en dicha Directiva.

Cabe destacar que los sistemas y esquemas de residuos electronicos aun no cubren

ningun tipo de baterias, capacitores, o componentes eléctricos de vehiculos (motores,

alternadores, etc.).
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Categorizacion de Aparatos Eléctricos y
Electronicos

Monitores, pantallas, y aparatos
con pantallas de superficie Lamparas
superior a los 100 cm.

Aparatos de intercambio de
temperatura

Grandes aparatos (con una Pequerios aparatos (sin . . f
, % ; ; : . o Equipos de informatica y
dimension exterior superior ninguna dimension ol S =
. : elecomunicaciones pequefios
a 50 cm) exterior superior a 50 cm) b

llustracion 3 Categorizacion de AEE brindado por la UE para su posterior reciclaje

Fuente: edicion propia, adaptado de Union Europea, 2012
C.3 Consecuencias por Inadecuada Gestion de RAEE

Las sustancias presentes en los componentes y fracciones de RAEE pueden ser
liberados si son gestionados inadecuadamente, causando los efectos mencionados en
el apartado anterior. La inapropiada gestion de RAEE puede provocar formacion de
lixiviados o incendios nocivos para el medio ambiente. Ademas de provocar deterioros
en componentes y fracciones recuperables, lo que dificulta su reciclaje y resta valor

economico para su venta a empresas recicladoras.
a) Formacion de Lixiviados

La estadia de ciertos RAEE durante un prolongado periodo de tiempo en contacto con
sustancias acidas, podria dar lugar a la lixiviacion. Lo que a su vez podria desprender

plomo en condiciones de vertedero simuladas por el procedimiento de lixiviacion.
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Las sustancias pueden migrar hacia las aguas subterraneas y, con el tiempo, hacia los
lagos, arroyos o pozos, y dar lugar a una posible exposicion de las personas y otras
especies. No obstante, el plomo no tiende a migrar en el suelo, sino que permanece
mas bien fijo en las particulas. Por consiguiente, cuando se bebe agua de esa
procedencia la exposicion al plomo como consecuencia de la lixiviacion y migracion a

aguas subterraneas es un riesgo minimo (PNUMA, 2003).
b) Incendios

Cuando los PCB arden, por ejemplo, a causa de un incendio en una casa o en una fabrica
en la que haya condensadores, se forman sustancias quimicas muy toxicas,
principalmente dibenzofuranos, cuyos efectos nocivos en la salud han sido bien
demostrados. Ademas del peligro de que produzcan furanos en caso de incendio, los
PCB son en si sustancias peligrosas debido a su gran estabilidad y su naturaleza
oleofilica, lo que significa que los tejidos adiposos de seres humanos y animales los
absorben facilmente. De este modo, pueden formarse concentraciones de PCB en el
organismo, por ejemplo, en la grasa, el higado, etc., y estas moléculas son muy dificiles

de eliminar. (PNUMA productos quimicos, 2002).

La oxidacion de los plasticos presentes en cables, carcasas o circuitos impresos, puede
ser incompleta y producir particulas de hidrocarburos y hollin (PNUMA, 2011). Ademas,
los plasticos provenientes de cables contienen policloruro de vinilo (PVC) lo que puede
formar dioxinas y furanos clorados debido a la presencia de cloro en su estructura, asi
como un riesgo potencial de liberacion de sustancias toxicas como el cadmio y ftalatos,

también presentes en pequefias cantidades en el PVC (Guillen, 2018).
c) Formacion de corrosion de metales

La humedad provoca corrosion y la aparicion de moho cria hongos en los mismos
circuitos. Los condensadores contienen los congéneres menos clorados de los PCB,
por lo que son mas volatiles y mas susceptibles a ser liberados en caso se produzcan
filtraciones en las soldaduras (PNUMA, 2002).

Por otro lado, también las baterias recargables dentro de placas pueden derramarse
con el tiempo, humedad o calor, y causar dafo irreparable en la placa debido a las
sustancias que contienen, particularmente las de niquel-cadmio. Estas sustancias

pueden ser altamente basicas o acidas y corroen los componentes de la tarjeta.
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d) Formacion de Rupturas de algunos componentes de los RAEE

El mercurio liberado por lamparas rotas y materiales contaminados con mercurio se
vaporiza a temperatura ambiente. El vapor de mercurio es extremadamente toxico. El
mercurio es el Unico metal pesado que es liquido a temperatura ambiente. A
temperatura ambiente, el mercurio se vaporiza facilmente en un elemento invisible,
inodoro, insipido y potencialmente dafino. Puede ser mas dafino inhalar el vapor de
una gota de mercurio que ingerir la misma gota. (The Lamp Re- cycling Outreach

Project, 2003).

C.4 Caracteristicas de los RAEE (materiales valiosos, sustancias

peligrosas ejemplos de composicion)

Los aparatos electronicos son una mezcla compleja de muchos materiales, algunos de
los cuales son materias primas escasas que ameritan ser recuperadas por su valor

como el oro, plata, paladio y cobre.

La proporcion de los metales preciosos contenidos en los desechos electrénicos es
importante: se estima que, en los 230 millones de computadores y los 1.000 millones
de teléfonos celulares vendidos en el mundo para el afio 2006, las cantidades de oro y
plata pudieron haber llegado aproximadamente a 70 toneladas y 535 toneladas
respectivamente. Lo anterior muestra, que las cantidades crecientes de desechos

electronicos representan un enorme potencial de recursos.?

llustracion 4 Imagen ilustrativa sobre los componentes que se pueden encontrar en los RAEE.

2 Vid. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial; Bogota, Colombia, 2009, p. 14.
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Sin embargo, los RAEE también pueden contener elementos o compuestos con

caracteristicas peligrosas, que, si bien no generan problema durante su uso, estos

pueden ser perjudiciales cuando se convierten en residuos. Por una inadecuada

gestion, dichos elementos pueden liberarse al entorno, causando impactos negativos

al medio ambiente y a la salud de las personas.

Algunos de los elementos peligrosos que se pueden encontrar en los RAEE son:

arsénico, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, plomo, selenio, retardantes de llama

bromados en plasticos clasificados como Compuestos Organicos Persistentes (COP),

entre otros. También contienen materiales que al quemarse producen otras sustancias

toxicas mucho mas dafinas que las originales °.

A continuacion, en la Tabla 6 se recopilan algunas de las sustancias peligrosas mas

comunes y en cual o que elemento integrante de los RAEE se encuentran (E-waste 2016

A):

Tabla 6 Sustancias peligrosas encontradas en algunas fracciones de los RAEE

Sustancia Peligrosa

Localizacion en los RAEE

Compuestos halogenados:

Bifenilos policlorados (PCB)

Condensadores, transformadores e interruptores de potencia.

Tetrabromo bisfenol A
(TBBA)  Polibromobifenilos
(PBB)

Eteres de difenilo

polibromado (PBDE)

Retardantes de llama para plasticos (componentes termoplasticos,
aislamiento del cable). TBBA es actualmente el retardante de llama
mas ampliamente utilizado en las tarjetas de circuito impreso y en las

carcasas.

Clorofluorocarbonos (CFC)

Unidad de refrigeracion y espuma del aislamiento.

Policloruro de vinilo (PVC)

Aislamiento de cables.

Metales pesados y otros metales:

Pequenas cantidades en forma de arseniuro de galio en diodos

Arsénico
emisores de luz (LED).
Bario Captadores (getters) en tubos de rayos catédicos (TRC).
Berili Fuentes de potencia que contienen rectificadores controlados de silicio
erilio

y lentes de rayos X.

3 Vid. MARN, Guia ciudadana para la gestion responsable de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE), Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), El Salvador,

2015, pp. 5-6.

“Vid. CARCAMO CORTEZ M. E., MARTINEZ LARA J. M., PEREZ CASTILLO A. E., Propuesta de Guia
técnica para la gestion de RAEE basada en la metodologia de produccion mds limpia aplicada a
empresas recicladoras de El Salvador, Tesis de grado, Universidad de El Salvador, 2022, p. 11.
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Sustancia Peligrosa Localizacién en los RAEE
Baterias recargables de NiCd, pelicula fluorescente (pantallas de TRC),
Cadmio tintas de impresora y téner y maquinas de fotocopias (tambor de
impresion).
Plomo Pantallas de TRC, baterias y tarjetas de circuito impreso.
Litio Baterias de litio.
Lamparas fluorescentes que proporcionan iluminacion en LCD, en
Mercurio
algunas pilas alcalinas y el mercurio como contacto en interruptores.
Niquel Baterias recargables de NiCd o NiMH y cafidn de electrones en los TRC.
Selenio . ) )
Maquinas de fotocopias antiguas (fototambores).
Sulfuro de Zinc Interior de las pantallas de tubos de rayos catddicos, mezclado con
metales de tierras raras.
Otros:
Polvo de toner Cartuchos de téner para impresoras laser y copiadoras.
Sustancias radioactivas:
Equipos médicos, detectores de fuego y elementos activos de
Americio
detectores de humo

C.5 Peligros para la salud y el medio ambiente (problematica ambiental)

Como ya se ha mencionado antes, los RAEE contienen diversas sustancias peligrosas.
El aumento progresivo de los niveles de RAEE, los bajos niveles de recoleccion y la
existencia de sistemas de eliminacion y tratamientos de flujos de residuos que dafan
el medio ambiente son algunos factores que aumentan el riesgo de problemas para el

medio ambiente y la salud de las personas (Kuehr et al., 2020).

Segun el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2009) Un caso
particular de exposicion a estos tipos de sustancias peligrosas se observa en el
desensamble de RAEE en los paises en desarrollo, en estos lugares se realiza
principalmente por personas de bajos recursos economicos, los cuales realizan estas
actividades sin ningun tipo de medidas de seguridad industrial. Una de las razones

principales para la realizacion de estas practicas lo constituye el aumento de los
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precios de los metales, los cuales importantes en la produccion los aparatos eléctricos

y electronicos.’

A continuacion, se presenta una tabla con algunas sustancias nocivas, donde se
encuentran en los AEE y que efectos o problemas pueden desencadenar a la

salud de las personas y al medio ambiente ¢

5 Vid. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial; Bogota, Colombia, 2009, p. 14.

¢ AREVALO, PINTO, F. Ay ZEPEDA, BELLOSO, B, A., Propuesta para el manejo adecuado
de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados en la facultad de ingenieria y
arquitectura de la universidad de El Salvador, Tesis de grado, Universidad de El Salvador, 2022,
pp. 30- 39
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Tabla 7 Dafios potenciales a la Salud y Peligros al Medio Ambiente de algunas sustancias peligrosas contenidas en los RAEE

Sustancia

Presente en

Danos Potenciales a la Salud

Peligros al Medio Ambiente

Plomo
(Pb)

Soldaduras de circuitos integrados y
en placas de baterias; en forma de
oxido de plomo también se encuentra
en los tubos de rayos catddicos de los

computadores y televisores.

Peligro por inhalacién y por ingestion. La exposicion
de corta duracidn puede causar efectos en: el tracto
gastrointestinal, la sangre, el sistema nervioso
central y el rifion, dando lugar a cdlicos, shock,
anemia, dafio renal y encefalopatias. La exposicion
prolongada o repetida afecta incluso al sistema
dando lugar a célicos

inmunolagico, graves,

paralisis muscular, anemia, cambios en la

personalidad, retardo en el desarrollo mental,
nefropatias irreversibles. Ademas, puede causar
retardo en el desarrollo en los recién nacidos

(Hidalgo, 2010).

Afecta la flora y fauna, ya que da lugar a la
bioacumulacién en los vegetales y animales,

especialmente en los peces (Hidalgo, 2010).

Mercurio

(Ho)

En el 2006, el mercurio que se
encontraba en las baterias se estimaba
que era alrededor del 90% de todo el
mercurio que se destinaba a los AEE
(Rodriguez, 2006), sin embargo, en los
Ultimos afios paises han implementado
leyes en las que se prohibe el uso de
la elaboracion de

mercurio para

ciertos tipos de baterias, aun asi, el

Afecta principalmente al sistema nervioso y puede
producir graves dafos en el cerebro en estado fetal.
Es activamente perjudicial para el sistema
cardiovascular y puede ser cancerigeno (Diaz et al.,
2016). La inhalacién o ingestion de distintos
compuestos de Hg o tras la exposicién cutdnea a
ellos producen trastornos neuroldgicos y del
comportamiento. Las sales de Hg inorganicas son

corrosivas para la piel, los ojos y el tracto intestinal

El mercurio emitido en el aire finalmente va a parar
en el agua o en el suelo. (EPA, 2018).

El metilmercurio es una de las formas con elevada
toxicidad y es muy facilmente incorporado en la
cadena alimenticia y bioacumulado en seres vivos.
(Rodriguez, 2006) Puede llegar a convertirse en
debido a |la

metilmercurio accion de

microorganismo, esta es una forma altamente
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Sustancia

Presente en

Danos Potenciales a la Salud

Peligros al Medio Ambiente

mercurio sigue siendo muy requerido
para el funcionamiento de las
ldmparas de descarga y en pequefias
cantidades también se encuentra en

los relés y circuitos eléctricos

y, al ser ingeridas, pueden ser toxicas para los
rinones. (OMS, 2017).

téxica que se acumula en los pescados, mariscos y

animales que comen pescado. (EPA, 2018)

Cadmio (Cd)

Se concentra mayormente en las
baterias de tipo recargables, y en
pequenas cantidades se encuentra en
algunos componentes de los circuitos
integrados para generar resistencias
de chips SMD, semiconductores o
detectores de presencia y en cables.
También se encuentran en los tubos de
rayos catddicos de monitores mas

antiguos.

Ingresa por via respiratoria o por via oral, se
transporta a la sangre y se concentra en el higado y
el rifidn. EL cadmio tiene la capacidad de acumularse
en estos drganos vitales lo que produce dafios
irreversibles aun para concentraciones reducidas.
El tiempo de permanencia en estos 6rganos puede
ser muy elevado, en el riidn puede alcanzar los 30

anos (Diaz, 2016).

Tiene tendencia a acumularse en las plantas. El
cadmio causa severos desequilibrios en los
procesos de nutricion y transporte de agua en las
plantas. La favorabilidad de acumulacién de cadmio
en las plantas ha llevado a considerarlas como
candidatos tareas de

potenciales para

fitorremediacion de este metal (Diaz, 2016).

Litio (Li)

Las baterias de litio

Por arriba de 2 meqg/L en el plasma sanguineo
puede surtir efectos toxicos graves de intoxicacion:
insuficiencia renal, arritmias cardiacas, coma,
convulsiones y la muerte (Arévalo C.y Castafeda K.,

2012).

Segun el gedlogo Fernando Diaz, puede estimarse
que por cada tonelada de litio extraida se evaporan
alrededor de dos millones de litros de agua
(BioGuia, 2017). Por calentamiento intenso o en
contacto con el agua puede ocasionar incendio o
explosion. De la reaccidn con agua se forma gas de
altamente humos

hidrégeno inflamables vy
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Sustancia Presente en Daios Potenciales a la Salud Peligros al Medio Ambiente
corrosivos de hidrdoxido de litio. (Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST), 1999)
Pueden entrar en la cadena alimentaria X
i Los plasticos con retardantes de llama cuando se
acumulandose en la grasa, tanto en los animales i
L ) ] . desprenden de los plasticos llegando a depositarse
El grupo mas importante lo constituyen | como en los aceites vegetales. La via principal de i
, , en los suelos y rios. El TBBPA se degrada
los retardantes de llama bromados | exposicion humana a la mayoria de BFR's es la X
. ) ., ) parcialmente bajo condiciones aerobicas vy
BFR (BFR's), los cuales son utilizados en | ingestion (Guillen, 2018). , ,
. ) ] ] ) ) anaerobicas en el suelo, sedimentos y agua. Segun
plasticos, textiles y productos | Enelcaso deingerir sustancia BTBPE (1,2-Bis(2,4,6- i
L ) ) - el tipo de suelo, humedad y composicion, entre el
electronicos. tribromofenoxi) etano) el cual se utiliza en los i
. ) ) 40-90% del TBBPA permanece en el suelo después
plasticos, su metabolito (2, 4, 6-tribromofenol), hace i i
de 56-64 dias (Barrera, Castro y Gavilan, 2007).
que la tiroides sea alterada,
Gases
acidos: HBr,
HF, HCL, | Son sustancias que se pueden generan Liberacion, precipitacion de estas sustancias y
X i Problemas respiratorios y cardiovasculares i
oxidos de | por la combustion de los RAEE posterior incorporacion a cuerpos de agua y suelos.
azufre (S02,
S03)

Dioxinas y
Furanos

halogenados

Se pueden llegar a formar por

reacciones de combustion de los RAEE

Pueden dar lugar a alteraciones en el sistema

neuroldgico, inmunolégico y reproductivo. La

ingestion oral es la via mayoritaria de incorporacién
los alimentos

al organismo, principalmente a

grasos. También puede ingresar al organismo por

Cuando las PCDD/Fs son liberadas a la atmosfera,
se depositan en suelos y en la vegetacidn. Estos
quedan fijos a los Uselos o sedimentos, se degradan
lentamente. Por lo

que posteriormente se

incorporan a la cadena alimenticia.
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Sustancia

Presente en

Danos Potenciales a la Salud

Peligros al Medio Ambiente

inhalacion y contacto dérmico. La 2,3,7,8-
tetraclorodibenzo-pdioxina (2,3,7,8-TCDD) se
considera el compuesto mas tdxico sintetizado por
el hombre hasta la fecha y ha sido catalogado como
cancerigeno para el ser humano por la Agencia

Internacional para la Investigacién sobre el Cancer.
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PARTE D. Marco regulatorio

D.1 Marco regulatorio internacional

D.1.1 Directiva RAEE, 2002/96/CE

La cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (en su conjunto
denominados RAEE o residuos electrdnicos) que se generan cada afio en la UE (Unidn
Europea) estd aumentando rapidamente. Ahora es uno de los flujos de residuos de mas

rapido crecimiento.

Las normas de la UE sobre RAEE tienen por objeto contribuir a la produccion y el
consumo sostenibles. Abordan cuestiones medioambientales y de otro tipo causadas

por el creciente nimero de productos electrénicos descartados en la UE.
La Directiva RAEE tiene por objeto contribuir a la produccion y el consumo sostenible:

e prevencion de la creacion de RAEE como primera prioridad

e contribuir al uso eficiente de los recursos y a la recuperacion de materias
primas secundarias mediante la reutilizacion, el reciclado y otras formas de
recuperacion

e mejorar el desempeno medioambiental de todos los involucrados en el ciclo de
vida de los AEE

Para alcanzar estos objetivos, la Directiva:

e requiere la recogida separada y el tratamiento adecuado de los RAEE y
establece objetivos para su recogida, asi como para su recuperacion y reciclado.

e ayuda a los paises europeos a luchar mas eficazmente contra las exportaciones
ilegales de residuos al dificultar que los exportadores encubran los envios
ilegales de RAEE

e reduce la carga administrativa al exigir la armonizacion de los registros

nacionales de AEE y del formato de reporte

La Directiva RAEE, 2002/96/CE, es una ley en vigor desde el 13 de agosto del 2005 en
todo el ambito de la Unidn Europea. Pretende promover el reciclaje, la reutilizacion y la
recuperacion de los residuos de estos equipos para reducir su contaminacion. La
Directiva 2002/96/CE fue sustituida por la Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 4 de julio de 2012, sobre residuos de aparatos eléctricos y

electronicos.
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El aumento de la produccion y el uso de productos eléctricos y electronicos, como
teléfonos moviles, computadoras y aparatos de cocina, ha dado lugar a un volumen
creciente de desechos eléctricos y electronicos. Durante el uso, la recogida, el
tratamiento y la eliminacion de dichos residuos, los productos pueden liberar
sustancias nocivas (peligrosas) como el plomo, el mercurio y el cadmio, lo que puede

causar graves problemas ambientales y de salud.

Para hacer frente a estos desafios, la legislacion de la UE restringe el uso de
determinadas sustancias peligrosas en equipos eléctricos y electrdnicos a través de la
Directiva RoHS (Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic

Equipment)
D.1.2 Directiva RoHS

La Directiva RoHS restringe actualmente el uso de diez sustancias: plomo, cadmio,
mercurio, cromo hexavalente, bifenilo polibromado (PBB) y éteres de difenilo
polibromados (PBDE), ftalato de bis(2-etilhexilo) (DEHP), ftalato de butilo bencilo (BBP),
ftalato de dibutilo (DBP) y ftalato de diisobutilo (DIBP).

Todos los productos con un componente eléctrico y electrdonico, a menos que se

excluyan especificamente, deben cumplir con estas restricciones.

La Directiva RoHS tiene como objetivo prevenir los riesgos para la salud humana y el

medio ambiente relacionados con la gestion de residuos electronicos y eléctricos.

Lo hace restringiendo el uso de ciertas sustancias peligrosas en AEE que pueden ser
sustituidas por alternativas mas seguras. Estas sustancias restringidas incluyen

metales pesados, retardantes de llama o plastificantes.

La Directiva promueve la reciclabilidad de los AEE, ya que los AEE y sus componentes
que se han convertido en residuos contienen menos sustancias peligrosas. Al mismo
tiempo, garantiza unas condiciones de competencia equitativas para los fabricantes e

importadores de AEE en el mercado europeo.

La directiva RoHS 2002/95/CE entrd en vigor en 2006, dicha directiva fue sustituida por
la directiva RoHS 2011/65/UE (RoHS2) que entrd en vigor en enero 2013.

D.1.3 Convenios internacionales

El manejo de desechos electrénicos a nivel internacional ha sido motivo de mucho
interés, en los Ultimos afos principalmente por las sustancias que los componentes,
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esto ha generado un analisis mas detallado de los convenios enfocados al tratamiento
de estas sustancias peligrosas como los son: Convenios de Basilea, Estocolmo y
Montreal, los cuales han sido ratificados por nuestro pais, esto implica que segun el

Articulo 144 de nuestra constitucion el cual cita:

“Los tratados internacionales celebrados por El Salvador con otros Estados o con
organismos internacionales, constituyen leyes de la Republica al entrar en vigencia,

conforme a las disposiciones del mismo tratado y de esta Constitucion”

A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada uno de estos y como estos

influyen en el manejo adecuado de los desechos electrénicos:
e Convenio de Basilea

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos sobre los
Desechos Peligrosos y su Eliminacion. El objetivo primordial del Convenio de Basilea
es reducir al minimo los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos entre
Estados Partes, asi como a prohibir la importacion o exportacion de desechos
peligrosos si particularmente son paises en desarrollo, o si se tienen razones para
creer que tales desechos no seran sometidos a un manejo ambientalmente racional,
entendido este como la adopcidn de todas las medidas posibles para garantizar que los
desechos peligrosos y otros desechos se manejen de manera que queden protegidos
el medio ambiente y la salud humana contra los efectos nocivos que pueden derivarse

de tales desechos.

El ambito de aplicacion del Convenio de Basilea cubre una amplia variedad de desechos
definidos como “desechos peligrosos” sobre la base de su origen o composicion, o en

virtud de sus caracteristicas peligrosas.
El Convenio de Basilea fue firmado por el pais en el afio de 1990 y ratificado en 1991.

El convenio de Basilea se incorpora en la legislacion nacional mediante la Ley del Medio
Ambiente y su Reglamento Especial en materia de Sustancias, Residuos y Desechos
Peligrosos. En el marco del cumplimiento del Convenio de Basilea se pueden autorizar
exportaciones de residuos y desechos peligrosos a Estados Parte que cuenten con
tecnologias que garanticen que los mismos seran manejados de forma de prevenir
contaminacion ambiental y que no causaran dafos a la salud o el medio ambiente, de

conformidad a lo establecido en los articulos 4 y 6 del citado Convenio.
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La importacion de desechos peligrosos se encuentra PROHIBIDA, de conformidad a lo
establecido en el literal a, del articulo 4 del citado Convenio. Ademas, dicha prohibicion
se encuentra establecida en el articulo 59 de la Ley del Medio Ambiente, el cual cita:”
Se prohibe la introduccidn en el territorio nacional de desechos peligrosos, asi como

su transito, liberacion y almacenamiento”.

Ademas, se cuenta con un Acuerdo Regional Centroamericano que prohibe la
importacion de desechos peligrosos a la region, de conformidad a lo establecido en el

articulo 11 del Convenio de Basilea.
e Convenio de Montreal

La comunidad cientifica acuerda que los paises deben tomar medidas preventivas para
controlar equitativamente el total de emisiones mundiales de las sustancias
agotadoras de ozono, tales como el clorofluorocarbono (CFC). Este acuerdo reconoce
que la emision de estas sustancias puede modificar la capa de ozono en una forma que

podria tener repercusiones nocivas sobre la salud y el medio ambiente.

El Protocolo de Montreal tiene como objetivo proteger la capa de ozono impulsando la
reduccion de la produccion y consumo de numerosas sustancias que se hayan

estudiado que interaccionan y se creen responsables de esta.

Los CFC mas tipicamente usados para los refrigeradores y congeladores fueron el R12
en el circuito y el R11 para la espuma aislante. Cabe mencionar que estos compuestos
no so6lo poseen un alto Potencial de Agotamiento de Ozono, sino que también un alto
Potencial de Calentamiento Global. Las alternativas que sucedieron a los CFC fueron
los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) que cuentan en general con menores potenciales

de agotamiento de la capa de ozono.

La alternativa a los HCFC son los hidrofluorocarbonos (HFC), dado que no daian la capa
de ozono. Sin embargo, los HFC cuentan con altos potenciales de calentamiento global,
por tanto, el desafio actual es su eliminacion. Por ello, los Estados Parte del Protocolo
de Montreal acordaron en Kigali Ruanda una enmienda al mismo, con el propdsito de
incluir a los HFC en los compromisos de eliminacion y pasar a alternativas que no

destruyan la capa de ozono y tengan un reducido impacto en el clima.

El Salvador es signatario del Protocolo de Montreal y ha ratificado todas sus
enmiendas. Con la ratificacion de la Enmienda de Kigali, oficializada en mayo de 2021,

los HFC estaran reguladas y controladas en el pais, a partir de 2024.
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Este Protocolo es revisado peridodicamente de modo que puede ajustarse y/o
enmendarse. Las enmiendas se aplican a las nuevas sustancias o a las modificaciones
de las disposiciones, a excepcion de las medidas de control sobre sustancias ya

incluidas. Algunas enmiendas ratificadas son:

- Se afiadié un mecanismo de control sobre CFCs adicinonales, el tetracloruro de
carbono y el metilcloroformo. Ademas, introdujo a los HCFCs, pero sélo exigié
presentar datos de produccion y consumo.

- Medidas de control para el consumo de los HCFCs y también para dos nuevos
grupos de sustancias, los HBFC y el metilbromuro.

- Sistemas de concesion de licencias que permitan controlar y vigilar el comercio
de sustancias controladas en virtud del Protocolo, con el objetivo principal de
evitar el creciente comercio ilegal de sustancias.

- Disposiciones para los paises desarrollados deberan eliminar su produccion y
consumo desde el 2019 al 2036 y los paises en desarrollo desde el 2024 al 2047.

e Convenio de Estocolmo

El objetivo del Convenio de Estocolmo es proteger la salud humana y el medio ambiente
frente a los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs), teniendo presente el
principio de precaucion contemplado en el Principio 15 de la Declaracion de Rio sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo, del ano 1992, donde se establece que, con el fin de
proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de

precaucion conforme a sus capacidades.

Propiedades de los COPs de acuerdo al Convenio: “Los contaminantes organicos
persistentes tienen propiedades tdxicas, son persistentes a la degradacion, se bio-
acumulan y son transportados por el aire, el agua y las especies migratorias, a través
de las fronteras internacionales y depositados lejos del lugar de su liberacion,

acumulandose en ecosistemas terrestres y acuaticos”.

EL Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes comenzo
regulando inicialmente 12 sustancias, que comprendian nueve plaguicidas (Aldrina,
Clordano, Dieldrina, Endrina, Toxafeno, Mirex, Heptacloro y Hexaclorobenceno), un
grupo de sustancias de uso industrial (Bifenilos policlorados) y dos grupos de

sustancias de produccion no intencional (Dioxinas y Furanos).

El Convenio de Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos Persistentes, fue

firmado por El Salvador el 30 de julio de 200], ratificado por la Asamblea Legislativa el
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21 de febrero de 2008 y publicado en el Diario Oficial nUmero sesenta, tomo 379, del 3

de abril de 2008.

El Convenio de Estocolmo tiene abierta la posibilidad de ampliar el nimero de
sustancias o productos quimicos a ser regulados, con la condicion de que sean

“compuestos organicos persistentes”.

Durante la cuarta y quinta Conferencia de las Partes del Convenio de Estocolmo
celebrada en Ginebra en mayo de 2009 y abril de 2011, se adoptaron las decisiones SC-
4/10 a la SC-4/18 y la decision SC-5/3 para enmendar los anexos A, B y C del Convenio

mediante la inclusion de 10 nuevos productos quimicos:

¢ Pesticidas: Clordecona, Alfa hexaclorociclohexano, Beta hexaclorociclohexano,
Lindano, Pentaclorobenceno;

e Sustancias quimicas industriales: Hexabromobifenil, Hexabromodifenil éter y
Heptabromodifenil éter, Pentaclorobenceno, acido Perfluorooctanosulfonico,
sus sales y Perfluorooctanosulfonato de flior (PFOs), Tetrabromodifenil éter y
Pentabromodifenil éter, Endosulfan y sus isomeros relacionados; y

e Subproductos: Alfa Hexaclorociclohexano, Beta Hexaclorociclohexano vy

Pentaclorobenceno.
D.2 Marco regulatorio nacional

A continuacion, se retoman las actuaciones existentes de algunos instrumentos
normativos actuales que regulan aspectos relacionados con desechos peligrosos,

residuos de manejo especial y residuos electronicos.

De acuerdo a un estudio denominado “Lineamientos para la Gestion de Desechos
Electronicos y Eléctricos” /Documento técnico, realizado por la Corte Suprema de
Justicia en el afno 2017, en nuestro sistema normativo actual no existe disposiciones
puntuales en cuanto a la regulacion de la importacion de aparatos electroénicos, ni para
el manejo de residuos de este tipo que se generan en hogares, empresas del sector

privado e instituciones del sector publico.

Sin embargo, de acuerdo a investigaciones realizadas existen instrumentos legales
actuales que abordan el tema de residuos peligrosos, los cuales describimos a

continuacion:

a. Constitucion de la Republica: En su articulo 117, dispone que “es deber del Estado

proteger los recursos naturales, asi como la diversidad e integridad del medio
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ambiente para garantizar el desarrollo sostenible” y declara de interés social la
proteccion, conservacion, aprovechamiento racional y restauracion de los
recursos naturales. Basandose en este mandato, se crea el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y sus competencias se establecen en
el Reglamento Interno del Organo Ejecutivo, emitido por el Consejo de ministros
el 19 de mayo de 1997.
b. Articulo. No.14 de la Ley de Medio Ambiente en el cual se emitieron los
Reglamentos Especiales sobre:
e Control de las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono. Decreto
Ejecutivo No.38.
e Sustancias, Residuos y Desechos Peligrosos. Decreto Ejecutivo No.41
e Manejo Integral de los Desechos Sélidos mediante Decretos Ejecutivos
No.42

Entre estos se destacan o tienen vinculacion directa el Decreto Ejecutivo No 38 sobre
el Control de Sustancia Agotadoras de la Capa de Ozono especificamente relacionado
con RAEE de equipos de Refrigeracion, El Decreto Ejecutivo No 41 Sobre Sustancias,
Residuos y Desechos Peligrosos, Especificamente en Capitulo V: De la Generacion de

desechos peligrosos, Art 23 Desechos peligrosos

Adicionalmente se identifica la Ley de Medio Ambiente: En su Articulo 52: Referido a la
Contaminacion y disposicion de los desechos salidos, Capitulo V: Riesgos Ambientales

y Materiales Peligrosos.

Reglamento General de la Ley de Medio Ambiente: Capitulo IV: de la Proteccion
Ambiental, Capitulo Unico: De la Prevencién y el Control de la Contaminacién Articulos

del 64-74
c. LeyIntegral de Gestion de Residuos y Fomento al Reciclaje

El pais cuenta desde diciembre de 2019 con una Ley de Gestion Integral de Residuos y
Fomento al Reciclaje, su principal objetivos es: Lograr el aprovechamiento y disposicion
final sanitaria y ambientalmente segura de los residuos, a fin de proteger la salud de
las personas, el medio ambiente y fomentar una economia circular, a través del
establecimiento de una vision sistémica en la gestion integral de los residuos, la
determinacion de los actores y su forma de interaccion, y la asignacion de

responsabilidades para lograr cambios conductuales en la poblacion.

Adicionalmente en dicha Ley se presentan los siguientes principios:
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e Acceso a la informacion

e Corresponsabilidad

e Desarrollo sustentable y sostenible
e Gradualidad

e Jerarquia en la Gestion de Residuos
e Participacion

e Prevencion en la fuente

e Precautorio

e Produccion Mas Limpia

e Retribucion

e Residuo Cero

e Responsabilidad del generador

e Trazabilidad

Dentro de las Competencias de la Ley y/o asidero legal en materia de Medio Ambiente

podemos describir los siguientes articulos:

Articulo 6, Establece que “El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, sera
el rector en materia de gestion integral de residuos y reciclaje, para regular, dirigir,
emitir autorizaciones, monitorear, evaluar, controlar, sancionar, y realizar los demas
actos que sean necesarios para el cumplimiento de la presente ley, sus reglamentos y

demas normativa técnica aplicable.

Adicionalmente, “Las municipalidades son responsables por la gestion de los residuos
que se generen en todo el ambito de su jurisdiccion, y les compete promover y
garantizar los servicios de gestion de residuos prestados por si o a través de la
contratacion y participacion de terceros, emitiendo las normativas municipales
correspondientes. Asi como también, establecer sanciones municipales por el

incumplimiento de los deberes establecidos en esta ley.

Articulo 9, Establece “El Ministerio de Educacion, en colaboracion con el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, debera incluir en el curriculo nacional la
tematica de gestion integral de residuos y el fomento al reciclaje, tanto en los niveles
de educacion parvularia, basica, media, como en el nivel de educacion superior, asi
como implementar acciones de buenas practicas en el entorno educativo y en las

comunidades circundantes”.
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Articulo 10, Establece “El Ministerio de Salud tiene la facultad para realizar
inspecciones sanitarias en la infraestructura e instalaciones relacionadas con la
Gestion Integral de Residuos, tales como: rellenos sanitarios, composteras, plantas de
transferencia, sitios de recuperacion, centros de acopio, plantas de separacion, plantas
de reciclaje y plantas de tratamiento, entre otros gestores; sean estos publicos o
privados, con el fin de evaluar condiciones de saneamiento ambiental con incidencia en

la salud humana”.

Asimismo, la Ley Define una serie de Instrumentos que son necesarios para la Gestion

de Residuos los cuales se presentan a continuacion:

e Diagndstico Nacional de Residuos

e Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos
e Manuales de Gestion de Residuos

e Jerarquia en la Gestion Integral de Residuos

e Sistema de Gestion Integral de Residuos (SGI)

e Sistema de informacion de la gestion integral de residuos (SIGIR)

Adicionalmente la Ley incluye una Clasificacion de Residuos los cuales se describen a

continuacion:

Residuos de Manejo Especial

En el Art. 28.- Los residuos de manejo especial, en adelante RME, son aquellos que
tienen caracteristicas de gran volumen, dificil manejo, tamafio y composicion y, por
ende, requieren de una gestion con caracteristicas diferentes a las convencionales

consideradas en el servicio de recoleccion Municipal.
Se clasifican de la siguiente manera:

a. Chatarra

b. Desperdicios producidos por construccion, remodelacion, mantenimiento y
demolicion en general. Exceptuando aquellos con caracteristicas peligrosas,
como, por ejemplo, materiales con asbesto u otros establecidos en los

Convenios Internacionales ratificados por el pais.

c. Aparatos eléctricos y electronicos excluidos en el Convenio de Basilea.

d. Llantas usadas.

e. Residuos de gran volumen: colchones, muebles, podas, entre otros.

f. Los residuos no peligrosos, pero que, por su tamafio, volumen y composicion,

necesitan de un manejo especial. Los listados de estos residuos seran
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elaborados, actualizados y publicados por el MARN en coordinacion con las

municipalidades.

Residuos peligrosos

Art. 29.- Los residuos peligrosos, en adelante RP, son aquellos que, en estado sdlido,
liquido o gaseoso, poseen alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contienen agentes bioldgicos infecciosos
que les confieran peligrosidad, asi como materiales, envases, recipientes, embalajes y

suelos que hayan estado en contacto con residuos o material peligroso.

Asimismo, se consideran como residuos peligrosos los catalogados en el Convenio de
Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligroso y
su Eliminacion, el Acuerdo Regional Centroamericano sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos, el Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes Organicos Persistentes y sus respectivos anexos y normativa

vigente sobre la materia.

Ademas, se consideran residuos peligrosos aquellos productos que no siéndolo,
adquieren las caracteristicas de estos a través del uso, siendo responsabilidad del

generador bajo el cual se da la transformacion su adecuada gestion.

Los residuos peligrosos seran gestionados segun lo establecido en la Ley de Medio
Ambiente, el Reglamento Especial en Materia de Sustancias, Residuos y Desechos

Peligrosos y Convenios Internacionales suscritos sobre la materia.
D.3 Marco institucional

La gestion de los RAEE involucra a una diversidad de actores con sus complejidades,
desde los usuarios y fabricantes de productos muy diversos, a los distintos tipos de
operadores que intervienen en la recoleccion, el almacenamiento o el tratamiento de
RAEE:

e Formales: Son las empresas privadas, organizaciones de la sociedad civil y de
la economia popular que cumplen alguna o todas las funciones de las distintas
etapas de la cadena de valor y que cuentan con las autorizaciones y requisitos
legales para su funcionamiento, ademas de cumplir con las normas de
seguridad y los estandares técnicos, ambientales y de calidad que se

establezcan para la gestion de los RAEE.
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En El Salvador se sabe que las compafias telefonicas son una de las causas
que contribuyen en la generacion de RAEE, debido a ello algunas compaiiias
telefonicas se han unido al trabajo de crear consciencia ejecutando campafas
y proyectos de recoleccion de RAEE. Ademas, en el afio 2013, la empresa
Telefonica participa en el Taller Centroamericano de capacitaciones sobre
gestion ambiental responsable de residuos de aparatos eléctricos vy
electronicos, con el objetivo de proporcionar formacion sobre la gestion de
RAEE al final de su vida util.

Informales: recogen los RAEE de la via publica, de basureros o del descarte que,
en muchos casos, se genera en la misma cadena de valor. Pueden trabajar de
forma independiente o vinculados a gestores formales u otros mediadores para
vender materiales o encargarse de la disposicion final de manera irregular. Es
una amplia gama de unidades informales y trabajadores: recolectores,

chatarreros, desmontadores.

Mas alla de los riesgos laborales y el déficit de trabajo decente que presenta la
informalidad, la falta de registro de la actividad representa otras dificultades
para el sector, una de ellas, la imposibilidad de garantizar trazabilidad de los

materiales recuperados.

Industrias usuarias de materiales recuperados: En un esquema de economia
circular, ocupan un lugar fundamental las industrias que incorporan como
insumos los materiales obtenidos a partir de la valorizacion de los RAEE. El
cierre del ciclo de la cadena de valor depende de la presencia de estas
industrias

Sector Académico: Muchas universidades e instituciones educativas de todo el
pais hace tiempo que se interesan por la gestion de los RAEE y suelen realizar

campanas de concientizacion y recoleccion.

Si bien la oferta es aln limitada, el sector académico es fundamental para el
avance de la profesionalizacion del sector y el fortalecimiento de las
capacidades nacionales, al incorporar cursos y programas universitarios que

aborden o estén vinculados a la gestion de los RAEE.

El Estado, como planificador, regulador, articulador y formulador de politicas

publicas, cumple un papel fundamental para poder avanzar hacia sistemas de
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gestion integral de RAEE. En cada uno de sus niveles nacional, departamental,

municipal habra competencias, responsabilidades y funciones determinadas.

PARTE E. Sistema de gestion de RAEE en El Salvador

En la siguiente ilustracion se presenta el sistema de gestion de los RAEE que

actualmente se presenta en El Salvador:
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llustracion 5 Sistema de Gestion de RAEE actual en El Salvador
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PARTE F. Lineamientos técnicos para la gestion
ambientalmente adecuada en instituciones generadoras de

RAEE

F.1 Generalidades y alternativas de gestion de RAEE

Es recomendable encargar las gestiones de RAEE a una Unidad Técnica de
Mantenimiento y Reparacion de AEE. Es decir, asignar preferentemente a un equipo
especializado o que sea designado en el tema. También es importante validar con
antelacion las normas internas de procesamiento de los aparatos electrénicos que

ademas cuentan, como activo fijo en la institucion a la que se le aplicara el ejercicio.

Tradicionalmente el mecanismo para la gestion consiste en dos alternativas:
reparacion o descarte. La presente guia involucra tres nuevas alternativas para la

gestion de RAEE, componiendo un total de cinco alternativas de gestion, las cuales son:
F.1.1 Reparacion y rehabilitacion

Cuando la reparacion es posible, dentro de la unidad generadora, como se menciond
antes, se recomienda la existencia de sitios (UTMR) que se encargaran de recibir,
reparar y restaurar equipos de computadoras, impresoras, UPS y equipos de aire
acondicionado; para que se entregue el mayor volumen posible de equipos eléctricos y
electronicos para su uso. Ademas, fuera de la institucion existen instituciones
autorizadas en reparar equipos electronicos, a las cuales se puede acudir para reparar

sus aparatos en caso no sea posible realizarlos internamente.
F.1.2 Reacondicionamiento

Los aparatos que contienen componentes en buen estado, pueden ser extraidos y
acoplados en otros aparatos para asi alagar la vida util de estos. Por ejemplo, los
ventiladores de las PC, unidad de discos, dispositivos de memoria, diferentes
componentes electronicos, etc., pueden ser utilizados otra vez para el mismo propdsito
sin pérdida funcional. Esta es una forma de reutilizar que consiste en desarmar los

equipos y recuperar partes en buen estado.
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F.1.3 Donacion

Los aparatos que estén desfasados u obsoletos por el surgimiento de nuevas
tecnologias, pero que se encuentran en buen estado funcional, pueden utilizarse en las
bibliotecas de las Universidades, escuelas o unidades administrativas para consulta de

estudiantes.
F.1.4 Reciclaje

Los RAEE destinados para reciclaje necesitan ser trasladados para ser gestionados
por las plantas de gestores autorizados por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) (anexo Il); puesto que estos residuos contienen fracciones valiosas
que todavia pueden ser aprovechadas. Una vez que los residuos llegan a estas plantas,
se retiran todos los elementos contaminantes y los aprovechables (plastico, aluminio,
cobre, vidrio, otros metales, etc.) se procesan en materias primas para fabricar nuevos

productos.
F.1.5 Disposicion final

Es la operacion final controlada y ambientalmente adecuada de los desechos, segun su
naturaleza. Algunos RAEE debido a sus caracteristicas o a la dificultad de extraer las
fracciones valiosas y a la presencia de sustancias peligrosas no es posible reciclarlos.

Para la disposicion final se tienen las alternativas de incineracion y coprocesamiento,

La incineracion controlada tiene como objetivo principal asegurar la disposicion o la

transformacion segura del material en una forma inerte (Colombia 2009).

Las plantas de incineracion modernas y los confinamientos seguros son opciones
comunes para la disposicion de residuos en los paises pertenecientes a la OCDE
(Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos), pero que tienen una inversion
y costos de operacion altos y necesitan personal calificado. Un horno rotatorio de
cemento eficiente puede proporcionar una opcion de tratamiento/recuperacion de
mayor rentabilidad y saludable para el ambiente para una gran cantidad de residuos
(Holcim y GTZ 2006).

El coprocesamiento se conoce como la sustitucion del combustible primario y las
materias primas por residuos, lo que permite la recuperacion de energia y de

materiales a partir de residuos. Los materiales y residuos usados para el
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coprocesamiento se conocen como combustibles y materias primas alternativas
(Holcim y GTZ 2006).

El coprocesamiento de residuos peligrosos en la produccion de cemento se ha
reconocido como un método de disposicion saludable para el ambiente en el contexto
de la Convencion de Basilea (Holcim y GTZ 2006). En El Salvador se encuentra la
multinacional Geocycle con tecnologias desarrolladas para el coprocesamiento con la

asociacion de la productora de cemento Grupo LafargeHolcim.

Actualmente las empresas autorizadas por el MARN para la eliminacion y disposicion
final de los residuos peligrosos en El Salvador son Unicamente Geocycle El Salvador
S.A. de C.V. y MIDES, S.EM. de C.V (MARN 2021). A pesar que ambas no reciben
directamente aparatos eléctricos y electronicos como residuos, en Geocycle se
procesan fracciones de RAEE como plasticos contaminados y no contaminados, asi
como desechos con PCB con un costo asociado (Guia técnica para la gestion integral

de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos de El Salvador, MARN 2017).

Las mdltiples opciones mencionadas anteriormente, hacen necesario establecer
criterios de evaluacion (apartado F.5) sobre los aparatos averiados y en desuso, que

faciliten la seleccion de la mejor alternativa.
F.2 Alternativas de disposicion de RAEE

De acuerdo a la Ley de Gestion integral de residuos y fomento al reciclaje en el
Art. 21, todo Gestor de Residuos debera: estar autorizado como gestor por el MARN.
Por lo cual, se recomienda al momento de la contratacion de servicios de reciclaje o
disposicion final de RAEE, se pida algin comprobante a la empresa recicladora o

gestora que efectivamente esta autorizada por el MARN para dicho servicio.

También es oportuno que después que se realice la gestion de los residuos se
solicite un comprobante que certifique que los desechos han sido tratados de acuerdo

a lo acordado entre la empresa gestora y la institucion en que se desarrolle el ejercicio.

En la siguiente tabla se proponen algunas las alternativas de disposicion de RAEE.
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Tabla 8 Alternativas propuestas de disposicion de RAEE

RAEE

Alternativas de Gestion

CPU

Fotocopiadoras

UPS

Impresoras

Aires Acondicionado

La opcion es reciclaje con las empresas gestoras
autorizadas, al ser estos desechos que son aceptados
con facilidad.

Para informacion de las empresas gestoras autorizadas

véase Anexo Il.

Miscelaneos (mouses,

teclados,

etc.)

Pantalla de cristal liquido | Se recomienda que se realice el embalaje de estas y se

(LCD) almacenen en una bodega hasta que se encuentre una
alternativa de gestion de estos residuos.

Monitores TRC Exportacion a paises con empresas que tiene algun
proceso para la gestion de estos residuos. Para mas
informacion ver Anexo llI

Lamparas y Tubos | ALMACENAMIENTO TODO VERDE tiene autorizacion

fluorescentes para proporcionarles “almacenamiento” a estos
residuos.

Pilas y baterias

Algunos gestores de RAEE en el pais tienen servicios de
manejo de estos residuos.
ALMACENAMIENTO TODO VERDE tiene autorizacion

para almacenamiento de estos residuos.

Cartuchos de tinta y téner

vacios

Dependiendo como que se realice la adquisicion de
estos: ya sea con fabricantes y distribuidores. Se
recomienda que estos recojan y gestionen estos
residuos. Algunos gestores de RAEE en el pais tienen
servicios de manejo de estos residuos.
ALMACENAMIENTO TODO VERDE tiene servicios de

disposicion de este tipo de residuos.

a1




F.3 Gestion de Residuos de Aires Acondicionados

Los aires acondicionados puedes utilizar varios tipos de refrigerantes, entre ellos el R-

410 y R-22. Los cuales requieren de recargas periddicas en los mismos.

El R-22 son hidroclorofluorocarbonos o conocidos también como HCFC (dafian la capa
de ozono y aportan al calentamiento global); este deberia de ser remplazado por otro
refrigerante, o en su defecto los equipos de intercambio de temperatura usados
deberian de ser sustituidos. Ademas, de acuerdo a la agenda 2030 se debe reducir el
uso de los HCFC. Por otro lado, El refrigerante R-410 es un HFC. Aunque, no danan la

capa de ozono, también contribuye de manera significativa al calentamiento global.

Por esto Ultimo se recomienda que, al finalizar la vida util de este tipo de aparatos, se
reciclen con gestores autorizados y en su lugar se adquieran aparatos de intercambio
de temperatura que utilicen Hidro Fluoro Olefinas (HFO), Hidrocarburos (HC) o también
HFC.

F.4 Gestion de Residuos de Refrigerantes

A fin de evitar las emisiones de gas refrigerante al medio ambiente, es muy importante
que estos se recuperen y reciclen. Existen aparatos que extraen el gas. Una vez
retirado el gas puede ser reusado o almacenado para su destruccion (caso de los CFC).
(MARN, 2015)

En El Salvador existen tres centros de acopio colaboradores con el MARN que cuentan
con equipos especializados para la recuperacion de los gases con mayor agotamiento
de la capa de ozono. También la Asociacion Salvadorefia de Aire Acondicionado y
Refrigeracion (ASAIRE) cuenta con equipos proporcionados por el MARN para

recuperar y reutilizar refrigerante (MARN, 2015).

Los centros de acopio de los gases con mayor agotamiento de la capa de ozono se en

listan en la siguiente tabla.
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Tabla 9 Centros de acopio con equipos de recuperacion de gases refrigerantes autorizados por

el MARN

Centro de acopio con equipos para
recuperacion de gases

refrigerantes

Informacion

ALPES REFRIGERACION

Ubicacion: Zona Occidental, calle oriente y 10 Av.
Sur, Local N° 2, Sonsonante.

Tel: 7851-3727

Asociacion Salvadorefia de Aire
Acondicionado y Refrigeracion
(ASAIRE)

Ubicacion: Zona Central, calle Gerardo Barrios #
16-A, Urb. Gerardo Barrios, San Salvador.
Tel: 7769-7026

Refrigeracion ICEBERG

Ubicacién: Zona Oriental, 5° Calle Oriente y 8°
Av. Sur Barrio El Calvario N°413, San Miguel.
Tel: 7792-7868

Adaptado de: (MARN, 2015)

F.5 Criterios de evaluacion para la asignacion correcta de gestion de RAEE

Para la asignacion de la gestion correcta de cada aparato averiado o en desuso,

se propone la implementacion de los siguientes criterios de evaluacién. Para la

elaboracion de este apartado se tomaron en cuenta los tiempos de vida (til de los AEE.

Se propone que la reparacion de un AEE se considere econdmicamente factible

si el costo de la reparacion es menor al 70% del valor del AEE nuevo. Cuando la

reparacion de un AEE no sea econdémicamente factible estos pasaran a ser

considerados como RAEE.

a) Para todos los aparatos que sus diagnosticos sean econdmicamente factibles

de reparar, no se deben considerar como RAEE sino como AEE y se debe

proceder con su reparacion.

b) Para el caso de computadoras, si el resultado del diagndstico no es

economicamente factible, y el equipo ha sido adquirido en un tiempo menor a 5

afos (seran considerados como RAEE), si se pueden considerar sus

componentes como aptos para ser utilizadas para prolongar la vida util de otro

aparato. En dicho caso debe ser gestionada como reacondicionamiento.
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c)

d)

e)

f)

9)

h)

j)

k)

)

m)

Para las impresoras, si el resultado del diagnodstico no es econdmicamente
factible, y el equipo ha sido adquirido en un tiempo menor a 2 afios (seran
considerados como RAEE), si se pueden considerar sus componentes como
aptos para ser utilizadas para prolongar la vida util de otro aparato. En dicho
caso debe ser gestionada como reacondicionamiento.

Los evaporadores y los condensadores de aire acondicionado por el tamafo y
el nivel de complejidad, no son elegibles para el reacondicionamiento; excepto
las turbinas incorporadas en caso que en las instalaciones existan equipos del
mismo disefio y capacidad. Estos seran considerados como RAEE.

Para el caso de cualquier aparato en general que se deja de utilizar estando en
buenas condiciones, ya sea por haber sido sustituido por otro mas sofisticado,
o porque su utilizacion ya no es requerida; no se debera considerar ni gestionar
como RAEE, sino que deberan ser gestionadas como aparato a donar.

Para el caso de computadoras, si el resultado del diagndstico no es
economicamente factible, y el equipo ha sobrepasado los 5 afios, se debe
gestionar como aparatos a reciclar (seran consideradas como RAEE).

Para las impresoras, si el resultado del diagndstico no es econdmicamente
factible, y el equipo ha sido adquirido en un tiempo mayor a 2 anos, se debe
gestionar como aparatos a reciclar (seran consideradas como RAEE).

Para todos los dispositivos periféricos (teclado, mouse, audifonos, etc.) que son
sustituidos por presentar fallas o dainos, deben ser gestionados como aparatos
a reciclar. Estos deberan ser considerados como RAEE.

Para todo aparato pequeno averiado proveniente de laboratorio, debe ser
gestionado como aparatos a reciclar. Estos deberan ser considerados como
RAEE.

Los teléfonos, celulares y cualquier otro aparato pequefio de telecomunicacion
averiado no mencionado anteriormente, debe ser gestionado como aparatos a
reciclar. Estos deberan ser considerados como RAEE.

Toda fraccion extraida mediante la reparacion de cualquier aparato debe ser
gestionada para reciclar, excepto las baterias y capacitores.

Todas las lamparas fluorescentes, lamparas de tubo y de alta presion, que han
sido averiadas deben ser gestionadas para disposicion final. Estas deberan ser
considerados como RAEE.

Los monitores y televisores de tipo CRT, deberan ser gestionadas para

disposicion final. Estos deberan ser considerados como RAEE.
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n) Los aparatos grandes como equipos de laboratorio, que hayan sido averiados y
los cuales dificilmente puedan ser reciclados; deberan ser gestionados para
disposicion final. Estos deberan ser considerados como RAEE.

o) Todas las baterias y capacitores extraidos para reparar o dar mantenimiento a

los aparatos, deberan ser gestionados para disposicion final.
F.6 Protocolos de manejo de RAEE
Los protocolos son necesarios para un adecuado sistema de gestion.
F.6.1 Protocolo de las Unidades Generadoras

a. Las Unidades Generadoras que tengan problemas con el funcionamiento de un
aparato, o deseen realizar el mantenimiento preventivo, deberan solicitar a su
Unidad Técnica la revision de dichos aparatos.

b. Una vez aceptada la solicitud, deberan hacer llegar el aparato a la Unidad
Técnicas de Mantenimiento y Reparacion de la institucion.

c. Las Unidades Generadoras deberan cumplir con el retiro de los AEE en un
tiempo maximo establecido, para evitar la saturacion de AEE dentro de las
instalaciones de las UTMR. Se propone que en caso de tratarse de reparacion
no debe superar los 3 dias habiles después de recibida la notificacion; mientras
que, para los diagndsticos, debido a las diligencias que conlleva la asignacion
de recursos, la respuesta puede ser hasta en un maximo de 10 dias habiles
después de recibido el diagndstico.

d. Para los aparatos averiados de precios elevados (monitores, fotocopiadoras,
equipos grandes de laboratorio, etc.), de los cuales no pueden ser revisadas ni
obtener diagnostico dentro de la institucion, se debe contratar un servicio
externo para la realizacion del diagndstico.

e. Con toda la informacion en su poder, la Unidad Generadora debera asignar, por
medio de los criterios establecidos en el apartado F.5, la mejor alternativa de
gestion de los aparatos averiados y en desuso.

f. Sila Unidad Generadora lo considera necesario, puede hacer una solicitud a la
Unidad de Activo Fijo de la institucion para el retiro de los aparatos averiados y
en desuso de los cuales son poseedores. Esto con la finalidad de que sean
retirados de su inventario y puedan ser gestionadas para el almacenamiento

temporal en bodega. La solicitud debera ser enviada mediante una carta donde
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describan el listado de aparatos asignados para reacondicionamiento, donacion,

reciclaje y disposicion final.

En la siguiente ilustracion se presenta el flujograma que representa el procedimiento

propuesto de las unidades generadoras.

Protocolos de
las Unidades

Generadoras

Solicitar Trasladar el
revision a las aparato al
Unidades lugar de
Técnicas revision

Retirar una vez
finalizada la
revision

¢El aparato se
puede revisar dentro de
la facultad?

Se establece
plazo maximo

No

|

¢ El aparato Contratar Analizar la
se considera i revisién informacién sobre el
valioso? externa estado del aparato.

Y
Definir la mejor Para ello se puede
hacer uso de los

alternativa de criterios de
gestion evaluacion

Solicitar retiro a
la Unidad de
Activo Fijo

llustracion 6 Procedimiento a realizar por las unidades generadoras
F.6.2 Protocolo para la gestion dentro de las UTMR

Las Unidades Técnicas deben realizar la revision de los aparatos siguiendo con las
medidas de seguridad establecidas en el apartado F.8. La gestion en estas unidades
empieza cuando reciben los aparatos y finaliza cuando los aparatos son retirados de

sus instalaciones, cumpliendo con el siguiente protocolo:

i. Las Unidades Técnicas deberan dar respuesta inmediata a las solicitudes
hechas para reparacion, mantenimiento o diagndstico de aparatos. La respuesta
debe indicar y garantizar las fechas en que se puede recibir el aparato,
acoplandose para ello a la demanda existente.

ii. Las Unidades Técnicas realizaran la revision de los respectivos aparatos
siguiendo las medidas de seguridad establecidas en F.8

iii.  Para el caso de la realizacion de diagnosticos, las UTMR deberan determinar y

dar a conocer los componentes o fracciones averiados.
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iv. Para el caso que se lleve a cabo la sustitucion de partes o fracciones del
aparato, las Unidades Técnicas deberan:

a. Separar y clasificar las fracciones extraidas segun lo establecido en los
literales “k” y “0” del apartado F.5.

b. Tener una lista de las cantidades y tipos de piezas extraidas tanto para
ser gestionadas para reciclaje, como para disposicion final. Dichas listas
deberan ser entregadas mensualmente a la Unidad de Activo Fijo.

c. El traslado de las partes o fracciones extraidas dentro de las
instalaciones hacia el lugar de almacenamiento temporal, puede
realizarse semanal o mensualmente dependiendo las cantidades
presentes. Para ello no se necesita efectuar solicitud a la Unidad de
Activo Fijo, puesto que la pieza extraida no contiene cddigo de inventario
(en caso contenga debera ser devuelta a la Unidad Generadora). Para
efectuar el retiro Unicamente es necesario solicitarlo al personal de
limpieza para que realicen el traslado.

v. Llevar el manejo de documentacion establecido en el F.7
vi. La Unidad Técnica, debera notificar a las Unidades Generadoras en cuanto
complete la documentacion establecida en F.7, el estado del aparato entregado

mediante la documentacion respectiva enviada de manera digital o fisica.

En la siguiente ilustracion se presenta el flujograma que representa los procedimientos

de las unidades técnicas.
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Figura 1.

llustracion 7 Procedimiento a realizar por las Unidades Técnicas
F.6.3 Protocolos para el envio de RAEE a las bodegas (Unidad de Activo Fijo)

Este apartado va dirigido tanto al personal encargado de la Unidad de Activo Fijo, como

al personal de limpieza capacitado para manipulacion de RAEE.

i. Elencargado o encargada de la Unidad de Activo Fijo, una vez tengan la solicitud
del numeral f del apartado F.6.1; debera aprobar la solicitud en un lapso no
mayor a los 10 dias habiles, para ello puede realizar una verificacion de dichos
listados si considera necesario.

ii. El encargado o encargada de la Unidad de Activo Fijo debera solicitar al
personal de limpieza capacitado que el traslado sea efectuado.

iii. El personal de limpieza hara uso de las medidas de seguridad mencionadas en

el apartado F.8 para cada traslado que efectué a las bodegas.
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iv.  También el personal de limpieza capacitado para manipulacion de RAEE, dentro
de sus funciones cotidianas, puede realizar el retiro de lamparas instaladas en
aulas, corredores, bafos, etc. Para ello debera cumplir con las medidas de

seguridad para ldmparas mencionados en el apartado F.8.

En la siguiente ilustracion se presenta el flujograma que representa los procedimientos
de envio de RAEE a las bodegas.

( Inicio :l

Recepcion de +
listados de RAEE

v
Revision de los histados

de RAEE porparte dela No
Unidad de Activo Fijo

Aprobacion
de solicitud

Designa personal para la
realizacion del traslado
de los RAEE

llustracion 8 Procedimiento sugerido de envio de RAEE a bodegas

En la siguiente ilustracion se presentan las interacciones de las unidades

generadoras con las unidades técnicas.
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Si
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, diag réstico AEE averiados

Reparacién de l No
AEE averiados
Retio de AEE

l

_ Pago de servicios (Caso

»

de servicios extemas)

llustracion 9 Protocolo general propuesto de manejo de AEE
F.7 Manejo de Documentacion Dentro de las UTMR

La documentacion deberd manejarse para cada aparato que gestionen las Unidades
Técnicas. Dicha informacion debera ser dirigida a las unidades generadoras, para que
estas tomen la correcta decision sobre la gestion adecuada de disposicion final,
reparacion, donacion, reciclaje o reacondicionamiento. Para el control interno de dicha
informacion se puede hacer uso de los sistemas informaticos, o a través del llenado de

formularios fisicos.

La documentacion debe tener la siguiente informacion por cada aparato gestionado por

el personal técnico de mantenimiento y reparacion. En el Anexo IV se presenta una
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propuesta de formatos para el envio de informacion a la Unidades Generadoras y para

el registro de las Unidades técnicas.

a. Nombre de la dependencia que posee el aparato: esto es el nombre de la unidad
generadora dependencia del area que posee el aparato.

b. Cddigo de inventario: es el codigo que de conformidad al reglamento o inventario
de la institucion generadora.

c. Tipo de gestion: la gestion dentro de las unidades técnicas puede ser la
reparacion, diagndstico o mantenimiento preventivo.

d. Fecha que se realizd la gestion: corresponde a la fecha que se llena la ficha o
formulario.

e. Observaciones: se debera colocar el diagndstico o descripcion de la situacion

del aparato.

La ficha o formulario se debera realizar por cada aparato y por cada tipo de gestion. En
caso de realizado el diagndstico y las unidades generadoras proporcionen los recursos

para su reparacion, se debera llenar otra ficha o formulario para su reparacion.
F.8 Medidas de Seguridad en la Manipulacion de RAEE

Durante la manipulacion de RAEE se tiene el potencial de exponer a los trabajadores a
sustancias nocivas, incendios y explosiones, cortes y laceraciones, lesiones musculo-
esqueléticas, etc. Por lo tanto, los equipos de proteccion y la gestion de riesgos deben
considerar toda la gama de peligros. En el Anexo V se muestra el equipo de proteccion

personal que se recomienda utilizar durante la manipulacion de cada AEE.

Dentro de la manipulacion se debe tener cuidado especialmente aquellos aparatos,
componentes y fracciones mencionados en el anexo VIl de la Directiva de RAEE de la

Unidn Europea 2012 (Directiva 2012/19/UE, 2012). Algunos de estos aparatos son:

a. Condensadores que contienen policlorobifenilos (PCB) o cualquier condensador
electrolitico que contenga sustancias de riesgo. Se consideran que los
condensadores con altura y didmetro mayor a 25 mm o volumen de
proporciones similares, debe ser gestionado para eliminacion puesto que existe
la alta posibilidad que contengan cantidades significativas de sustancias
peligrosas. En la siguiente ilustracion se muestran algunos capacitores

industriales para usos en los aparatos eléctricos.
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llustracion 10. Capacitores industriales de aparatos eléctricos

Pilas y acumuladores. Hace referencia a una fuente de energia eléctrica
obtenida por transformacion directa de energia quimica y constituida por uno o
varios elementos primarios (no recargables) o por uno o varios elementos
secundarios (recargables). En la siguiente ilustracion se presentan ejemplos de

pilas.

llustracion 11 Pilas y acumuladores para equipos eléctricos

Cartuchos de toner, de liquido y pasta, asi como toner de color. Presentes en
las impresoras y fotocopiadoras. En la siguiente ilustracion se muestran

algunos ejemplos de estas fracciones de RAEE.

llustracion 12 Cartuchos de impresoras
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d. Monitores de tubos de rayos catddicos: son los monitores considerados
obsoletos por el surgimiento de las pantallas planas de cristal LCD y plasmas.

En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de un monitor CRT.

llustracion 13 Monitores de tubos de rayos catddicos

e. Lamparas fluorescentes y de alta presion. Contienen gas de mercurio mezclado
con gas inerte (nedn o argoén) en el interior del tubo de descarga. Los focos de
alta presion utilizamos comunmente para iluminar via publica, contienen hasta
150 miligramos de mercurio, 30 veces mas que uno fluorescente, cantidad con
la que se puede contaminar 20 mil litros de agua. En la siguiente ilustracion se

muestran las gamas de ldmparas que se podrian encontrar en la facultad.

llustracion 14 Lamparas fluorescentes, de tubo y de alta presion

f. Pantallas de cristal liquido. El especial cuidado que se debe tener radica en las
bombillas con iluminacién de fondo, las cuales contienen componentes con
mercurio. En la siguiente ilustracion se presenta un ejemplo de ldmparas de

descarga de gas de pantallas LCD.
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llustracion 15 Lamparas de descarga de gas en pantallas LCD

g. Aparatos que contienen gases de refrigeracion. La extraccion de los gases debe

realizar con cuidado para evitar quemaduras en el personal y la liberacion de

estos a la atmodsfera. En la siguiente ilustracion se muestra un aire

acondicionado (equipo de refrigeracion).

llustracion 16 Equipo de refrigeracion

F.8.1 Manipulacion de lamparas de fluorescentes, de tubo y de alta presion

Para la manipulacion de lamparas, tanto las que estan presentes como luminarias

como las que estan presentes en las pantallas de cristal liquida, se deberan tomar las

siguientes medidas:

a.

Utilizar guantes del tipo carnaza o similares que proporcionen seguridad
contra cortes menores y objetos punzantes.

Utilizar gafas de proteccion industrial.

Utilizar mascarillas cuando se remueva material polvoriento
proveniente de las fracturas de ldmparas.

En caso de existir material polvoriento se debe hacer uso de aspiradoras

para evitar la expansion de polvo y la inhalacion de estos.
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e. El restante de las fracturas o dano deben ser almacenadas en
recipientes sellados exclusivos para este tipo de material.

f. Las lamparas que no ha sufrido fracturas deben se almacenados en los
recipientes abiertos asignados para tal fin.

g. Enla zona de almacenamiento se debe tener el cuidado de no provocar
fracturas al momento de colocarlas (colocarlas cuidadosamente).
También, se debe tener cuidado en el traslado de estos residuos para

evitar fracturas.

F.8.2. Manipulacion de computadoras

Los equipos de computadora como CPU y laptops contienen capacitores de diferentes

tamanos y tarjetas de circuitos impresos de grandes dimensiones; es por tal motivo

que la Unidad Técnica encargada debe tomar las siguientes medidas de seguridad para

su correcta manipulacion.

a.

Verificar si existe derrame de liquido o formacion de sales alrededor de los
capacitores.

En caso de existir derrame de sustancia en los capacitores, utilizar gafas de
proteccion industrial para evitar el contacto con los ojos. Ademas, se bebera
extraer los capacitores y limpiar la zona del aparato utilizando guantes
resistentes, faciles de lavar y que brinden proteccion contra quimicos. Se puede
utilizar guantes de PVC, neopreno o caucho.

En caso no existan derrame de sustancia en los capacitores, se puede utilizar
guantes de carnaza o similares que proporcionen seguridad contra cortes
menores y objetos punzantes.

Los capacitores deben ser almacenados en recipientes impermeables,
resistentes, con tapaderay en dptimas condiciones (el recipiente tiene que estar
en condicion integras para el almacenamiento de los RAEE. El material puede
ser de plastico y debera estar rotulado con imagenes y letras de gran tamafio
que expongan el tipo de material presente.

El recipiente deberd estar retirado de areas de consumo de alimentos
(comedores) y en un ambiente con temperaturas no mayor a los 33°C.

Para el traslado de capacitores a las bodegas se debe utilizar guantes
desechables y gafas de proteccion.

Evitar contacto con los ojos y la boca hasta retirarse la indumentaria.
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F.8.3 Manipulacion de impresoras

El cuidado en la manipulacion de impresoras radica en los toner y cartuchos de tinta,

puesto que estos una vez averiados deben ser extraidos y almacenados en los

depdsitos adecuados para su posterior reciclaje. Las unidades generadoras pueden

realizar el retiro y almacenamiento de los cartuchos de tinta o toner, siguiendo con las

siguientes medidas de seguridad.

a.

Usar guantes sanitarios desechables o de proteccion contra riesgos quimicos
de nitrilo.

Evitar el contacto con los ojos y la boca hasta retirarse la indumentaria.
Depositar los cartuchos o toner en un recipiente exclusivo de plastico resistente
y con tapadera. El recipiente deberd estar retirado de las areas de almuerzo y

en un ambiente con temperaturas no mayor a los 33°C.

F.8.3 Manipulacion de equipos de aire acondicionado

Dentro de los circuitos de refrigeracion de los equipos de aire acondicionados se

encuentran gases a presion capaces de ocasionar quemaduras de primer grado al

contacto directo con la piel; ademas de contener condensadores de diferentes tamafios.

Por tal motivo se deben seguir las siguientes medidas de seguridad en su manipulacion:

a.

Verificar si existe derrame de liquido o formacion de sales alrededor de los
capacitores.

En caso de existir derrame de sustancia en los capacitores, utilizar gafas de
proteccion industrial para evitar el contacto con los ojos. Ademas, se bebera
extraer los capacitores y limpiar la zona del aparato utilizando guantes
resistentes, faciles de lavar y que brinden proteccion contra quimicos. Se puede
utilizar guantes de PVC, neopreno o caucho.

Previamente a la manipulacion se recomienda vaciar el circuito de refrigeracion
para evitar fugas de gas accidentales en las tuberias o conexiones.

La extraccion del gas se debe realizar utilizando guantes largos de carnaza o
similares (véase Anexo V).

El gas extraido se debe almacenar en recipientes cilindros metalicos para su
posterior uso o disposicion final.

La Unidad Técnica encargadas debera tener un lugar adecuado para almacenar

temporalmente los recipientes cilindricos metalicos que contienen gas.
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g. En caso no se tenga previsto la reutilizacion de un gas refrigerante dentro de la
Facultad. Se debe entregar dichos gases a las empresas suministradoras de
gases, para su correcta gestion en conformidad con las leyes vigentes.

h. Se debera evitar todo contacto con los ojos y la boca hasta retirarse la

indumentaria.

En el Anexo IV se presenta un formato de registro de recargas de gases refrigerantes.
El registro de las recargas de refrigerantes de los aires acondicionados es informacion

relevante en ejercicios de inventario de Huella de Carbono en organizaciones
F.9 Lineamientos para un almacenamiento temporal seguro

Los siguientes lineamientos fueron elaborados tomando en cuenta: a) las cantidades y
tipos de RAEE generadas en la facultad; b) el reglamento general de prevencion de
riesgos en lugares de trabajo; la guia técnica nacional aplicable en RAEE; c) la Directiva
2012/19/UE y; d) los documentos emitidos por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
de los Estados Unidos de América, en lo referente a puestos de control, seguridad

ocupacional y acciones de contingencias.
F.9.1 Tiempo de almacenamiento

En la siguiente. se sugiere un tiempo de almacenamiento a partir de la primera fecha
de acumulacion; esto para buscar darle pronta salida especialmente a los RAEE a

reciclar o los que seran gestionados para su disposicion final.

Tabla 10 Tiempo de almacenamiento de RAEE

RAEE Tiempo Maximo Sugerido
CPU, UPS, Impresoras, Otros |6 meses

equipos

IT.

Baterias y condensadores 4 meses

Monitores 1 ano

Lamparas 6 meses

Otros equipos pequenos 1aho

Cartuchos 3 meses
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F.9.2 Iluminacion

Las condiciones de luz dentro del lugar de almacenamiento deberan ser las apropiados
considerando la existencia de aparatos fragiles que se deben almacenar, haciendo facil
distincion de las diferentes areas y contenedores, y ademas se debe evitar
desmoronamientos al momento de colocarlos uno sobre otros. Por lo cual las
condiciones de seguridad y salud del personal dependera del nivel de iluminacion del

lugar de almacenamiento.

También dentro de las instalaciones se beberan realizar inspecciones segun apartado
F.9.6, para la deteccion de derrames o rupturas; por lo que asume una actividad
adicional en donde se requerira condiciones de visibilidad estrictas. El nivel medio de
iluminacion mantenido para tal caso, debera ser igual o mayor a los 200 lux, segun lo
establecido por el Reglamento General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de

Trabajo (Decreto Ejecutivo No 89, 2012), en lo referente a puestos de control.
F.9.3 Ventilacion

La ventilacion debera ser requerida en caso de ser necesario, con la finalidad de
controlar las temperaturas a niveles inferiores a los 33 °C, dependera de los materiales
de construccion utilizados, y si éstos son capaces de aislar térmicamente del exterior.
Por lo general, si el lugar de almacenamiento tiene un nivel de piso superior, se tiene
mayor aislamiento térmico en la parte superior, por lo que las temperaturas seran
inferiores. Sin embargo, si la asignacion del lugar de almacenamiento no cuenta con un
nivel de piso superior, el techo debera ser lo suficientemente alto para evitar altas

temperaturas, o utilizar material aislante térmico.

Por otra parte, si el lugar de almacenamiento es bajo tierra, es decir, en forma de
sotano, las condiciones de temperatura seran inferiores y por lo general no es

requerido la utilizacion de sistemas de ventilacion.
F.9.4 Control de aire

Se debe limitar la exposicion del personal a cualquier sustancia peligrosa presente en
forma de gases, vapor, emanaciones o polvo. Esto se puede realizar haciendo
mediciones en el aire de la concentracion de las sustancias presentes; posteriormente
los resultados de la concentracion se comparan con los umbrales limites disponible en

la fuente Valores Umbrales Limites para Sustancias Quimicas y Agentes Fisicos en el
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Ambiente de Trabajo con Intencion a Cambio para el 1983-84, y adoptado por la
Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (Escuela de

Asuntos Ambientales Universidad Metropolitana (UMET), 2012).

Los Valores Umbrales Limites se refiere a las concentraciones de sustancias y
representan las condiciones bajo las cuales se cree que casi todos los trabajadores

pueden estar repetidamente expuestos dia tras dia sin efectos adversos.

Cuando tales controles no sean factibles para lograr el pleno cumplimiento, se debera
usar equipo de proteccion u otras medidas de proteccion para mantener alejada la
exposicion de los trabajadores a los contaminantes del aire, especialmente en las

areas de almacenamiento de residuos de lamparas y monitores.
F.9.5 Seguridad

Se debera contar con una salida de emergencia facil de abrir desde la parte interior del
edificio, ademas se debe evitar la entrada inadvertida y minimizar la posibilidad de
entrada no autorizada de personas en las instalaciones. Se debe colocar un letrero con
la leyenda "Peligro Mantener Fuera al Personal No Autorizado" en cada entrada
habilitada para la instalacion, y en otros lugares, en cantidades suficientes para ser

visto desde cualquier acercamiento a la zona.
F.9.6 Inspeccion

El encargado de la inspeccion puede ser una persona delegada de la Unidad de Activo
Fijo o el jefe del personal de mantenimiento. Este debe inspeccionar las instalaciones
en busca de mal funcionamiento y deterioro, errores del personal en el correcto
almacenamiento que puedan estar causando, o puedan conducir a: 1) liberacion de
constituyentes de residuos peligrosos al medio ambiente o; 2) una amenaza para la
salud humana. El encargado debe realizar estas inspecciones con la frecuencia que
considere necesario para identificar los problemas a tiempo, para de este modo,

corregirlos antes de que dafen la salud humana o el medio ambiente.

El encargado de la inspeccion debera anotar en el libro de registro de operacion (véase
apartado F.9.8), la hora, fecha y detalles de cualquier incidente que requiera
implementar el plan de contingencia. Ademas, dentro de los 15 dias posteriores a la
inspeccion, debera presentar un informe a la Administracion sobre las medidas

tomadas a causa del incidente.
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F.9.7 Equipo requerido dentro y cerca de la instalacion

Dentro del lugar de almacenamiento se debe tener los siguientes equipos.

a. Un sistema de comunicaciones o alarma capaz de proporcionar
instrucciones de emergencia inmediatas (voz o sefal) al personal dentro
y fuera de la instalacion;

b. Un dispositivo, como un teléfono (disponible de inmediato en el lugar de
las operaciones) o una radio portatil de dos vias, capaz de llamar a la
asistencia de emergencia de los departamentos de policia locales,
departamentos de bomberos o equipos de respuesta de emergencia
estatales o locales;

c. Extintores de incendios portatiles, equipos de control de incendios
(incluidos los equipos especiales de extincion, como los que utilizan
espuma, gas inerte o productos quimicos secos), equipos de control de
derrames y de descontaminacion (ver plan de contingencias);

d. Grifos de agua potable cerca de las instalaciones con el volumen y la
presion adecuados para suministrar chorros de mangueras de agua,
equipos que produzcan espuma, rociadores automaticos o sistemas de

rociado de agua.

Todos los sistemas de alarma o comunicaciones de la instalacion y el equipo de
proteccion contra incendios, cuando sea necesario, deben probarse y mantenerse en

lugares adecuados para garantizar su funcionamiento en caso de emergencia.
F.9.8 Registro de operaciones dentro del lugar de almacenamiento

El personal autorizado de ingresar a las instalaciones, debera describir en un libro de
registro de operaciones, todas las actividades realizadas dentro de las instalaciones,
especificando fecha y hora, material y equipo utilizado, y demas informacion pertinente,
durante su labor en las operaciones de almacenamiento, retiro, inspeccion, limpieza,

contingencia, etc.

En caso de que la operacion sea de almacenamiento, para cada area se debera elaborar
un listado donde se detallen las cantidades de aparatos y residuos almacenados. En
caso de realizar inspecciones, se debera elaborar en forma de informe resumido, el

detalle de los incidentes que requieran la implementacion del plan de contingencias.
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Para el caso que la operacion es de retiro de RAEE o AEE en desuso fuera de la facultad,
se debe anexar una copia de la resolucién del CSU con el listado de los Aparatos
inventariados, mientras que para las fracciones extraidas que no cuentan con codigo
de inventario (por ejemplo lamparas, baterias, cartuchos de impresoras o
condensadores), se debera anexar la copia del aviso firmada y sellada por la
Administracion. Sin embargo, si la extraccion de un aparato es para el uso al interior
de la facultad, se debe anexar el aviso que especifica el aparato o componente a retirar,

emitido por la Administracion.

La Unidad de Activo Fijo, la Administracion, o cualquier persona encargada para
autorizar el ingreso a las instalaciones por medio de llaves u otro mecanismo; debera
poseer también dicho libro, y prestarlo al personal que ingrese al lugar de
almacenamiento. El personal que ingresa a las instalaciones, debera llenar el libro de
registro una vez finalizada la operacion, para ser devuelto a la persona encargada. Se
recomienda que la persona encargada de las llaves tenga también el libro de registro

de operacion.
F.9.9 Almacenamiento de ldmparas

Consiste en disponer las ldmparas fluorescentes, de tubo y de alta presion descartadas
en forma temporal y segura, dentro de las instalaciones asignadas, de manera tal que
se evite que se quiebren. Se recomienda que deben estar totalmente encerradas con
depdsitos similares al de la siguiente ilustracion, para evitar la caida de particulas
calientes y para estar protegidas contra colisiones mecanicas por derrumbes, caidas

de equipos, o materiales de construccion de los alrededores.

llustracion 17 Depdsito con tapadera para almacenamiento de RAEE
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Las ldmparas pueden también ser almacenadas en contenedores abiertos, similares a
las de la siguiente figura, siempre que se aseguren que no existe material alrededor

que pueda colisionar y ocasionar fracturas.

a) b)

llustracion 18 Depdsitos sin tapadera para almacenamiento de RAEE

Previamente la manipulacién de las ldmparas, se debe verificar que no existan
fracturas, en caso de existir se deben almacenar en recipientes sellados similares a la
ilustracion 18 a) con una capacidad de 55 galones con didmetro de 56 cm y una altura
de 89 cm; o en el recipiente de la ilustracion 18 b) que tiene una capacidad de 140 L y
unas dimensiones: 62 cm de largo, 67.5 cm de ancho y 130 cm de alto. El equipo de
proteccion a utilizar debera ser en todo momento las descritas en F.8.1, considerando

la posibilidad que se presenten fracturas durante la manipulacion.

a) b)

llustracion 19 Depdsitos con tapadera con mayor seguridad para almacenamiento de RAEE
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F.9.10 Almacenamiento de condensadores

Para el almacenamiento de los condensadores primeramente se debe verificar
visualmente que no haya fugas. En caso de existir fuga en los capacitores, utilizar gafas
de proteccion para evitar el contacto con los ojos, ademas de utilizar guantes de PVC,
neopreno o caucho (véase Anexo IV No se deberad ingerir alimentos hasta finalizada la

manipulacion y después de retirada la indumentaria.

Los PCB con fugas deben colocarse en una bolsa doble y colocarse en un tambor que
contenga al menos 3 pulgadas de vermiculita o arcilla como material absorbente de

sustancias de riesgos y colocarlos en contenedores similares a la Ilustracion 18.

El contenedor con condensadores siempre debe estar cerrado durante el
almacenamiento, excepto cuando sea necesario agregar o quitar desechos. Ademas,
los contenedores que acumulen estos desechos peligrosos no deben abrirse,
manipularse o almacenarse de manera que pueda romper el recipiente o causar que

se derrame.
F.9.11 Almacenamiento de pilas y baterias acido plomo

La inflamabilidad de las pilas y acumuladores es la principal causa de incendios en los
lugares de almacenamiento de RAEE, en gran medida también, por las grandes
cantidades de baterias de litio provenientes en la recoleccion de celulares. Se pueden

almacenar sobre contenedores como los de la Ilustracion 18.

Como medida de prevencion, al momento de almacenar las baterias de aparatos
eléctricos, se pueden agregar en el depdsito capas de vermiculita u otro material
ignifugo, puesto que las baterias necesitan una proteccion a los sobrecalentamientos

por el incremento de temperaturas.

La vermiculita es un mineral del grupo de las micas que esta formado por silicatos de
hierro o magnesio, se trata de un material con una alta capacidad de retencion de agua
(Acosta, 2019). Segun buildex (2021), 100 gramos de vermiculita absorben de 400 a 530

ml de agua.

Debido a su efectividad como absorbente, la vermiculita se usa cominmente cuando se
envian materiales peligrosos en contenedores maritimos, puesto que, como material

inorganico, la vermiculita no es inflamable. Por esta razon, se usa comunmente para
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enviar baterias de litio, que a veces explotan o se incendian cuando se empaquetan

incorrectamente.

Carles (2021), recomienda la utilizacion de extintores especiales para baterias de litios,
conocidos como extintores de AVD (Solucion Acuosa de Vermiculita) para extinguir el
fuego donde se tengan presentes baterias de litio. Puesto que dicha solucion se adhiere

a los gases de combustion para extinguir el fuego.
F.9.12 Almacenamiento de monitores

Los monitores son aparatos con gran peso y volumen, que estan conformado por mas
del 40% en peso de vidrio. Debido a ello, el transporte y almacenamiento de dichos
aparatos puede resultar complicado si se busca que se conserven intactos hasta el

reciclaje.

Se pueden almacenar en contenedores sin tapadera como las mostradas en la
llustracion 17, con dimensiones en los lados de 1 a 1.20 metros, y de 1a 1.40 metros de
profundidad. Estas deberan estar siempre sobre tarimas de madera y la colocacion de
los monitores se tendra que realizar llenando primero los espacios de la base, para

posteriormente encimar los monitores hasta el limite superior.

En caso se tenga demasiada cantidad de monitores, y el contenedor no dieren abasto,
se debera empezar a formar los embalajes de los monitores enrollandolos con

suficiente plastico transparente, como se muestra en la siguiente figura:

llustracion 20 Embalaje y depdsitos para monitores

Las tarimas de madera deben garantizar resistencia para ser desplazadas por

montacargas como la siguiente ilustracion o sistema similar.
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llustracion 21 Montacarga con paletas de acero

F.9.13 Almacenamiento de equipos para donacion o reutilizacion vy

reacondicionamiento

Los aparatos potenciales a donar o reacondicionar mencionados en el F.5 literales b),
c) y e), pueden ser almacenados en estantes como la llustracion 21 con la finalidad de

colocarlas y retirarlas facilmente.

=

|
|
JIMHI r,“ |

—

llustracion 22 Estantes para almacenamiento de equijpos en buen estado

Los equipos de aire acondicionados que hace referencia el literal d) del apartado F.5
pueden ser almacenados en la misma area sin embargo se debera colocar sobre el

piso.

El almacenamiento de estos aparatos dentro de las instalaciones de almacenamiento

temporal debe dar lugar cerca de la puerta principal de acceso. Evitando atravesar el
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inmueble cada vez que se realicen una entrada o salida de estos aparatos, puesto que

estos no representan peligro.
F.9.14 Almacenamiento de los equipos pequenos y de los IT

Todos los equipos pequefios sin ninguna dimension exterior superior a 50 cm (por
ejemplo: UPS, calculadoras, tester, distribuidor de Switch, etc.); asi como los equipos
informaticos y de telecomunicacion (por ejemplo: CPU, impresoras, teclados, bocinas,
etc.), pueden ser almacenados en un mismo contenedor similar a la Ilustracion 17 con

area igual o mayor a 1 m?
F.10 Plan de contingencia

Una contingencia es un suceso que puede suceder o no, especificamente un problema
que se materializa de forma imprevista. En la manipulacion y almacenamiento de RAEE
existen varias contingencias que son relevantes: incendio, sismo, rompimiento de tubos
fluorescentes, etc. Para las cuales es necesario tener medidas de accién y protocolos

de como actuar ante tales situaciones.

Como anteriormente se ha mencionado en el apartado F.9.7 sobre los equipos
requeridos, es necesario que se cuente con: dispositivos de comunicacion para dar
instrucciones al personal, medios de extincion en caso de incendios y materiales de

control de derrames.

Es necesario que exista un plano de la distribucion de la bodega de almacenamiento de
RAEE, en el cual deberd estar marcadas e identificadas las diferentes areas. También
es necesario que se tengan identificados el equipo en caso de alguna emergencia:

extintores, alarmas contra incendios, salidas de emergencia.
F.10.1 Rompimiento de tubos fluorescentes (luminarias)

Es necesario que durante la emergencia se ventile el drea y se evite la inhalacion de

vapores toxicos.

1. Colocarse equipo de proteccion personal (EPP).
2. Identificar la magnitud del incidente.
3. Comunicarse con los encargados pertinentes (jefe de mantenimiento,
encargados del plan de emergencias o contingencias)
4. Hacer uso de aspiradoras para evitar la expansion de polvo y la inhalacion de
estos.
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F.10.2 Conato de incendio

Un conato de incendio es el inicio de un incendio que puede ser sofocado, utilizando los

extinguidores convencionales, generalmente extintores con polvo quimico seco.

La eleccidn de los tipos de extintores se realiza en funcion al tipo de fuego que se podria
dar en un conato de incendios. De acuerdo al Reglamento General de Prevencion de

Riesgos en los Lugares de Trabajo en el Art. 119 se presenta la clasificacion de fuegos:

o Clase A. Son los fuegos en materiales combustibles comunes como madera,
tela, papel, caucho y muchos plasticos.

e Clase B. Fuegos de liquidos inflamables y combustibles, grasas de petrdleo,
alquitran, bases de aceites para pintura, solventes, lacas, alcoholes y gases
inflamables

e Clase C. Son los fuegos que involucran equipos eléctricos energizados.

e C(Clase D. Son los fuegos en metales combustibles como Magnesio, Titanio,
Circonio, Sodio, Litio y Potasio.

o Clase E. Fuegos en aparatos de cocina que involucren un medio combustible

para cocina (aceites minerales, animales y grasas).

Se cree que en la bodega de almacenamiento de RAEE en caso de un conato de incendio
debido a la naturaleza de los residuos almacenados puedan dar lugar a fuegos: Clase
Ay Clase D. Los extintores recomendables son el extintor de polvo quimico para fuegos
Clase A, By C; y el extintor a base de NaCl para fuegos de Clase D que debera estar

ubicado cerca del area de almacenamiento de baterias.

En el Anexo P se presentan las fichas técnicas de los tipos de extintores recomendados

disponibles en el pais.

Es necesario que, para disminuir el alcance de los incendios exista personal
previamente capacitado para la utilizacion de extintores. Ademas, se debera distribuir
responsabilidades en caso de ocurrir este incidente, delegando personal encargado de
dar primeros auxilios (debidamente capacitado), asi como personal encargado de

evacuar las zonas.

Dependera de la magnitud del conato de incendio para el implementar las medidas
correspondientes: en caso que el fuego se propague demasiado, es necesario llamar a

bomberos y salir del lugar, si el lugar estad lleno de humo, salir con las rodillas
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flexionadas e inclinando la cabeza hacia abajo, cubriéndose la nariz y la boca con un

pafiuelo himedo para evitar la inhalacion de gases.
F.10.2 Derrame o fuga

En caso de derrame o fuga es necesario el tener disponibilidad de materiales de control
de derrames (materiales absorbentes inertes como arena). Es necesario hacer uso de
equipo de proteccion personal para evitar la exposicion del personal. En el Anexo Q se
presenta un procedimiento de lavado para superficies que han estado en contacto con
PCBs.

F.11 Caracteristicas estructurales para la construccion de una instalacion

de almacenamiento nueva

Los disenos de estructuras que son ‘apropiados' para un sitio en particular,
generalmente se determinan con referencia a los tipos de residuos, la cantidad y el
tiempo en que se almacenen o traten y el propdsito de la infraestructura (por ejemplo,
proteccion ambiental, minimizacion de la contaminacion de las aguas superficiales
limpias y de lluvia, prevencion de dafios a RAEE o resguardo de componentes

potencialmente reutilizables, etc.).
F.11.1 Elementos Minimos

Como minimo se debe contar los siguientes elementos para la construccion de una

infraestructura de almacenamiento de RAEE.

i.  Superficies impermeables; significa una superficie o pavimento construido y
mantenido a un nivel suficiente para evitar la transmision de liquidos mas alla
de la superficie del pavimento. La impermeabilidad de una superficie dependera
de como esté construida y del uso que se le dé. Una superficie no sera
impermeable y por lo tanto sera inaceptable si, por ejemplo,

a. Tiene losas o pavimentos mal unidos o sellados;
b. Estd compuesto Unicamente por suelo duro formado por ladrillos
triturados o rotos u otros tipos de agregados, incluso si los RAEE
también se almacenan en contenedores; o
c. Losderrames o el agua superficial no se contendran dentro del sistema.
ii.  Cubierta resistente a la intemperie para las areas apropiadas; el proposito de

la cubierta en el almacenamiento de RAEE es: 1) minimizar la contaminacion de
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Vi.

las aguas superficiales limpias y de lluvia; 2) facilitar la reutilizacion de los
aparatos y componentes completos destinados a la reutilizacion y; 3) ayudar en
la contencion de materiales y sustancias peligrosas. El tipo de cubierta
impermeable requerida dependera en algunos casos, de los tipos y cantidades
de RAEE y del tiempo de residencia. En algunas circunstancias, la cubierta
resistente a la intemperie puede implicar simplemente una tapa o una cubierta
sobre un contenedor, pero en otras, como el caso de la Facultad, implica la
construccion de un edificio techado.

Almacenamiento adecuado de aparatos o fracciones desmontadas para
reutilizacion; el propdsito es preservar en las mejores condiciones aquellos
aparatos en buenas condiciones que estan destinado a donar; asi como aquellos
componentes que podrian ser utilizadas para alargar la vida de til de otros
aparatos. Dichos aparatos y componentes no deben ser considerados como
RAEE, aunque el almacenamiento puede darse en el mismo lugar, para ello se
debe tener facil acceso a estos evitando que sean traspuestas una sobre otras,
ademas se debe evitar la acumulacion de polvo en el area.

Recipientes adecuados para el almacenamiento de fracciones peligrosos
como baterias, condensadores que contengan PCB o PCTS y lamparas;
estos residuos se deberian almacenar sobre superficies impermeables y
en contenedores o bahias apropiados con cubierta resistente a la
intemperie. Los contenedores deben estar claramente etiquetados para
identificar su contenido y deben ser seguros para que los liquidos,
incluida el agua de lluvia, no puedan entrar en ellos. Los componentes
deben separarse teniendo en cuenta sus posibles destinos y la
compatibilidad de los tipos de componentes. Todas las baterias deben
manipularse y almacenarse teniendo en cuenta el riesgo potencial de
incendio asociado con ellas.

Sefalizacion de las diferentes RAEE, y AEE en desuso; consiste en la
distincion facil de cada una de las areas dentro del lugar de
almacenamiento.

Los equipos mencionados en el apartado F.9.7 sobre los equipos
requeridos dentro de la instalacion, los cuales son: a) un sistema de

comunicaciones o alarma; b) un teléfono (disponible de inmediato en el

79



lugar de las operaciones) o una radio portatil de dos vias y; c) extintores

de incendios, equipos de control de derrames y de descontaminacion.

Las normas de diseiio de almacenamiento establecen un sistema de barreras entre los
residuos peligrosos de la unidad y el entorno circundante, ademas de medidas
especificas para evitar la infiltracion de residuos en la unidad o la migracion al entorno

adyacente.

El edificio de contencion debe estar completamente cerrado con cuatro paredes, un
piso y un techo. El piso, las paredes y el techo deben estar construidos con materiales
artificiales (concreto, hierro, etc.) que posean una resistencia estructural suficiente
para soportar el movimiento de desechos, personal y equipo pesado dentro de la
unidad. Ademas, la construccion deber ser en base a materiales retardadores al fuego
de al menos una hora, no porosos, de facil limpieza y que no se reblandezcan al entrar

en contacto con agua o los productos que se almacenen.

El piso debe tener un porcentaje de desnivel del 1 % dirigido hacia el sistema de
retencion y recoleccion de derrames. Ademas, contar con una distancia minima de 2.50
metros entre el piso y el techo, segln lo establecido por el Art. 5 del Reglamento

General de Prevencion de Riesgos en los Lugares de Trabajo.

No es necesario que las puertas y ventanas cumplan con estos estandares, pero el
edificio debe disefiarse estratégicamente con paredes interiores y tabiques para

garantizar que los desechos no entren en contacto con ellos.

Se deben usar dispositivos de control de polvo, como puertas con esclusas de aire o
sistemas de presion de aire negativa (que atraen aire hacia el edificio de contencién),
segln sea necesario para evitar que el polvo fugitivo se escape a través de estas

salidas del edificio.

Ademas, debe contemplar la clasificacion de 4 de las 5 alternativas de gestion

propuestas, estas son:

Reacondicionamiento

a
b. Donacion

o

Reciclaje

o

Disposicion final
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El personal encargado de almacenar los RAEE debera ser conocedor de cada una de
las areas dentro de la bodega; del lugar correcto de depositar cada aparato, asi como

de seguir los lineamientos de seguridad establecidos.
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Anexo |. Categorizacion de AEE segun Directiva 2012/19/UE

(RAEE2)

Tabla 11 Categorizacion de AEE Directiva 2012/19/UE (RAEE2

N° Nombre de la | Lista no exhaustiva de AEE incluidos en la categoria
categoria

1 Aparatos de | Frigorificos, congeladores, aparatos que suministran
intercambio de | automaticamente productos frios, aparatos de aire
temperatura acondicionado, equipos de deshumidificacion, bombas de calor,

radiadores de aceite y otros aparatos de intercambio de
temperatura que utilicen otros fluidos que no sean el agua.

2 Monitores, Pantallas, televisores, marcos digitales para fotos con
pantallas, y | tecnologia LCD, monitores, ordenadores portatiles, incluidos
aparatos con | los de tipo «notebook».
pantallas de
superficie superior
a los 100 cm?

3 Lamparas Lamparas fluorescentes rectas, lamparas fluorescentes
compactas, ldmparas fluorescentes, ldmparas de descarga de
alta intensidad, incluidas las lamparas de sodio de presion y las
ldmparas de haluros metalicos, ldmparas de sodio de baja
presion y ldmparas LED.

4 a | Grandes aparatos Lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, cocinas y hornos
eléctricos, hornillos eléctricos, placas de calor eléctricas,
luminarias; aparatos de reproduccion de sonido o imagen,
equipos de musica (excepto los dérganos de tubo instalados en
iglesias), maquinas de hacer punto vy tejer, grandes
ordenadores, grandes impresoras, copiadoras, grandes
maquinas tragaperras, productos sanitarios de grandes
dimensiones, grandes instrumentos de vigilancia y control,
grandes aparatos que suministran productos y dinero
automaticamente

4b | Paneles Paneles fotovoltaicos

fotovoltaicos
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NO

Nombre de la

categoria

Lista no exhaustiva de AEE incluidos en la categoria

Pequeios aparatos

Aspiradoras, limpiamoquetas, maquinas de coser, luminarias,

hornos microondas, aparatos de ventilacion, planchas,
tostadoras, cuchillos eléctricos, hervidores eléctricos, relojes,
maquinillas de afeitar eléctricas, basculas, aparatos para el
cuidado del pelo y el cuerpo, calculadoras, aparatos de radio,
videocamaras, aparatos de grabacion de video, cadenas de alta
fidelidad, instrumentos musicales, aparatos de reproduccion de
sonido o imagen, juguetes eléctricos y electronicos, articulos
deportivos, ordenadores para practicar ciclismo,
submarinismo, carreras, remo, etc., detectores de humo,
reguladores de calefaccion, termostatos, pequefas
herramientas eléctricas y electronicas, pequefios productos
sanitarios, pequenos instrumentos de vigilancia y control,
pequefos aparatos que suministran productos
automaticamente, pequefios aparatos con paneles fotovoltaicos

integrados.

Aparatos de
informatica y de
telecomunicaciones
pequenos (sin
ninguna dimension
exterior superior a

los 50 cm)

Teléfonos moviles, GPS, calculadoras de bolsillo,

encaminadores, ordenadores personales, impresoras,

teléfonos.

Fuente: (Parlamento Europeo y el Consejo de la Unidn Europea, 2012), elaboracion

propia
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Anexo || Empresas autorizadas por el MARN para la correcta gestion de RAEE

Actividades de gestion

“Limpiemos ELl Salvador.” (CNPML, 2020).

Correo: rgarcia@zartex-escrap.com

Empresa Descripcion Informacidn de contacto de RAEE autorizado por
el MARN
Es una empresa fundada en 1971 dedicada al campo de la
telecomunicacion. Esta ubicada en la Colonia Flor Blanca, San Facebook:
Salvador y entre sus actividades principales estan la consultoria, https://www.facebook.com/Autoconsa-
AUTOCONSA, disefio de sistemas, venta, instalacion y mantenimiento de equipos. SA-de-CV-515641805128654/ Transporte
S.A.DE C.V. Ademas, cuenta con la autorizacion del MARN y ha recibido Perfil en la web: https://1673-sv.all.biz/
donaciones de entidades como el Instituto Salvadoreiio de Teléfono: 2256-1200
Desarrollo Municipal (ISDEM) para disponer de los RAEE (CNPML,
2020).
Es una empresa de reciclaje de desechos electrénicos ubicada en
- . . Facebook:
Soyapango. Su mision es recolectar los RAEES vy, al mismo tiempo,
Zartex S.A. de asegurar que los equipos procesados por Zartex también sean https://www facebook.com/Zartex-SA- Transpor‘te,
C.V. reciclados. Han hecho campanas de reciclaje con causas como De-CV-'651909648202890/ almacenamiento,
Telefono: 2121-1400 desensamblaje

Almacenamient
o Todo Verde

Es una empresa que se dedica al reciclaje y revalorizacién de
productos que han cumplido con su vida util y no a su destruccién
o transporte. También, han participado en campafas de reciclaje

con “Limpiemos El Salvador”, Boys Scout, Almacenes Siman, Radio
Corporacién FM y la Fundacion Empresarial para la Accién Social
(FUNDEMAS) (CNPML, 2020).

Facebook:
https://www.facebook.com/ALMACENAMI
ENTO.TODOVERDE/

Teléfono: 7928-3729 Correo:
almacenamientotodoverde_sv@yahoo.es

Almacenamiento
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Anexo lll Opciones de tratamiento al Exterior de El Salvador

Al contener sustancias categorizadas como peligrosas, los RAEE sdlo pueden ser
exportados bajo el marco del convenio de Basilea. El MARN en su guia técnica para la
gestion de los RAEE (MARN, 2017), describe una serie de pasos necesarios para

exportar desechos y residuos peligrosos, los cuales se retoman a continuacion:

Paso 1. Ingreso de formularios y documentacion por parte del titular al MAR
Presentacion de los formularios de notificacion de movimientos transfronterizos de
residuos/desechos peligrosos y Formulario Ambiental por parte del titular, con toda la

documentacion descrita en la lista de requisitos.

Paso 2. Procesamiento de la informacion en la base de datos del Sistema de Evaluacion

Ambiental (SEA) por parte de la recepcion
Paso 3. Revision de la documentacion por parte del MARN.

Paso 4. Envio de formularios de notificacion a las autoridades competentes de los
paises que intervienen en el movimiento. Envio de formularios de movimiento

transfronterizos al Estado de importacion y Estado o Estados de transito.

Paso 5. Recepcion del consentimiento de las autoridades competentes de los paises

partes:

- De ser afirmativa las respuestas del Estado de importacion y Estado o Estados
de transito, en las cuales otorgan el consentimiento en los formularios
respectivos, se procede a firmar el formulario de movimiento transfronterizo
otorgando el consentimiento y emitir el Dictamen Técnico Favorable, que sirve

de fundamento a la resolucion respectiva. Seguir al paso 6.

- De ser negativa la respuesta del Estado de importacion y Estado o Estados de
transito o al menos uno de ellos, se procede a emitir el dictamen técnico no

favorable con la resolucion de no otorgamiento del permiso ambiental.

Paso 6. En caso de ser autorizado el movimiento para la exportacion de los
residuos/desechos peligrosos. El titular debe ingresar el documento de inicio de

movimiento.

Paso 7. Revision por parte del MARN del formulario de inicio de movimiento para la

exportacion de los residuos/desechos peligrosos, previo a cada envio.

93



Existen empresas fuera de El Salvador que se dedican a reciclar diferentes tipos de residuos electronicos, llevando a cabo los procedimientos

manuales y mecanicos necesarios para la valorizacion de los metales, plasticos y vidrios obtenidos por los RAEE. En la siguiente tabla se

mencionan algunas empresas recicladoras ubicadas en Estados Unidos, Canada y Centroamérica.

Tabla 12 Algunas empresas recicladoras de RAEE reconocidas en América

Nombre Tipos de RAEE Ubicacidn Tel Pag Web
, USA/Florida,
Computadores y Perifericos, Copiadoras, Conectores, ) ]
Southeastern i Georgia, Indiana, https://www.southeasternda
Teléfonos, Monitores TRC, LCD y LED, Impresoras, 800.810.0432
Data i X Ohio, Carolina del ta.com/
Equipos de proyeccion, Escaneres, Equipos de Radio.
Norte.
Computadoras portatiles y de escritorio, celulares,
Quantum monitores de TRC, Televisores LED, LCD y plasmas, i https://quantumlifecycle.co
, Canada/Otaw 888-676-4992
Canada servidores, impresoras y fotocopiadoras, m/
cartuchos de téner y tinta, equipos de red.
Computadoras portétiles y de escritorio, Teléfonos
celulares, TVs Plasma y LCD Monitores, Escaneres, +(506) 2296- https://solirsa.com/index.ph
Solirsa i Costarica
Impresores, lamparas fluorescentes y bombillos 0086 p
de bajo consumo, gases refrigerantes.
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Nombre Tipos de RAEE Ubicacidn Tel Pag Web
Computadoras portatiles y de escritorio, celulares,
Quantum monitores de TRC, Televisores LED, LCD y plasmas, ] https://quantumlifecycle.co
Costa Rica/Cartago. | +(506)22019595
Costa Rica servidores, impresoras y fotocopiadoras, m/
cartuchos de téner y tinta, equipos de red.
Realizan el proceso de reciclaje responsable +(506) 2573-
Fortech Costa Rica https://fortech.cr/
trazable, y seguro. 8634
Computadoras y periféricos, Servidores,
Impresoras, Escaneres, Teléfonos, Calculadoras, +(506) 2441-
Valu Shred , Costa rica https://www.valushred.com/
Monitores CRT, Equipos medicos, Maquinas de Fax, 8226
Camaras.
Computadoras y Laptops, Monitores, impresoras y
teclados, Celulares y teléfonos, Router, Cables, +(502) 2386-
ScrapEx Guatemala http://scrapexgt.com/

Fotocopiadoras, Servidores, Luminarias de tipo

aspirales, bombillas y tubos fluorescentes.

9999

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo IV Formatos

Tabla IV.1. Formato para envio de informacion a Unidades Generadoras

NOMBRE DE LA UNIDAD TECNICA

FORMATO PARA ENVIO DE INFORMACION A UNIDADES GENERADORAS

UNIDAD FECHA DE | APARATO ELECTRICO Y
GENERADORA RECEPCION ELECTRONICO

CcODIGO
INVENTARIO

DE

TIPO DE GESTION

OBSERVACIONES
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Tabla IV. 2. Formato de Registro para Unidades Técnicas

NOMBRE DE LA UNIDAD TECNICA

FORMATO DE REGISTRO DE UNIDADES TECNICAS

UNIDAD
GENERADORA

FECHA DE
RECEPCION

APARATO
ELECTRICO Y

ELECTRONICO

cODIGO
INVENTARIO

DE

TIPO DE GESTION
(DIAGNOSTICO 0

REPARACION)

OBSERVACIONES
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Tabla IV.3. Formato de Registro de Recargas de Gases Refrigerantes

UNIDAD GENERADORA

FORMATO DE REGISTRO DE RECARGAS DE GASES REFRIGERANTES

UNIDAD

FECHA DE
RECARGA

TIPO DE
REGRIGERANTE

CANTIDAD

PROVEED
OR

RESPONSIBLE DE LA RECARGA

FIRMA
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Anexo V Equipo de Proteccion Personal

Tabla V.1. Equipo de Proteccion Personal para manejo de RAEE

RAEE/Equipo de | Guante de carnaza Guante de caucho Guante de Gafas protectoras Mascarilla

Proteccion .
nitrilo

Lamparas

Respirador Reusable

Media Cara con

Diafragma  Parlante,
ayuda a  proteger
contra particulas y una
amplia variedad de
gases y vapores

cuando
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RAEE/Equipo de | Guante de carnaza Guante de caucho Guante de Gafas protectoras Mascarilla
Proteccion -
nitrilo
Computadoras Respirador para
: particulas 8720, PFF-1
1) \\\\ \ \ de 3M
Vi
) 7
. p” NN
¢ o
N & B o,
_——
y
Impresoras Respirador para

particulas 8720, PFF-1
de 3M

Z
o
3M
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RAEE/Equipo  de

Proteccion

Guante de carnaza

Guante de caucho

Guante de

nitrilo

Gafas protectoras

Mascarilla

Aire Acondicionado

(evitar

quemaduras

fugas de gases)

por

N

(derrame de condensadores)

Respirador Reusable
Media Cara con
Diafragma  Parlante,
ayuda a  proteger

contra particulas y una

amplia variedad de
gases y vapores
cuando
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Anexo VI Fichas Técnicas de Extintores

VI.l Ficha técnica de extintor de Polvo Quimico

En la Figura V1.1 se tiene una representacion grafica de un extintor de Polvo Quimico

Contenido neto

10KG

Figura V1.1. Extintor de Polvo Quimico
1. AGENTE EXTINTOR

Utiliza polvo quimico seco, especialmente fluidizado y siliconado de fosfato
monoamonico ABC60 con Sello IRAM 3569.

2. FUNCIONAMIENTO

Aisla quimicamente los fuegos Clase A, fundiéndose a aproximadamente a 177
°C y cubre la superficie a la que se aplico, sofoca y rompe la reaccion en cadena de los
fuegos Clase B y no conduce electricidad hacia el operador. Son los indicados para
combatir el fuego en lugares de maximo riesgo, una sola persona puede trasladarlo
con facilidad y operarlo con sencillez y seguridad, gracias a su exclusiva valvula de

disparo.

3. COMPONENTES
a. Elcilindro esta construido en chapa de acero al carbono laminada en frio

de primera calidad, tratado quimicamente en su interior y recubierto
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f.

g.

exteriormente con pintura en polvo termo convertible, con alta
resistencia a la intemperie.

Valvula de laton cobreado forjado pulido con rosca M30, con palancas de
acero al carbono recubiertas con pintura en polvo termo convertible,
Vastago de laton, con asiento y/o ring de caucho sintético.

Manguera de descarga de caucho sintético con tobera en plastico
industrial negro liso.

Mandmetro con cuerpo de laton, caja de acero inoxidable y visor de
plastico, con Sello IRAM 3533 y fabricados segun Norma ABNT NBR
15808.

Caino de pesca construido en acero al carbono.

Placa de instrucciones de uso y mantenimiento de facil lectura.

4. MANTENIMIENTO

El equipo esta presurizado con Nitrogeno Seco.

La garantia de fabricacion es de 12 meses. Por su principio de funcionamiento

(presion incorporada) son sencillos de mantener y de bajo costo, ademas de tener un

gran poder extintor.

5. CARACTERISTICAS TECNICAS

Rango de temperatura: -20°C a +55°C Presion de trabajo: 1.4 MPa

Presion de ensayo: 3.5 MPa

En la Tabla V1.1 se presentan las especificaciones técnicas de los extintores ABC.

Tabla VI.1. Especificaciones Técnicas del Extintor ABC

Especificacion Valor
Capacidad nominal 10 kg
Peso con carga 16.3 kg
Agente Extintor Polvo quimico ABC 60
Profundidad 175 mm
Altura 690 mm
Ancho 230 mm
Potencial Extintor 6°

60B:C
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Especificacion Valor
Alcance 6-Tm
Tiempo de descarga 18s
Norma IRAM 3523
Tipo de fuego ABC

VLIl Ficha técnica de extinto base NaCl

En la Figura V1.2 se tiene una representacion grafica de un extintor a base de NaCl.

Figura VI.2. Extintor a base de NaCl
1. AGENTE EXTINTOR

EL MODELO B570 contiene una mezcla especial de cloruro de sodio basado en
un agente extinguidor quimico seco. El calor del incendio provoca que el agente se
apelmace y forme una corteza que consume el oxigeno, disipando el calor del metal en
llamas. Con este extintor se pueden apagar con éxito incendios metalicos de magnesio,
sodio, potasio y aleaciones de sodio y potasio. Hay datos que muestran que los
incendios de circonio, uranio, titanio y aluminio en polvo pueden ser controlados y

extinguidos con este extintor Gnico.

El aplicador de extension de caudal suave de Amerex es particularmente
adecuado para combatir incendios de Clase D. Permite que el operador se mantenga

alejado del calor extremo y de los humos toxicos causados por el material en llamas.
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La descarga, facilmente controlable y uniforme, proporciona una aplicacion no
dispersante del agente extinguidor. El aplicador de extension puede desprenderse
rapidamente para proporcionar una corriente recta del producto quimico cuando se

requiera un mayor alcance.

2. CARACTERISTICAS DEL EXTINTOR

e Resistente

e Disefio de presion almacenada Cilindros de acero estirado fiables

e Pintura amarilla especial y resistente a la corrosion Acabado de pintura
con cadigo de color de Clase D Valvula de metal

e Rango de temperatura: de -40°F a 120°F

e Exclusivo aplicador de extension de “caudal suave” con boquilla de largo
alcance integrada Clavija de seguridad de acero inoxidable en forma de
anilla grande

e Etiquetas bilingiies y con cddigo QR
En la Figura V1.2 se tiene una representacion grafica de un extintor Clase D de NaCl.

Tabla VI.2. Especificaciones Técnicas de Extintor Clase D de Cloruro de Sodio

Especificacion Valor

Capacidad 301b
Peso con carga 53 lb
Agente Extintor NaCl
Profundidad 175 mm
Altura 35in
Ancho 13 mm
Alcance 3-6 ft
Profundidad 8in
Tiempo de descarga 24 s
Tipo de fuego D

105



