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Resumen

Chile tiene una de las tasas de penetracién de Computadores Personales (PC) mas alta
de Latinoamérica, con un recambio de equipos que varia entre cuatro y seis afios, segln
el usuario. Como resuitado de lo anterior se genera un alto numero de residuos de PC.
Los PC contienen elementos valiosos y téxicos; la fraccién valiosa da cabida a un
mercado informal, asi como otros “Flujos Escondidos™ y la téxica implica perjuicio a la

salud de quienes los manipulan y al medio ambiente.

Se encontré dos estudios de flujo de Residuos de Aparatos Electrénicos y Eléctricos
(RAEE) para Chile; ambos usan como metodologia el Analisis de Flujo de Materiales
(AFM). Describen el proceso que siguen los PC desde su ingreso al mercado hasta su
disposicién final a nivel pafs y de Santiago. Sin embargo estos estudios carecen de
criterios explicitos que justifiquen los componentes presentes ni los flujos de PC entre

ellos. No se conoce con certeza !a situacion a nivel de zonas urbanas en regiones.

En este seminario de titulo se propone criterios para la justificacién de componentes y
flujos para el estudio de flujo de RAEE en zonas urbanas, usando el AFM como
metodologia y a fos PC como indicador de RAEE. Con los criterios propuestos y los
modelos encontrados, se estructurd un modelo genérico de fiujo de RAEE que muestra el
posible panorama a encontrar en ciudades del pafs. Para ver si el modelo genérico,
también llamado estandar, aplica a zonas urbanas de Chile, se puso a prueba en Curico;
primero se contrasté los componentes presentes en el modelo estandar con los del listado

de patentes comerciales de la municipalidad, aplicando los criterios propuestos para
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contextualizar a la realidad local; de esta comparacién se generé un modelo inicial, cuya
validez se estudié en terreno mediante encuestas dirigidas a los componentes, como

método para el levantamiento de datos.

Con la informacion obtenida de las encuestas y en base al modelo inicial, se generd un
modelo final que da cuenta del panorama de flujo de RAAE en Curicé. Los resultados
muestran que los modelos estandar, inicial y final son similares en componentes y
estructura por lo que la metodologia propuesta en este seminario de titulo se considera
valida. Ademas, se encontrd que los componentes que participan en el flujo de PC en
Curic6, presentan ciertas diferencias con aquellos encontrados a nivel nacional y en
Santiago, lo que puede explicarse por el menor tamafio poblacional de la ciudad. Sin
embargo, el comportamiento de los usuarios y el sistema es similar a lo detectado en los

estudios a nivel nacional y en Santiago.

El modelo final permite visualizar en forma simplificada los flujos de RAEE en Curicé; esta
informacién es dtil para detectar oportunidades de mejora en la gestion de RAEE del
sistema en estudio y complementa la informacién de manejo de RAEE que se tiene en el

pals, lo cual puede contribuir al momento de decidir las politicas publicas sobre la materia.
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Abstract

Chile has one of the highest Personal Computer {PC) penetration rates in Latin America,
with a replacement of equipment ranging from four to six years, depending on the user.
As a result a large number of PC waste is generated. PCs contain valuable and toxic
elements; the valuable fraction accommodates an informal market, as well as other
"Hidden Flows" and the toxic involves damage to the health of those who handle it as well

as to environment.

Two studies of flow Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) for Chile were
found; both use the Material Flow Analysis (MFA} as methodology. They describe the
process followed by the PC since its entry into the market until its final disposal at a
country and Santiago level. However, these studies lack explicit criteria to justify either
the components present or the flows of PC among them. The situation in urban regions is

not known with certainty.

In this Degree Seminar criteria for the justification of components and flows for the study
of WEEE flow in urban areas are proposed, using the AFM as a methodology and the PC as
an indicator of WEEE. With the proposed criteria and models found, a WEEE generic flow

modei showing the possible scenario to find in cities was structured. The generic model,

also called standard, was tested in Curico to see if it applies to urban areas of Chile; first
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the components present in the standard model were compared with the list of commercial

licenses from the municipality, applying the criteria proposed to contextualize the local
reality. Of this comparison an initial model, whose validity was studied through field

surveys targeting components as a method for the collection of data was generated.

With the information obtained from surveys and based on the initial model, a final model
that accounts for the WEEE flow panorama in Curico was generated. The results show that
the standard, initial and final models are similar in components and structure so that the
methodology proposed in this Degree Seminar is considered valid. In addition, we found
that the components involved in the PC flow in Curico, present certain differences with
those found at a country level and in Santiago, which can be explained by the smaller
population size of the city. However, the behavior of users and the system is similar to

that detected in national studies and in Santiago.

The final model iliustrates the WEEE flows in Curico in a simplified form; this information
is useful to identify opportunities for improvement in the management of WEEE of the
system under study and complements the management information of WEEE the country

has, which can help in deciding public policy on the matter.
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1 Introduccion

1.1 Avance tecnolégico: sus residuos y efectos

Los rapidos avances tecnolégicos asociados al aumento en el nimero de aparatos
electrénicos y eléctricos como los “computadores personales” (PC, del inglés Personal
Computer), ha provocado un aumento en la tasa de produccién de residuos (Silva, 2008);
los denominados “Residuos de Aparatos Electrénicos y Eléctricos” (RAEE) o “Residuos
Electrénicos” (RE), los que no siempre encuentran una disposicion final adecuada (OCDE,

2001).

Para enmarcar e! concepto de RAEE, se entregaré dos definiciones:

- La Red de Accion de Basilea: indica que “Los Residuos Electrénicos incluyen una
amplia y creciente gama de aparalos electrénicos que van desde aparatos
domésticos voluminosos, como refrigeradores, acondicionadores de aire, teléfonos
celulares, equipos de sonido y aparafos elecirénicos de consumo, hasta
computadores desechados por sus usuarios” (Silva, 2007).

- La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), en el
afio 2001 define: “Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energla

eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida ati" (Silva, 2007).

Se estima que a nivel mundial se generan anualmente entre 20 y 50 millones de
toneladas de desechos de RAEE (PNUD, 2006; Greenpeace, 2011). En el 2008 se estimo
que paises de la Unién Europea generan unas 8,7 millones de toneladas anuales de

RAEE, y s6lo un 25% de estos (2,1 millones toneladas) son reciclados o reaprovechados,




del resto se desconoce con exactitud su destino, pero se sabe que pueden almacenarse,
llegar a una disposicion inadecuada, ser exportados a paises en vias de desarrollo, etc.; a
esta fraccién se le denomina como “flujos escondidos” (hidden flows) y representan el
principal problema con los RAEE (Cobbing, 2008). Esto sucede a pesar de que muchos
pafses han ratificado la Convencién de Basilea (1989) sobre el control de movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion (Basel Action Network y col.,

2002).

Los RAEE poseen una composicion mixta, se estima que de una tonelada de RAAE se
puede recuperar USD 796 en cobre, USD 7600 en oro, USD 1792 en paladio y USD 1527
en platino, entre otros (Fernandez, 2007), ademds partes y piezas que se pueden extraer
y vender (Wolfensberger, 2009); a la vez, 500 milones de PC contienen
aproximadamente 2.872.000 toneladas de plastico, 718.000 toneladas de plomo, 1.363
toneladas de cadmio y 287 de mercurio (Puckett y col., 2002), y ofros que pueden

provocar dafio a la salud y al medio ambiente (Tabla 1).

Uno de los factores importantes del por qué estudiar los RAEE deriva de que su mal
manejo, ya sea para la extraccion de la fraccion valiosa ¢ para su disposicién final,
conlleva riesgos para quienes los manipulan y para el medio (Silva, 2008; Wolfensberger,
2009; EMPA, 2009). En Colombia, se enconiré que personas del sector informal usan
acidos en condiciones precarias para la obtencion de metales preciosos desde los PC
(Ott, 2008); en Santiago de Chile, una practica usual es romper los monitores de “Tubos
de Rayos Catédicos” (TRC), para obtener la bobina de cobre, liberando plomo y otros

(Wolfensberger, 2009). El valor que tienen los componentes de los RAEE genera un




mercado informal que explica parte de los flujos escondidos de estos residuos
(Fernandez, 2007; Cobing, 2008; Wolfensberger, 2009).

Tabla 1 Elementos téxicos presentes en los PC: Se muestra algunos de los elementos
toxicos presentes en los PC, su ubicacion en el equipo y los efectos sobre salud y medio

ambiente. Fuente: Baudran (2005), EMPA (2009).

. Efecto en medio
Elemento | Ubicacién en PC Efecto en salud humana ambiente
Cajas de Permanece en
alimentacion, Cancer del pulmén, enfermedad superficie del suelo,
Berilio rectificadores, cronica del berilio y enfermedades a sedimenta en
controladores y la piel. cuerpos de agua y
lentes de rayos “X". se bicacumula.
Lesiones al ADN, irritacion en ojos,
piel y membranas; la exposicién cusee e::;u(rjneu;a 32
Cromo Vi Carcasas prolongada puede causar darios se t';?oac umulga er¥
hepéticos, renales, al sistema
nervioso y circulatorio, Peces.
Por exposicién prolongada puede
Baterias de NiCd y causar disfuncidn renal,
Cadmio monitores de tubos enfermedades pulmonares como Persiste en el
de rayos catodicos | enfisema; relacionado con el cancer medio ambiente,
(TRC). de pulmén y puede generar
osteoporosis y osteomalacia.
Baterias,
interruptores,
termostatos y Puede bioacumularse en el cerebro, .
Mercurio lamparas causar dafio hepatico, provocar e?;?et;;gﬁﬁgmglzn
fluorescentes de temblores, gingivifis, alteraciones
“Pantallas de psicolégicas y abortos espontaneos. peces.
Cristal Liquido”
(LCD).
Bg;%':;i geNi}l;%';?' _En el largo plazo produce Puede acumufarse
Niquel Hidruro Metélico y qrsmin_gcién dga peso corporal, en cuerposde
cafién de irritacion de piel y prqblemas agua, pero no se
electrones de TRC. cardiacos y hepaticos. bicamplifica.
Altos niveles de exposicion puede
Plomo EnTRCy afectar la sintesis de hemoglobina, Efectos toxicos
soldaduras. funcion renal, tracto gastrointestinal, | sobre floray fauna.
articulaciones y sistema nervioso.
La expaosicion a corto plazo puede zﬁzi%ﬁ:mg?ci?
Bario En tubo de vacio y causar inflamacidn cerebral, agua. superficie de
TRC. debilidad muscular, dafio al corazén, 5 uelo y es
higado y bazo. bicacumulable.




Dada |a composicién de los RAEE, es necesario politicas publicas que consideren la
fraccion valiosa y la peligrosa (Silva, 2008); en paises desarrollados se ha adoptado la
“Responsabilidad Extendida del Productor” (REP), donde es este quien al final de la vida
util del aparato electrénico se encarga de su reciclaje o disposicion final adecuada (Silva,
2007). En paises en vias de desarrollo como los de “Latinoameérica y el Caribe” (LAC), se
les trata como “Residuos Sdlidos Domiciliarios” (RSD) o residuos peligrosos (Silva, 2008;

Boeni, 2009), salvo en Costa Rica, Brasil y Pert (Silva, 2013).

1.2 Aparatos electrénicos en Chile: ingreso al mercado, usuarios y manejo de sus
residuos

La tasa de penetracién de PC a Chile se incrementé aproximadamente de un 9% en el
afic 2001 a un 15% el 2006, superando a otros paises de la regién en el mismo perfodo
{Silva, 2008); las ventas fueron altas entre los afios 1994 y 2006 y las proyecciones de
crecimiento se estiman en un 10% anual, se espera que para el afio 2020 las ventas
superaran los 3.000.000 de unidades (Steubing, 2007). En el pals, se encontrd que la tasa
de recambio de PC de escritorio o desktop va de 3,5 aiios para oficinas estatales a 6 afios
para los hogares, siendo una de las mayores tasas de renovacion de PC en LAC

(Steubing, 2007).

El incremento de RAEE en Chile varfa entre un 16% y un 28% cada cinco afios, es decir,
tres veces més rapido que los RSD (Fundacién Casa la Paz y col., 2007). El manejo de
RAEE en el pals es mayoritariamente informal debido a la falta de normativas especificas
y de procedimientos institucionales, sumado a lo incipiente del mercado local de RE

(Wolfensberger, 2009). Los “Recicladores Informales de Materiales Reciclables” (RIMR) o




Recicladores de Base son uno de los primeros eslabones en la cadena de reciclaje; se
dedican a la recoleccién selectiva de residuos, entre ellos RSD y RAEE, suelen usar
triciclos como medio de transporte para trabajar, por lo que deben priorizar lo que
recolectan: los RAEE pueden ser llevados completos, por piezas, partes o materiales
reciclables, dependiendo de la masa, \;olumen y valor en el mercado; el principal destino
de estos RAEE son las empresas compradoras de fracciones, encargadas del acopio de
materiales reciclables para su posterior venta, por ejemplo a fundiciones (Wolfensberger,

2009).

El manejo de RAEE por parte de los RIMR chilenos puede, a veces por desconocimiento,
no ser el mas adecuado; rompiendo monitores de TRC o quemando cables, ambas con el
fin de extraer cobre (Wolfensberger, 2009); ademés muchos desarman y almacenan
equipos en su hogar en condiciones precarias, en espera de acopiar mayores cantidades
para la venta; la suma de factores puede tener efectos perjudiciales sobre su saiud y la de
los que habitan en su hogar (Wolfensberger, 2009). A pesar de ello, gran parte de los
RIMR desconoce el valor de los RAEE y los venden a los compradores de fracciones
como chatarra {(Wolfensberger, 2009). Los RIMR desvian hasta un 60% del total de
residuos reciclables tratados industrialmente en el Chile y los RAAE constituyen hasta un

25% de sus ingresos (Wolfensberger, 2009).

La indusiria dedicada a la separacién de RAEE es incipiente en Chile; reciben sus
insumos directo del usuario o a través de intermediarios, luego desmantelan los RAEE
para vender las piezas valiosas a refinerias en el extranjero, donde extraen los metales

preciosos; la fraccién peligrosa, como los monitores de TRC, se envia a rellenos de




seguridad que cobran por recibirlos (Wolfensberger, 2009); estas empresas se clasifican

como relleno de seguridad (D. S. 148 del Ministerio de Salud) y no como relleno sanitario.

Chile no cuenta con una legislacion especifica para RAEE, la legislacién aplicable tiene
bases tanto en la Normativa Nacional como Internacional, por los acuerdos suscritos
(Silva, 2008); dentro de la Normativa Nacional (Anexo 2) se cuenta la Ley N° 19.300 de
Bases del Medio Ambiente, que en su articulo 1° destaca “el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacién...”; el segundo cuerpo legal es el Reglamento Sanitario
sobre Manejo de Residuos Peligrosos, Decreto Supremo N° 148 del Ministerio de Salud,
que establece las condiciones sanitarias y de seguridad minimas a las que debe
someterse los residuos peligrosos. De la Normativa Internacional, aplica el Convenio de
Basilea sobre el control de movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su
eliminacién (Anexo 2); en su articulo 4.2 establece que las partes (paises), tomaran
medidas para reducir al minimo los residuos peligrosos, ademas de establecer

instalaciones adecuadas para su eliminacion ambientalmente racional.

1.3 Estudio de RAEE en Chile

En Chile y oftros paises de LAC existen pocos estudios en materia de RAEE en
comparacién a palses desarrollados; una de las falencias de dichos estudios es la falta de
criterios claros para la identificacion de los componentes que participan en la generacion y
manipulacin de RAEE, asi como de los procesos que describen el movimiento de
materiales entre componentes. Se encontrd dos estudios de RAEE para Chile, unc a
escala pals (Steubing, 2007) y el otro para la ciudad de Santiago (Woifensberger, 2009),

por lo que no esté claro su manejo en regiones.




Los estudios citados usan como metodologia el ‘Anélisis de Flujo de Materiales” (AFM)
propuesto por Baccini y Bader (1996); es un método que ayuda a describir, investigar y
evaluar los componentes, procesos Y flujos de sistemas humanos, permitiendo describir y
cuantificar el flujo de materiales a través de un sistema definido; su objetivo es ayudar a la
comprension del sistema estudiado, permitiendo a la vez mejorar los procesos de control
y andlisis del mismo (Baccini y Bader, 1996). EI AFM comprende cuatro etapas: a)
Andlisis del sistema, de procesos y materiales involucrados, b) Medicion de los flujos de

materiales 0 masa, ¢) Célculo del flujo de materiales o masa y d) Interpretacion de los

resultados.

A continuacion se presenta en la Figura 1 el modelo propuesto para Santiago de Chile por

Wolfensberger (2009), los otros modelos se presentan en el Anexo 3.
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Figura 1 “llustracién de los flujos y procesos de la gestién actual de residuos de PC
en Santiago de Chile”. Fuente: Wolfensberger (2009)




En consideracién a los antecedentes presentados, este Seminaric de Titulo propone
ampliar el conocimiento al respecto del manejo de RAEE en zonas urbanas en otras
regiones, para lo cual se escogi6 a la ciudad de Curico como localidad de estudio. Esta
ciudad se localiza en la Séptima Regién de! Maule y tiene una poblacién de 119.585

habitantes, de los cuales 100.506 vive en zona urbana (INE, 2002).




2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Aplicar un modelo de andlisis del fiujo materiales en un area urbana de Chile para

mejorar el manejo de los residuos de aparatos electrénicos y eléctricos.

2.2 Objetivos Especificos

Analizar modelos de Analisis de Flujo de Materiales de Residuos de Aparatos
Electrénicos y Eléctricos, para e! desarrollo de un modelo genérico.

Disefiar un modelo contextualizado a la realidad de Curicd.

Calibrar el modelo para el caso de Curico.

Identificar oportunidades de manejo de Residuos de Aparatos Electronicos y

Eléctricos, en ciudades de Chile.




3 Metodologia

Para aplicar un modelo de AFM de RAEE en Curicé, en este Seminario de Titulo se
decidi6 usar como metodologia el AFM, el cual fue utilizado en los modelos que se usan
como base para este estudio, y asi tener un marco de comparacién. El AFM consta de
cuatro etapas, de las cuales sélo se usé la primera: analisis del sistema y de los procesos
y materiales involucrados, y para hacerlo es necesario definir el sistema a estudiar,

identificar los procesos y el material que sera usado como indicador (Baccini & Bader,

1996).

Para el estudio en terreno, se utilizé a los residuos de PC como indicador de RAEE por
ser faciles de identificar entre ofros residucs, ya que su tamafio y masa no implican un
gran esfuerzo para transportarios, a diferencia de aparatos de linea blanca como
refrigeradores, facilitando la identificacion de los posibles flujos escondidos. Una segunda
razén es que los estudios usados como base (Steubing, 2007; Espinoza y col., 2008; Ott,

2008; Wolfensberger, 2009) usan en comun a los PC como indicador de flujo de RAEE.

Para el cumplimiento de los objetivos de este Seminario de Titulo, el desarrollo del trabajo

se hizo en funcién del siguiente “Flujograma Metodolégico” (FM):
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Objetivo Objetivos
General Especificos

—— - - -——— -

Resultados

Figura 2 Flujograma metodolégico: Muestra en forma esquematizada los objetivos del
presente Seminario de Titulo, asi como la metodologia que se us6 para su cumplimiento,
y el resultado esperado para cada uno.

3.1 Generacion de un modelo conceptual operativo

De acuerdo a lo expuesto en los antecedentes, no se encontré estudios en Chile para
ciudades a escala menor que Santiago, por lo que para el desarrolio de un modelo
conceptual operativo o estandar se consider6 estudios efectuados para dicha ciudad
(Wolfensberger, 2009), y a nivel pais (Steubing, 2007), por representar la realidad

nacional, y se complementé con estudios de Colombia y Peru (Oftt, 2008; Espinoza y col.,

2008).
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Del analisis de los modelos mencionados, se identificé a los componentes que participan
de manera transversal en ellos, a éstos se les denomind componentes “estandar” por
explicar en alguna medida a todos los modelos de donde fueron obtenidos (Steubing,
2007; Espinoza y col., 2008; Ott, 2008; Wolfensberger, 2009). La némina de componentes
estandar, a pesar de ser un resultado, se muestra a continuacion, ya que es necesario
identificar si estan presentes en Curicod para definir 12 metodologia de contextualizacion
del modelo:
- Componentes esténdar: Fabricante, Ensamblador, Distribuidor de Primera,
Distribuidor de Segunda, Sector Publico, Sector Privado, Hogar, Servicio Técnico,
Empresa Sanitaria, “Organizaciones No Gubemamentales” (ONG), RIMR,
Comprador de Fracciones, Relleno Sanitario, Reciclaje y Vertedero liegal.

- Procesos estandar: Almacenamiento, Disposicién, Donacion y Venta.

La ausencia de criterios que justifiquen adecuadamente la participacion de los
componentes en los modelos usados de base, hace que sea necesario establecerlos
previamente para contextualizar a Curic6. En base a los componentes y procesos
derivados de los estudios analizados, se puede establecer criterios que permiten
argumentar su presencia y participacion; bajo este contexto se propone los siguientes
criterios, considerando a los residuos de PC como indicador de flujo de RAEE:
- Criterios para definir actores o entidades “usuarias” de PC:
- Tamaiio: corresponde a la cantidad potencial de PC que cualquier actor
socioeconémico pueda poseer en su lugar de trabajo o su hogar, para su uso
regular, etc. Puede tomarse también el nimero de usuarios de PC como indicador

de nimero equipos presentes en cada lugar.
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- Tasa de Recambio: corresponde a la frecuencia de renovacion de PC por parte

del usuario, el cual responde a la haturaleza de sus servicios o necesidades.

- Criterios para definir actores y entidades relacionadas con “reacondicionamiento,

reciclaje y disposicion final”:

- Reacondicionamiento y reciclaje de PC: Por reacondicionamiento de PC se
entendera, al igual que en el estudio de Woifensberger (2009), como la reparacion
del equipo, incluido el cambio de partes o piezas, para prolongar la vida util dei PC.
El reciclaje de PC, se produce cuando algunos de sus componentes se reincorpora
a otros procesos productivos como materia prima

- Disposicién final: Este criterio hace referencia a un lugar deferminado, donde se
acumulan los RAEE y se termina con su ciclo dtil, sin retorno al proceso
productivo. En esto se ven involucrados lugares especificos y actores
socioeconémicos, tanto en la disposicién en si, como en su transporte a los

lugares de acumulacion definitiva de PC.

. Criterios para definir flujos entre actores y entidades participantes.

-

Procesos: El AFM por definicién incluye el flujo de componentes desde un sector
a otro en un sistema. Para los fines de este Seminario de Titulo, dice relacion con
procesos econdmicos o técnicos que llevan a los PC desde el fabricante o
distribuidor, al reciclaje o disposicion final. Este criterio, define los flujos de PC que

ocurren entre los componentes, a la vez que los procesos internos para el usuario.
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El modelo estandar se hizo en base a los comp.onentes y flujos seleccionados como
estandar: la estructuracién propia del modelo se basé en las etapas de manejo gque
describen los criterios, a la vez que las relaciones entre los componentes y direccionalidad
de los flujos, se presentan en una matriz de doble entrada derivada de las interacciones
descritas en los modelos de base. Asi, el modelo estandar representa una sintesis de
informacion, que permite visualizar con mayor facilidad los procesos que llevan a los PC

desde su entrada a un sistema hasta su destino final.

3.2 Contextualizacion del modelo estandar al estudio de caso
Los componentes y flujos estéandar y los criterios propuestos fueron aplicados para
estudiar el flujo de RAEE en la zona urbana de Curico, la que se seleccioné por motivos

logisticos y por representar lo que se sucede en ciudades de menor escala que Santiago.

Una manera de contextualizar los componentes y procesos estandar y los criterios
propuestos, es comprobar si estan presentes dentro de los actores comerciales de la
ciudad; para ello se reviso el listado de patentes comerciales de la I. Municipalidad de
Curicé. Al hacerlo, se comprobd su presencia en el sistema, a la vez que la utilizacion de
los criterios permitié identificar otros componentes que podrian tener relevancia al

considerar la escala de estudio.

Considerando que el objetivo del estudio es la aplicacién de un modelo de AFM de RAEE
en una zona urbana (Curico), es necesario nombrar en esta seccién los componentes
obtenidos de la contextualizacién realizada en funcién del listado de patentes comerciales

de la ciudad, ya que sobre éstos que se dirigid la metodologia de trabajo en terreno, sin
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embargo sus definiciones operacionales serén entregadas en los resultados. Los
componentes contextualizados a Curicé son:
Usuarios: hogares, sector privado, sector publico (municipio), instituciones de
educacion y empresas de servicio e Internet (cyber café).
Reacondicionamiento y reciclaje: servicios técnicos, ONG, RIMR, compradores
de fracciones y empresa de reciclaje.
Disposicién final: empresa sanitaria, rellenc sanitario y vertedero ilegal.
Procesos: almacenamiento, disposicion, donacion y venta.

*El ingreso de PC al sistema se hace por medio de los distribuidores de primera.

Para la estructuracién del modelo inicial se procedera de igual manera que con el modelo

estandar.

3.3 Calibracion del modelo
Para calibrar el modelo inicial, se estudié en terreno tanto la presencia como el
comportamiento de los componentes derivados de la contextualizacién al caso de Curico,

lo que a la vez permitié conocer si los criterios propuestos aplican al caso en estudio.

Para e} levantamiento de datos en terreno se debi6 definir en primera instancia el tamafio

de la muestra, asi como el procedimiento para la obtencion de la informacion.

a.- Tamafio de la muestra. Para definir el numero de muestras para cada componente,
se revisé el listado de patentes comerciales de la | Municipalidad de Curicé y se

determiné la cantidad de actores presentes para los siguientes componentes: sector
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privado, cyber café, servicios técnicos, instituciones de educacién, ONG y compradores
de fracciones: a continuacién se hizo un listado al azar que considerd aproximadamente el
20% del total de actores de cada uno de los componentes, excepto de los compradores
de fracciones, de los cuales s6lo se encontré tres en el listado de patentes, por lo que se
inciuyé a todos. Cabe mencionar que no se encontré ONG en el listado de patentes, por lo
que se decidié encuestar a dos ONG que no se encuentran fisicamente en Curico con el
fin de indagar si tienen participacion en la zona; las ONG encuestadas fueron Traperos de
Emaus y Fundacién Chilenter. El nimero de muestra seleccionado para cada componente
se muestra en la Tabia 2.

Tabla 2 Numero de componentes seleccionados para encuestar. Se muestra el

namero de componentes elegidos a partir dei listado de patentes comerciales de Curico,
mas el nimero de muestra que se pudo obtener para el componente hogar.

N° Componentes del Modelo Tamafio de la Muestra por
Componente
1 Cyber Café 10
2 Compradores de Fracciones 3
3 Empresa de Reciclaje de RAEE 0
4 Empresa Sanitaria 1
5 Hogares 145
6 Instituciones de Educacién 20
7 ONG 2
8 RIMR 14
9 Relleno Sanitario 1
10 Sector Privado 20
1 Sector Pablico/ Municipio 1
12 Servicios Técnicos/ Distribuidores 10
de Segunda
Total 227
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En los estudios de base, la forma de levantar datos en terreno fue la aplicacién de
encuestas dirigidas a cada componente; por esta razon en este Seminaric de Tituio se

decidié utilizar el mismo método de obtencion de informacion.

b.- Formulaciéon de encuestas: Se generé un formato de encuesta para cada
componente, cuya estructura y tipo de preguntas se hizo en base a las encuestas
aplicadas por Wolfensberger (2009); se disefié 12 formatos similares de encuesta, pero
con preguntas especificas para cada componente. Estos formatos de encuesta fueron
validados por Daniel Ott del Instituto Federal Suizo de Investigacion y Prueba de
Materiales y Tecnologias (EMPA, del aleman Eidgendissische Materialprifungs - und
Forschungsanstalt), y pueden solicitarse al autor via correo electrénico. La estructura
general de estas encuestas se muestra a continuacion:
a) Antecedentes personales o de la empresa, segln sea el caso.
b) Namero de PC que se posee, separado en Desktop, Laptop y Netbook.
c) Tasa de renovacién del o los PC (vida media de los equipos), separado en
Desktop, Laptop y Netbook.
d) Procedimiento con el PC en caso de fallas de software o hardware.
e) Destino del equipo cuando es desechado.
f) Direccién o referencia de centros de reciclaje de PC o vertederos ilegales en la
comuna de Curico.
g) Direccién o referencia de centros de reciclaje o compra y venta de metales,
plasticos, vidrios u otros materiales reciclables, que conozca en Curico.
h) Indique el nombre de ONGs dedicadas al reciclaje o re-uso de PC, u

organizaciones sociales de la misma tematica presentes en la comuna.
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Adicionalmente se pregunto:

i) Nombre sectores de la comuna en que se agrupe mayor cantidad de comercio de
PC (establecido o no), por ejemplo en el caso de Santiago: el barrio Franklin o
San Diego.

j) Informacion relacionada a persona, empresa u organizacion dedicada a la
extraccién artesana! de metales desde las piezas de PC. *Situacién detectada en
estudios en ofros paises como Colombia segin el estudio de Ott (2008).

k) Mejor alternativa que tienen en este momento los usuarios de PC en la comuna de
Curico para deshacerse de sus PC malos u obsoletos.

I) Conocimientos sobre problemas o dafio a la salud o al medio ambiente que
causen los residuos de PC u otros residuos de articulos electronicos y eléctricos

por parte de los distintos actores.

Del listado de preguntas, sélo aquellas desde la e) a la k) fueron incluidas en las
encuestas a RIMR y a los compradores de fracciones. Con la pregunta h) se espera
localizar zonas con alta de generacién de residuos de PC, los cuales podrian ser de facil
acceso para los RIMR. La pregunta i) no se realizé al municipio, asi como la pregunta k),

ya que el manejo de los equipos esta restringido por el Ministerio de Bienes Nacionales.

Para la aplicacion en terreno de las encuestas, se procedié segin se describe a
continuacion:
. Contacto Telefonico o Via e-mail: Por uno o ambos medios se contacté al

destinatario de la encuesta para fijar una visita; esto se us6 para sector privado e
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instituciones de educacion. En caso de no obtenerse respuesta o que no fuera clara, se
continué con la visita en terreno.

- Visita en Terreno: Utilizado para cyber café, servicios técnicos, municipio Yy
compradores de fracciones; al contacto con el destinatario de la encuesta, se solicito
acordar una fecha para su apiicacién, o de ser posible ia reaiizacion inmediata. Se
utilizé principalmente con pequefias empresas, cuando la informacion de contacto
telefénico o e-mail no estaba vigente y cuando no hubo una respuesta clara en el
procedimiento anterior.

- Para el componente hogar, dado la dificuitad de ir casa a casa realizando
encuestas, se opto por solicitar autorizacion en el “Instituto Profesional La Araucana”
(IPLA) sede Curico, quien autoriz6 a encuestar a sus alumnos de las carreras de
ingenieria en computacion, psicopedagogia y trabajo social, durante e! horario de
clases. Se aplica en ellos bajo el supuesto de que por ser estudiantes de educacion
superior son mayores de edad, y por lo tanfo tienen su propio hogar o al menos
conocen el manejo que se tiene con los PC en su domicilio. En adelante se hablara de
“Hogares de Estudiantes Técnico-Superiores” en reemplazo al componente hogar.

- Para encuestar a los RIMR, se solicité en la Direccién de Aseo y Ornato de Curicé
los dias, horarios aproximados y recorridos que realiza la empresa sanitaria con que la
tenfan contrato a la fecha, ya que se espera que sea la instancia aprovechada por los

RIMR para acceder a los residuos.

Para la estructuracion del modelo final del sistema de manejo de RAEE de Curico, se

utilizé coro base el modelo inicial, repitiendo la metodologfa para la estructuracion del

modelo estandar.
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3.4 Identificacion de oportunidades en el manejo de RAEE

Para identificar las oportunidades en el manejo y gestion de RAEE que presenta Curico,
se analiz6 los flujos y componentes que se obtuvo a partir de la calibracién del medelo,
por lo que el modelo final es una herramienta ttil para comprender el sistema. Con él se
analiz6 si es que el sistema de Curicé cumple con la normativa vigente, a la vez que se
complementé con sugerencias derivadas de la experiencia internacional respecto al

manejo de RAEE.
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4 Resultados

4.1 Modelo conceptual operativo o estandar

Del analisis de los modelos propuestos por Steubing (2007), Espinoza y col. (2008), Ott

(2008) y Wolfensberger (2009), se identificd componentes en comun a todos ellos y que

en cierta manera logran sintetizar dichos modelos, por lo que se les denominé como

estandar. Los componentes y procesos estandar se muestran el la Tabla 3.

Tabla 3 Componentes y procesos estandar:

derivados del analisis de los estudios usados como base (Steubing,

Espinoza y col., 2008, Wolfensberger, 2009)

Muestra los componentes y procesos

2007; Ott, 2008;

Funcion en los modelos

Componente / Proceso

Actores socioeconomicos
o entidades estandar

Fabricante

Ensamblador

Distribuidor de Primera

Distribuidor de Segunda

Sector Publico

Sector Privado

Hogar

Servicio Técnico

Empresa Sanitaria

ONG

RIMR

Comprador de Fracciones

Relleno Sanitario

Reciclaje

Vertedero llegal.

Procesos estandar

Almacenamiento

Disposicion

Donacion

Venta
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Los componentes estandar cumplen un rol dentro de los modelos de donde se obtuvieron;

al entender la funcién que cumple cada uno fue posible hacer asociaciones que permiten

entregar criterios que justifiqguen su participacion, ademas permiten incluir o descartar

componentes y procesos en funcién del sistema que se analiza. Los criterios entregados

para este Seminario de Titulo se nombran a continuacién en la Tabla 4, sin embargo sus

descripciones fueron entregadas en el punto 3.1 de Metodologia, por los motivos ahi

expuestos.

Tabla 4 Criterios: Lista los criterios entregados en este Seminario de Titulo.

Criterio Principal

Criterio Derivado

Criterios para definir actores o entidades
“usuarias” de PC

Tamafio

Tasa de recambio

Criterios para definir actores y entidades
relacionadas con “reacondicionamiento,

reciclaje y disposicién final®

Reacondicionamiento y reciclaje de PC

Disposicion final

Criterios para definir flujos entre actores
y entidades participantes

Procesos

Previo a la presentacién del modelo estandar, se muestra a continuacién una matriz de

doble entrada que permite comprender las relaciones entre los componentes, a la vez que

la direccionalidad de los flujos de PC (Tabla 5).
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Tabla 5 Matriz de doble entrada para el modelo estandar: Muestra la relacién entre los
componentes estandar y los procesos que intervienen en el flujo de PC entre tales
componentes. Los datos sobre la diagonal indican flujo desde los componentes del eje “Y"
a los del eje “X”, los datos de la diagonal muestran procesos internos del componente y
los datos bajo la diagonal implican flujo de los componentes del eje “X” al “Y”. “0” significa
que no hay flujo de PC entre los componentes, “1” indica flujo de PC, *-* indica que existe
relacién entre los componentes pero no flujo.

Colores: azul (=), proceso de venta; verde, almacenamiento (-); rojo, disposicion(-);

purpura, donacién(==); negro, reacondicionamiento (=).Se destaca la diagonal para facilitar
su visualizacion.
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wilelE 38|28 gl a E& 2 £
o |& @ e o | & o | >
o
Fabricante ( ot b oo l| o
Ensamblador 1 ) | -
Distribuidor de 111 ] N
primera %
Distribuidor de 1111110 .
segunda =
Sector publico ( 0111 ¢« 1lo0f({0o}-]0]-
Sector privado 1 0 | 1 0 - 2 | ==
Hogar 111 Y[ 1] -] « | =] - -
Servicio técnico ) 1{1[(1]1]1 . - '
Empresa sanitaria ) | ) | O 1% |4 1 .
ONG's 0 ! ) )11 (1110 y{ojlolo]|0O] -
RIMR U 0 0 U 1 1 1 - ) 0 3 0 0 o
Comprador de . . ; v nl oo 1 ,
fracciones ’ J | L ( . ) | =
Relleno Sanitario : ] 0 ) | 0] C 011
Reciclaje ololo]J]o|O|O]|]0O(O ) | 1]« 1
Vertedero llegal 0l01}C ylol1l0l0j0([1]C

El modelo estandar (Figura 3) se realizé en base a los componentes y procesos estandar,

los criterios y a la matriz de doble entrada presentada en la Tabla 5.
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4.2 Contextualizacién a Curicé

De acuerdo a la metodologia propuesta, se comparo los componentes estandar con el
listado de patentes comerciales de! municipio de Curico; de esta manera, se pudo
comprobar si es que los componentes seleccionados como estandar estan presentes en
Curicé; cabe recordar que los modelos usados de base representan el flujo de PC a
escala de la ciudad de Santiago y de paises. Junto con la comparacién de los
componentes se utilizé los criterios para identificar componentes no considerados dentro
de los estandar, y que aplicaran a Curicé. La némina de componentes y procesos
contextualizados a la ciudad de Curicé y los criterios que los justifican se presentan a

continuacién en la Tabla 6 y sus definiciones operacionales se presentan en la Tabla 7.

En el listado de patentes comerciales no se encontré a fabricantes, ensambladores, ONG
y empresas de reciclaje de PC; de ellos se descart6 los dos primero, sin embargo se
mantuvo a ONG y empresas de reciclaje de RAEE, las ONG dado que pueden haber
algunas de acci6n regional, sin tener necesariamente sede en Curico, pero si actividades;
las empresas de reciclaje de PC se mantienen ya que puede haber empresas que ejerzan

esta actividad, pero sin estar formalizadas.
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| Tabla 6 Uso de criterios para la contextualizacion de componentes: Establece la

relacién entre los criterios entregados y los componentes contextualizados a Curico. El
criterio principal se muestra en color Azul y el secundario, si corresponde, en color

educacion

Instituciones de

; Sector privado

Sector publico

Compradores
de fracciones

Celeste.
I ; Criterios para definir actores y
Criterios asoc‘lados a entidades relacionadas con
actores o entidades « e : .
usuaiias de PC reacondlclona.n]lent?, reciclaje y
Componente disposicion final”
Reciclaje y : -
Tasa de . . . Disposicion
Tamaiio Rocsiibio reacondicionamiento daresiaiuns
de PC
Cyber Café
Distribuidores
de primera
Hogares de
estudiantes
téc.-sup.

Empresas
Sanitarias

Empresas de
reciclaje

ONG

Relleno
Sanitario

RIMR

Servicios
Técnicos

Vertedero
llegal
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Tabla 7 Definiciones operacionales de componentes y procesos: Se entrega las
definiciones operacionales para cada componente y proceso a usar en el modelo inicial.

Componente /
Proceso

Definicion Operacional

Cyber Café

Empresas dedicadas a prestar servicios de Internet; tiene un bajo
niimero de personal y mantienen gran nimero de PC.

Distribuidor de
Primera

Empresas de retail y otros de comercio establecido que venden sélo PC
nuevos. Si bien el sector publico y grandes empresas compran
directamente a importadores (Steubing, 2007), éstos se descartan del
modelo iniciai porque no se encuentran fisicamente en Curicéd, Los
distribuidores de primera se consideran como entrada de PC al sistema,

Hogares de
estudiantes
técnico-
superiores

Hogares hace referencia al domicilio o casa donde se encuentran PC,
generalmente de uso familiar; suelen tener un bajo nimero de equipos,
pero tienen importancia por el nimero total de actores socioecondmicos.
Se incluye a micro y pequefias empresas y comercio minorista, dado
que el uso que dan a los PC es similar al de los hogares, segun
informacién personal entregada por duefios de estas empresas. Se usa
el término “Hogares de estudiantes técnico-superiores” ya que las |
encuestas al componente hogar se realizaron a estudiantes secundarios
de! IPLA, sede Curico.

Instituciones de
educacion

Unidades educativas cuyo objetivo es formar alumnos de ensefianza
basica, media y superior segin las clasificaciones del Ministerio de
Educacion de Chile y en cuyos procesos administrativos y pedagogicos
usan PC.

Sector privado

Instituciones ajenas al contro! directo del Estado y cuyas operaciones
tienen fines de lucro; incluye empresas medianas y grandes, asi como
locales comerciales de gran tamafio propios de Curico; se espera que
sus operaciones involucren un gran numerc de PC. Se considera a
empresas con diez 0 mas empleados, segln la informacién presente en
el listado de patentes comerciales del municipio. No se considera a
retail, instituciones financieras, bancarias, etc. de escala nacional, ya
que su manejo de RAEE se hace a nivel central {generaimente en
Santiago), esto conforme a informacién entregada por funcionarios de
las mismas instituciones. Los términos Sector Privado y Empresas se
utilizardn en adelante como sinonimos.

Sector publico

Instituciones  gubernamentales, municipales, efc. Se eligic la
Municipalidad de Curico, ya que los municipios actlian como organismos
con mayor grado de autonomia que otras instituciones publicas como
las SEREMIS, efc., quienes manejan sus residuos a nivel central y de
acuerdo a las politicas dictadas por el Ministerio de Bienes Nacionales.
En adelante Municipalidad y Sector Publico se entenderan como
sindnimos.

Compradores de

Empresas dedicadas a la compra y venta de materiales reciclables tales
como: metales, vidrio, plasticos, cartén, papel, etc. (Wolfensberger,

fracciones 2009).
Empresa Empresas contratada por el municipio para la recoleccion y fransporte
- de RSD y otros desechos, a los rellenos sanitarios.
sanitaria
Empresas dedicadas a la transformacion de productos reciclables a
Empresa de - ; . R
£ 1 materias primas que se reincorporan al proceso proeductivo, incluido los
reciclaje RAEE
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ONG

Instituciones con fines variados, cuyo proposito es aportar a la sociedad
sin Jucrar con ello. Algunas tienen como objetivo el reacondicionamiento
de PC, con fines de la alfabetizacion digital; otras ven los residuos,
incluido los RAEE, como una forma de financiar sus actividades y
propésitos (Wolfensberger, 2009).

Relleno sanitario

Empresas contratadas por los municipios, se encargan de la disposicion
final adecuada de los RSD y otros. Estas empresas estén reguladas y
normadas por la Ley 19.300 de Bases del Medio Ambiente y su
modificacion en la Ley 20.417, el Codigo Sanitario y el Decreto Supremo
189 de Rellenos Sanitarios. No pueden recibir RAEE ni otros residuos
peligrosos.

RIMR

Comunmente llamados ‘“cartoneros”, se dedican a la recoleccion
selectiva de materiales desechados, entre ellos RAEE; acceden a ellos
generaimente junto a los RSD. Dentro de este concepto se incluira a las
empresas intermediarias, por cumplir un rol similar y ser poco frecuentes
{Wolfensberger, 2009).

Serviclo técnico

Empresas dedicadas a la reparacion y reacondicionamiento de PC y
otros aparatos electrénicos; complementan sus ingresos con {a venta de
equipos, partes y piezas, nuevos y usadas. Estos actores también
cumplen la funcién de distribuidor de segunda, por lo que se trataran
como un solo componente. Los servicios técnicos compran grandes
cantidades de PC en desuso de los que obtienen piezas para reparar los
equipos de sus clientes, ademas reacondicionan los equipos aun
operativos para luego venderlos; los equipos, partes y piezas que no les
son ttiles se constituyen en RAEE, generando residuos a una alta tasa y
volumen (Wolfensberger, 2009).

Vertedero ilegal

Zona donde se acumulan desechos de todo tipo en forma
indiscriminada; generalmente sitios eriazos o espacios que sus duefios
disponen para tal fin, reciblendo dinero por ello; no cuentan con
autorizacion, ni medidas sanitarias para la acumulacién y manejo de
residuos, constituyéndose en un foco potencial de riesgo para la salud y
el medio ambiente.

Almacenamiento

Proceso de acumulacion de equipos en un lugar determinado, exterior o
interior; no implica que sea un lugar apropiado para ello. Este proceso
ocurre porque el usuario frecuentemente no sabe qué hacer con el
aparato o PC en desuso, y lo almacena.

Disposicion

Proceso de deshacerse del equipo al finalizar su vida util para el
usuario; no implica dinero o gratificacion de por medio; muchos
usuarios, especialmente de hogar, disponen sus PC y otros RAEE junto
a sus RSD para que sean llevados por la empresas sanitarias. Debido a
la falta de sistemas de disposicién para RAEE, su destino suele ser un
relleno sanitario o vertedero ilegal; (Wolfensberger, 2009).

Donacion

Proceso de regalar del equipo a otro actor social, sin dinero de por
medio, se hace generalmente con fines benéficos o de apoyo.
Usualmente los receptores de las donaciones son las ONG,

Venta

Proceso de entregar del equipo, sus partes o piezas a otro actor social
por medio de una transaccidn econémica, incluido los remates.
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Para la estructuracion del modelo contextualizado a Curicé o inicial, se procedera de igual
manera que con el modelo estandar, es decir, con una matriz de doble entrada (Tabla 8)
que establece las relaciones entre componentes y direccionalidad de los flujos, para luego
presentar el modelo (Figura 4); el modelo considera los componentes y procesos

definidos en la Tabla 7, asi como los criterios entregados en este seminario de titulo.
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Tabla 8 Matriz de doble entrada para el modelo inicial: Muestra la relacién entre los
componentes contextualizados a Curicé y los procesos que se espera intervengan en el
flujo de PC entre ellos. Los datos sobre la diagonal indican flujo desde los componentes
del eje “Y” a los del eje “X”, los datos de la diagonal muestran procesos internos del
componente y los datos bajo la diagonal implican flujo de los componentes del eje “X” al
“y”. “0” Significa que no hay flujo de PC entre los componentes, “1” indica flujo de PC, “-*

indica que existe relacion entre los componentes pero no flujo. Colores: azul (=), proceso
de venta: verde, almacenamiento (-); rojo, disposicién(-); purpura, donacién(==); negro,
reacondicionamiento (=). Se destaca la diagonal para facilitar su visualizacion.

o ; Q 'g =) ©
ol o|¥ o T | ®
S 8ig@ Be|E| |£] |28842|8
[=] E o 2 @ QcO @ o = O Clm .% c ~—]
T 3| EMC3CQO|C|O|F|E|Bo08 &80
Componente Sg | 20?8 x| o2 = |sG|e9 9|5
3E s|52528 8|2|0|8|e|aglag el
Ta 2|2lseEo 5|2 o ESIEQ S| @
®|8|8[3729 0|2 a SEw 215
a |(»n|lunlx & n E x| >
Distribuidordeprimera | 0 | - | - | = | = | = | U
Sector publico 111 )1 01| 0 o e
Sector privado 1({011]|0 ( w e | ] =
Hogares de est. Téc.- 11o0lol1 = 1 )
sup. o (B - :
Institucion de 11lololol1]o = 1l =
educacion ' i 21"
Cyber Café 1 1 N (RS R [
Servicio Técnico (1111110111
ONG 11111 -
Empresa Sanitaria 1191319 1 -
RIMR 111111 - - -
Comprador de ala nl e _ | 4
fracciones o B ‘ i ' '
Empresa de reciclaje )lo|(o|O0O|O|0O]|O]|1]¢( U
Relleno Sanitario { ) | 0|00 )0 ([0 ]( 1
Vertedero llegal C 1 )|{of({0|l0]|]0]|1

El modelo estandar se realizo en base a los componentes y proceos estandar, los criterios

y a la matriz de doble entrada presentada en la Tabla 8.
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4.3 Calibracion del modelo
La muestra obtenida para la ciudad de Curicé se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Namero de actores y entidades contactadas y namero total de encuestas
obtenidas. *Se incluye a las ONG encuestadas (Chilenter y Traperos de Emals).

N° Componentes del Modelo Numero de Encuestas Obtenidas
Contactados (n = tamario de la
muestra)

1  Cyber Café 10 5

2  Compradores de Fracciones 3 3

3  Empresa de Reciclaje de RAEE 0 0

4  Empresa Sanitaria 1 0

5 Hogares Est. Téc.-Sup. 145 145

6 Instituciones de Educacién 20 15

7 ONG* 2* 2*

8 RIMR 14 12

9  Relleno Sanitario 1 0

10  Sector Privado 20 6

11  Sector Publico/ Municipic 1 1

12  Servicios Técnicos/ 10 6
Distribuidores de Segunda
Total Encuestas 227 195

E! modelo inicial fue dividido en etapas que responden a los criterios propuestos, por esto
la calibracién del modelo se presentara en funcién de estas etapas. Dado que el criterio
“procesos” explica los flujos de PC entre los componentes, éste sera analizado en relacién

al manejo que tiene cada componente.

a.- Usuarios de PC

De acuerdo a los criterios, los usuarios de PC responden a tamafio y tasa de recambio. El
tamafio se puede determinar de acuerdo al nimero de PC que posee en promedio cada
compente; las cantidades enconiradas en promedio para los usuarios se muestran en la

Tabla 10.
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Tabla 10 Namero promedio de equipos por componente y por tipo de equipo: Se
muestra los valores obtenidos para cada componente, junto a su desviacién estandar (SD,
de su sigla en inglés), para el Municipio se muestran valores individuales y no el promedio

dado gue su n=1.

Componente N Numero SD Numero SD Nimero sSD
Promedio Desktop Promedio Laptop Promedio  Netbook
de Desktop de Laptop de Netbook
Cyber Café 5 27,20 16,20 0,60 0,71 0,30 0,00
l.de 15 87,70 46,08 6,60 6,63 0,13 0,00
Educacion
Empresas 6 25,80 18,21 0,70 1,03 0,00 0,00
Serv. 6 3,17 2,99 0,67 1,03 0,17 0,41
Téchico
Hogar Est. 145 0,70 0,56 0,47 0.64 0,16 0,40
Téc.- Sup.
Municipic 1 240 - 10 - 2 -

Si bien los usuarios del componente hogar de estudiantes técnico-superiores tienen el

menor numero promedio de PC, son importantes ya que los usuarios de hogar son los

mayoritarios; esto se puede visualizar al estimar la tasa de penetracion de PC en el

componente (Figura 5).
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Tasa de Penetraciéon de PC en los Hogares de Estudiantes
Técnico-Superiores (n = 145).

B Hogares con PC
B Hogares con PC 2

123
85% BHogares sin PC

@ Hogares sin PC
22
15%

Figura 5: Muestra que el 85% de los encuestados posee al menos un PC.

La tasa de recambio de PC es un indicador de la vida util que el usuario da al equipo, ¥
por lo tanto es un indicador indirecto de la generacién de RAEE que tiene cada
componente. La vida media promedio que dan los componentes usuarios encuestados a

sus equipos se muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11 Vida media de los PC por componente y tipo de equipo: La vida media de
los equipos se muestra por componente junto a su desviacién estandar (SD).

Componente N Vida SD Vida Vida SD Vida Vida SD Vida
Media de Media Media Media Mediade Media
Desktop  Desktop de Laptop  Netbook  Netbook
(afios) Laptop (afios)
(afios)
Municipio 1 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Empresas 6 5,80 2,56 4,50 0,71 0,00 0,00
|. de
Educacién 15 5,40 2,60 4,30 2,48 4,00 0,00
Cyber Café 5 2,60 1,64 2,50 0,71 3,00 0,00
Serv,
Téchico 6 2,20 0,84 2,00 0,00 2,00 0,00
Hogar Est.
Téc.- Sup. 145 3,70 2,24 1,60 0,98 1,20 0,54

b.- Reacondicionamiento y reciclaje

Una practica habitual para prolongar la vida util de los PC es el reacondicionamiento, el

cual se efectia generaimente en setvicios técnicos; el porcentaje de usuarios que envia

sus PC a reacondicicnar es de 100% en todos los componentes usuarios en Curicé, con

excepcién de un pequefio segmento de los hogares de estudiantes técnico-superiores,

cuyos PC eran nuevos y aln ho presentaban fallas, siendo ademas el primer PC en el

hogar, por lo que no sabfan a fa fecha de la encuesta que harian con el equipo en caso de

falla. Otro pequefio segmento del mismo componente dijo que en caso de falla lo

desecha, ver Figura 6.
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Cuando el equipo ya no es reparable o esté obsoleto para las necesidades del usuario,
pasa a convertirse en RAEE. El comportamiento que tienen con sus residuos los usuarios

de PC en Curicé se puede ver en la Figura 7.

Se encontré diferencias en el manejo de RAEE entre las instituciones de educacion; las
privadas lo hacen en forma similar a al sector privado, y las publicas de acuerdo a lo
dictado por la “Direccién de Administracion de Educacion Municipal” (DAEM), quienes
deben autorizar la baja de los equipos; al respecto los funcionarios de las instituciones
publicas sefialaron que es un tramite administrativo lento, por lo que suelen almacenar el

100% de los equipos.
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El proceso de almacenamiento se suele dar porque los usuarios no saben qué hacer o
cémo deshacerse de sus RAEE (Figura 8). Segun los encuestados, los RAEE suelen
mantenerse en esta condicion mientras que el lugar destinado a su almacenamiento no
sea necesario para otro fin o que la cantidad de equipos almacenados llegue a ser grande

y por ende un problema para el propietario.

Figura 8 Proceso de almacenamiento en colegios y empresas de Curicé. Fuente
propia.

De acuerdo a las encuestas, los usuarios de Curicé suelen disponen sus RAEE junto a

sus RSD para que sean llevados por la empresa sanitaria. En este punto pueden ser

39




llevados por la empresa sanitaria, o bien ser recolectados por los RIMR. El manejo que

hacen los RIMR se expone a continuacion.

{ oy S

Figura 9 RIMR Julno asu triciclo trnsportando algunos RAEE: Se muestra el medio
de transporte mas comun utilizado por los RIMR, su friciclo y en éste algunos RAEE.
Fuente propia.

Los RIMR encuestados recolectan todo tipo de materiales reciclables (Figura 10), su
seleccién varia segun el precio que se pague en el momento por cada material. Cabe

mencionar que del total de 14 RIMR contactados, dos se negaron a responder la

encuesta.
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Frecuencia de Recolecciéon de Materiales (n = 12)

1.000 1.000

o 17 0917 0.917 0.917
=
X 08 -
o
©
3 _
o 06 BFrecuencia
[ de
§ 04 - Recoleccion
w

0.2 1

0 - Tipo de Material

Carton Papel Vidrio Metal RAEE

Figura 10: Muestra la frecuencia de recoleccién de los materiales mas colectados por los
RIMR. Se ve que la recoleccion de todo tipo de materiales tiene una frecuencia de 0,917 ,
pero la frecuencia para metal y RAEE es de 1.

Respecto al tipo de RAEE que prefieren colectar los RIMR, destacan los PC y otros
aparatos poco voluminosos, en comparacién a refrigeradores y otros; la razoén es que
deben optimizar el espacio ya que los triciclos tienen poca capacidad, sin embargo

sefialan que si encuentran algun aparato en buen estado, lo llevan para su hogar. La

preferencia que tienen por los diversos RAEE se muestra en la Figura 11.
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Frecuencia de Recoleccién de Tipo de RAEE (n = 12)

1071 oe 0.92

0.9 -
0.8
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0.2

0.75

OFrecuencia
de
Recoleccion

1

Frecuencia de los RIMR

1

0.1 7 Tipo de RAEE
0.0 . ; .
PC Linea Blanca Electrodomésticos

Figura 11: Muestra la frecuencia con que los RIMR recolectan determinado tipo de RAEE.

El objetivo de los RIMR es acceder a los materiales reciclables que puedan vender en el
mercado local, siendo pocos los que venden sus piezas, partes o completos; la venta de
estos ultimos suele hacerse en la feria de las pulgas de Curicé. El manejo que tienen los
RIMR de Curicé al manipular los RAEE carece de medidas de proteccion. La

manipulacién que tienen con los PC y otros RAEE se presenta en la Figura 12.
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Los RIMR luego de recoger materiales reciclables por diversas zonas de la ciudad los
llevan a empresas compradoras de fracciones. Se encuesté a tres empresas de este
rubro, de ellas sélo Recypar trabaja con metales, excluyendo otros materiales; los otros
dos compran materiales como pldsticos, cariones y papeles, pero sélo la Recuperadora
Ortiz compra vidrio. Las tres empresas sélo reciben materiales puros, es decir no
mezclado con otros materiales, para evitar la separa;:ién de los mismos, por lo que no

reciben PC completos.

El duefio de Recipar indicé que los metales provenientes de los RIMR corresponden a
aproximadamente el 50% de los materiales que reciben. El precio de compra de los
metales varia de acuerdo al mercado, asf el precio al 1/12/2009 por kilogramo fue de:
2000 pesos para el cobre, 350 pesos para el aluminio, 350 pesos el acero inoxidable y
1300 pesos el bronce. Sin embargo el valor pagado por chatarra es de s6lo 60 a 80 pesos
por kilogramo; la chatarra es separada para obtener mejor precio por los metales que la
componen. Los metales son acumulados a la intemperie (Figura 13) en espera que una

magquina compactadora haga “fardos” que se envian a fundiciones en Santiago.

No se encontré ONG relacionadas con la alfabetizacién digital (donacién de PG para
segundo uso), ni dedicadas a la venta de RAEE para financiar sus actividades; de las dos
ONG encuestadas, Fundacién Chilenter y Traperos de Emats, ninguna tiene actividades
continuas en la zona. Tampoco se encontré empresas dedicadas al reciclaje de RAEE en

Curico.
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Figura 13 Disposicién de chatarra y metales por compradores de fracciones: En la
imagen se puede ver el almacenamiento de chatarra y metales de un comprador de
fracciones en la ciudad de Curic6; los materiales se encuentran a la intemperie. Se
aprecia gran cantidad de RAEE. Fuente Propia.

c.- Disposicion Final

Una parte de los PC dispuestos por los usuarios junto a sus RSD es transportado por las
empresas sanitarias hasta el relleno sanitario. Esta informaciéon fue confirmada por

funcionarios de las empresa sanitaria local, quienes expresaron ademas que previo al

deposito del material el relleno sanitario no realiza separacion de residuos.

Sobre vertederos ilegales en Curicé sélo cinco personas indicaron conocer la ubicacion de

alguno dentro de la comuna, haciendo referencia a las riveras de los rios Mataquito y
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Huaiquillo. En la visita al lugar se detectd la presencia de RAEE; no se tomd
documentacion fotogréfica.

Para la estructuracién del modelo calibrado a la realidad de Curicé o modelo final, se
procedera de igual manera que con los modelos anteriores; en primer lugar se presentara
una matriz de doble entrada que establezca las relaciones encontradas entre
componentes, asi como ia direccionalidad de los flujos de PC (Tabla 12). Luego se
presentara el modelo final calibrade a la realidad de Curicd, cuya estructura se hizo en

base al modelo inicial, pero mostrando las diferencia encontradas en terreno (Figura 14).
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Tabla 12 Matriz de doble entrada para el modelo final: Muestra la relacion entre los
componentes encontrados en terreno en Curicé y los procesos que intervienen en el flujo
de PC entre ellos. Los datos sobre la diagonal indican flujo desde los componentes del eje
“Y” a los del eje “X”, los datos de la diagonal muestran procesos interos del componente
y los datos bajo la diagonal implican flujo de los componentes del eje “X"al “Y”. “0”" implica
que no hay flujo de PC entre los componentes, “1” indica flujo de PC, “-“ indica que existe

relacién entre los componentes pero no flujo. Colores: azul (=), proceso de venta; verde,

almacenamiento (-); rojo, disposicién(-); negro, reacondicionamiento (-). La ausencia de
simbolismo indica que el componente se descarta del sistema. Se destaca la diagonal
para facilitar su visualizacion.
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4.4 Oportunidades en el manejo de RAEE en Curico

Ya con los resultados sobre como es el sistema de flujo de RAEE en Curicd, es posible

identificar los puntos que pueden ser mejorados de acuerdo a lo que establece la

legislacion vigente y a las iniciativas desarrolladas en otros paises (Tabla 13).

Tabla 13 Oportunidades de manejo de RAEE: Muestra las oportunidades de mejora del
sistema de gestion de RAEE detectadas para Curicé, en relacion con la normativa vigente
y la experiencia internacional, y que fueron deducidas a partir del modelo final.

Oportunidad o _
{dentificada Descripcion Involucrados Sugerencias
En Chile los RAEE son ;Lg:&i%‘gcearr:f;al‘-lgaf
catalogadas como - Municipio Gisposicion de RAEE
residuos peligrosos, por - Usuarios P

Disposicion finai

lo que no deben ser
dispuestos en rellenos

- Empresa sanitaria
- Relleno sanitario

2) Que las empresas
sanitarias seleccionen los
residuos previo a

sanitarios. transportarlos
1) Capacitar a los RIMR
5|a°°/s dRAEE aportan el : para que puedan hacer
b de los metales en - Gobierno Una mejor separacion
Incorporacién el compradar de -RIMR anrove cjhamiento de ]03;
de los RIMR fracciones en Curico, - Compradores de P RAEE:
pero lo venden como Fracciones 2) Inclusién op'c: rtunidad
chatarra de negocio
1) Crear una legislacién
Los RAEE tiene especifica que considere
composicion mixta con la composicion mixia de
R compuestos valiosos y . : los RAEE; esto permitiria
l':ssg:ggf: peligrosos y tienen una -Pi%c;errLIngeiz?;lt‘il\?o dar una disposicion
tasa de aumento entre adecuada a la fracclén
un 16% un 28% cada peligrosa, ademas
cinco afios aprovechar [a parte
valiosa.
En paises como Suiza,
la legislacion establece im1 LE::?T:::; :rilos
que es el fabricante (en - Poder Ejecutivo a a?ratos clectronicos
este caso el importador | - Poder Legislativo Ei onde se incluya el !
REP o distribuidor de - Fabricante, tratamiento adecuado del
primera) quién debe Importador o roducto al final de su
hacerse cargo de los Distribuidor de P vida Gt
residuos que se Primera 2) Incluir a los ﬁIMR en
generan por sus el proceso

productos
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5 Discusion

Del analisis de los modelos de flujo de RAEE de Steubing (2007), Ott (2008), Espinoza y
col. (2008) y Wolfensberger (2009) se detecta una falta de criterios claros para la
identificacion de componentes y procesos de los sistemas que estudian; en este estudio
se hizo necesario una seleccién e identificacién de los componentes presentes en dichos
de modelos y su participacién en el flujo de RAEE, con lo que se pudo entregar criterios
que justifican su presencia. Se encontro un patrén en los componentes en los modelos de
los estudios usados de base, de ahi derivan los componentes y procesos estandar; estos
componentes logran reflejar y explicar los modelos que los originan (Steubing, 2007; Ott,
2008; Espinoza y col., 2008; Wolfensberger, 2008), sin embargo debe considerarse la

escala que analizan antes de aplicarlos.

La generacién de un modelo estandar previo a analizar una localidad particular, permitio
tener una primera aproximacién de los elementos que se debe identificar y estudiar en
terreno, lo que es Uutil para acotar los esfuerzos de investigacion. Al comparar los
componentes estandar con el listado de patentes comerciales, s‘e logrd contextualizar el
modelo a la localidad de estudio. Esto permitio el disefio de una metodologia de trabajo
en terreno acotada a los componentes existentes en el sistema, y que difieren de los
componentes presentes en sistemas como Santiago (Wolfensberger, 2008). Los flujos del
modelo inicial se basan en los del modelo estandar, pero adecuados a los componentes
de la localidad de estudio en base a los criterios; el modelo inicial permitié previsualizar

los flujos a seguir en terreno.
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La calibracién se hizo con la ayuda de encuestas dirigidas a los componentes de!l modelo
inicial; la informacién que entregaron sirvi6 para comprender el manejo y participacion de
cada componente en el sistema de flujo de RAEE en Curicé y por tanto de los procesos.
Esto muestra que la metodologfa de encuestas empleadas por Wolfensberger (2009) es

(it para el levantamiento de datos.

Al seguir los procesos que llevan los PC desde el usuario hasta su destino final, es
posible confirmar la presencia o ausencia de componentes en el sistema, asi como la
identificacién componentes no previstos como las empresas de fundicién, la que indica
que parte de los materiales sale del sistema; las empresas de fundicién en Santiago
fueron detectadas también por Wolfensberger (2008) como destino de una fraccion de los
RAEE. La ausencia de empresas que fabriquen o importen PC en la zona, se puede
explicar por la escala de la ciudad y porque es una zoha principalmente silvoagropecuaria,
de acuerdo a datos de la SEREMI de Agricultura del Maule (Ministerio de Agricultura,

2013); la ausencia de ONG también puede explicarse por el tamafio poblacional.

Los criterios para la identificacion y justificacion de componentes se consideran
aplicables, ya que permitieron adaptar el modelo estandar a la localidad de estudio; los
nuevos componentes encontrados como las empresas de fundicién responde al criferio de
reciclaje, a la vez que la salida de las ONG y el proceso de donacién no afectan la

estructura del sistema ni el planteamiento de los criterios.
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El comportamiento del sistema de flujo de RAEE de Curicé puede resumirse en etapas
basadas en los criterios, similares a las etapas mostradas en los modelos de Steubing

(2007), Oft (2008) y Wolfensberger (2009).

Casi la totalidad de los usuarios de PC en Curicé tienden a reacondicionar los equipos
que fallan, situacion descrita ya para el sistema de Chile (Steubing, 2007) y para Santiago
(Wolfensberger, 2009). La vida media de los PC en Curico es equivalente a la detectada a
nivel nacional (Steubing, 2007). Los usuarios de Curicé presentan comportamientos
diversos al momento de manejar sus residucs de PC; el sector privado, hogar de
estudiantes técnico-superiores, cyber café e instituciones de educacién privadas suelen
tener las mismas alternativas de manejo, ya que no tienen politicas internas que reguien o
restrinjan la forma en que deben deshacerse de sus equipos, pudiendo almacenarlos,
venderlos o disponerlos junto a sus residuos de tipo domiciliario, de manera similar al
comportamiento descrito por Steubing (2007) y Wolfensberger (2009); el municipio y
colegios publicos se ven restringidos por las politicas del Ministerio de Bienes Nacionales,
pudiendo donarlos o venderlos, confirmando lo detectado en Santiage por Wolfensberger
(2009) para instituciones publicas. Dada la falta de instancias formales apropiadas para
deshacerse de los equipos dados de baja en Curico, se espera que cerca del 100%
termine siendo dispuesto junto a RSD para ser llevados por la empresa sanitaria; de ellos,
una parte puede ser colectada por los RIMR y jlevada a compradores de fracciones; el
resto de los equipos tiene su disposicién final en el relleno sanitario local 0 en un
vertedero ilegal, tal como sucede en Santiago (Wolfensberger, 2009), Chile (Steubing,
2007) y otros paises de LAC (Espinoza y col., 2008; Ott, 2008). A diferencia de sistemas a

mayor escala como Santiago (Wolfensberger, 20089), en Curicé no se encontrd empresas
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de reciclaje de RAEE u ONG que frabajen con ellos, o que limita las posibilidades de

eleccion de los usuarios al momento de deshacerse de sus equipos dados de baja.

De lo detectado en los compradores de fracciones, se ve que las medidas de acopio de
metales, incluido RAEE, no siempre son adecuadas; una disposicién a la intemperie
puede eventuaimente tener efectos no deseados, en un estudio en Santiago sobre
remocién de contaminantes por lluvias y rocios, se encontré que los envases metalicos
usados para las mediciones tuvieron pérdida de masa producto de la exposicién al medio

y los contaminantes atmosféricos (Rubio y col, 2001).

Al comparar la estructura y etapas de los modelos presentados (estandar, inicial y final),
se observa similitud entre ellos a la vez que con los modelos de base (Steubing, 2007;
Oftt, 2008; Wolfensberger, 2009), por lo que la forma de aplicar el AFM que se presenta en
este seminario de titulo se considera como vdlida. Las diferencias encontradas entre los
modelos de base y el modelo final para Curicé pueden responder a la escala de los
sistemas estudiados. Aun con diferencias, los modelos estandar, inicial, final y de base

responden a los criterios propuestos.

El modelo fina! generado a partir del trabajo y observacién en terreno, permite visualizar
de forma sintética y ordenada el sistema de flujo de RAEE de Curicé y se puede usar
como herramienta para mejorar el sistema; permite la identificacion de los componentes, a
la vez que los procesos en que participan, lo que es una cualidad de la metodologia del
AFM propuesta Baccini y Bader (2006). El modelo final generado se puede comparar con

estudios previos en que se utilizé la misma metodologia, permitiendo ver similitudes y
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diferencias con otros sistemas urbanos como el de Santiago (Wolfensberger, 2009), o a

escala de Chile (Steubing, 2007) y otros paises de LAC (Espinoza y col., 2008; Ott, 2008).

El sistema de flujo de RAEE de Curico presenta varios puntos que pueden ser mejorados,
como la incorporacion del sector informal propuesto por Wolfensberger (2009) o la
instalacién de estructura adecuada para la disposicion de RAEE, sin embargo medidas
como la implementacién de una legislacion especifica para RAEE como propone Silva
(2007) y Boeni y col. (2009), requieren de un esfuerzo a nivel de Gobierno, al igual que

para la implementacién de la REP.
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6 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

La metodologia del AFM es una herramienta que permite estudiar sistemas de

flujo de material a diversa escala.
Ei modelo estandar permite tener una primera aproximacion de sistemas de flujo
de RAEE en sectores urbanos de Chile, y eventualmente puede aplicarse para el

analisis de otros sistemas.

Los criterios entregados son dtiles para la comprensién y estructuracion

~ conceptual del sistema, a la vez que permiten identificar y justificar componentes

de los modelos.

Contextualizar el modelo estandar a la localidad de estudio permite enfocar y
acotar esfuerzos de investigacion, facilitando la toma de decisiones respecto a ia
metodologia a utilizar en terreno.

Los componéntes del sistema de flujo de RAEE de Curict difieren respecto & los
identificados para Santiago y a nivel pais, y las alternativas de manejo son
menores; por lo que para lograr una adecuada gestibn nacional y local debe
ampliarse el conocimiento respecto a lo que acontece en regiones y localidades.

La metodologfa propuesta para estudiar el manejo de RAEE en sistemas urbanos
de Chile se considera vélida, dada la similitud en estructura y componentes que
presentan los modelos estandar, inicial y final, asi como con los modelos de base;
por lo que el modelo esténdar y su contextualizacién (modelo inicial) son una
herramienta que permite orientan el estudio en terreno del sistema.
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« El incumplimiento de la normativa vigente puede explicarse por la falta de
instancias formales para la disposicion de RAEE: sin embargo no debe
descartarse factores culturales.

. La cantidad de RAEE que se generan actualmente, asi como las proyecciones de
crecimiento que tienen, hacen necesario una politica de manejo al respecto.

6.2 Recomendaciones
Del anslisis de oportunidades en el manejo de RAEE en Curicd se puede derivar

sugerencias, entre ellas:

+ Disefar e implementar puntos de acopio o de lugares apropiados para desechar
RAEE.

« Disefiar programas locales (municipales o regionales) que incluyan al sector
informal (RIMR) en la gestion de RAEE. .

+ Establecer una legislacion especifica para RAEE.

 Incorporacion de la REP en el pais, aplicable también a otros residuos.

« Redisefiar las politicas de renovacién y disposicién final de RAEE para los

servicios puiblicos, evitando asl el almacenamiento de ellos.
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8 Anexos

Anexo 1 Glosario

- Material: Sustancias y bienes; las primeras se definen como elementos quimicos y los
segundos como items o articulos de la vida real, ej: PC, papel, vidrio, etc. (Baccini y col.,
1996).

- Proceso: Es la transformacion, transporte, almacenamiento, donacion, venta y remate
de materiales. Los procesos utilizados en el presente estudio son: almacenamiento,
donaci6n, disposicion y venta (Baccini y col., 1996).

- Flujo: Se define como la razén entre materiales y tiempo, en otras palabras el fiempo
que permanece un material en un lugar o funcién determinados (Baccini y col., 1996).

- Personal Computer (PC): En este estudio el término PC o computador, se usa de forma
genérica para equipos de escritorio (Desktop) y portatiles (Laptop y Netbook).

- Linea Blanca: Para fines de este seminario de titulo, hace referencia a
electrodomésticos de gran tamaiio, esta definicioon se adpoté en funcion de lo expresado
por los RIMR.

. Electrodoméstico: Para fines de este seminario de titulo, hace referencia a
electrodomésticos de pequefio tamarfio, esta definicion se adpoté en funcién de lo

expresado por los RIMR.

60




Anexo 2 Normativa nacional e internacional aplicable

- Normativa nacional

Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, Decreto Supremo N° 148,
Ministerio de Salud. En el Articulo 3 se establece que un Residuo Peligroso es: un residuc
o mezcla de residuos que presenten riesgo para la salud publica y/o efectos adversos al
medio ambiente, ya sea directamente o debido o debido a su manejo actual o previsto,
como consecuencia de presentar algunas de las caracteristicas sefialadas en el articulo

11.

En lo concerniente a la materia de residuos electrénicos en particular, son aplicables los

siguientes articulos:

Articulo 10: “Un residuo o una mezcla de residuos es peligrosa si presenta riesgo para la
salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente ya sea directamente o debido a su
manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar alguna de las caracteristicas

que se definen en el articulo siguiente”.

Articulo 11: “... las caracteristicas de peligrosidad son las siguientes: a) toxicidad aguda,
b) toxicidad crénica, c) toxicidad extrinseca, d) inflamabilidad, e) reactividad y f)
corrosividad. Bastara la presencia de una de estas caracteristicas en un residuo para gque

sea calificado como residuo peligroso”.

Articulo 18: “Los residuos incluidos en los siguientes listados de categorias se

consideraran peligrosos a menos que su generador pueda demostrar ante la Autoridad
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Sanitaria que no présentan ninguna caracteristica de pefigrosidad. E! generador podra
proponer a la Autoridad Sanitaria los andalisis de caracterizacion de peligrosidad a realizar
sobre la base del conocimiento de sus residuos y de los procesos gue los generan, sin
perjuicio de lo cual, la Autoridad Sanitaria podra exigir analisis adicionales a los

propuestos conforme a lo sefialado en los articulos 12 al 17.

Lista I... “1.10 Sustancias y articulos de desecho que contengan, o estén contaminados
por, bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados

(PBB).

Lista Ii... “Il.2 Berilio, compuestos de berilio, 1.3 Compuestos de cromo hexavalente, 1.4
Compuestos de cobre, 1.6 Arsénico, compuestos de arsénico, I1.8 Cadmio, compuestos

de cadmio, I1.11 Mercurio, compuestos de mercurio, 11.13 Plomo, compuestos de plomo”.

Articulo 19: “Los residuos incluidos en la Lista A de! articulo 90 se consideraran
igualmente peligrosos. No obstante el generador podra demostrar ante la Autoridad
Sanitaria, conforme a lo establecido en los articulos 12 al 17 del presente regiamento, que

tales residuos no son peligrosos.

A la inversa, se considerara que los residuos incluidos en la Lista B del articulo 80 no son
peligrosos. La Autoridad Sanitaria tendra siempre la facultad de comprobar que un residuo
cualquiera es peligroso por presentar alguna caracteristica de peligrosidad conforme a lo

establecido en los articulos 12 al 17",
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Articulo 90: “Los listados de residuos para la aplicacién del articulo 19 son los siguientes™
_..entre ellos residuos de compuestos de la Lista A: A1010, A1020, A1030, A1040, A 1180
(Interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos cat6dicos y otros vidrios activados y
capacitares de PCB, o contaminados con constituyentes de la Lista !l del articulo 18 en
concentraciones tales que hagan que el residuo presente alguna caracteristica de

peligrosidad, A 2010, asi como residuos de la Lista B de Residuos No Peligrosos,

- Normativa internacional

Convencién de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacién, adoptada el 22 de Marzo de 1989 y es Ley de ia
Republica de Chile desde el afio 1992. En lo concerniente a los residuos de
computadores, su Articulo 4.2 se establece que: “Cada Parte (pais), tomara las medidas

apropiadas para:

a) Reducir al minimo la generacion de desechos peligrosos y ofros desechos en ella,

teniendo en cuenta los aspectos sociales, tecnol6gicos y econémicos;
b) Establecer instalaciones adecuadas de eliminacién para el manejo ambientalmente
racional de los desechos peligrosos y otros desechos, cualquiera que sea el lugar donde

se efecttia su eliminacion que, en la medida de lo posible, estara situado dentro de ella;

c) Velar por que las personas que participen en el manejo de los desechos peligrosos y

otros desechos dentro de ella adopten las medidas necesarias para impedir que ese
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manejo dé lugar a una contaminacion y, en caso de que se produzca ésta, para reducir al

minimo sus consecuencias sobre la salud humana y el medio ambiente;

d) Velar por que el movimiento transfronterizo de los desechos peligrosos y otros
desechos se reduzca al minimo compatible con un manejo ambientalmente racional y
eficiente de esos desechos, y que se lleve a cabo de forma que se protejan la salud
humana y el medio ambiente de los efectos nocivos que puedan derivarse de ese

movimiento;

e) No permitir la exportacién de desechos peligrosos y otros desechos a un Estado o
grupo de Estados pertenecientes a una organizacién de integracion econdmica y/o politica
que sean Partes, particularmente a paises en desarrollo, que hayan prohibido en su
legislacion todas las importaciones, o si tiene razones para creer que tales desechos ho
seran sometidos a un manejo ambientalmente racional, de conformidad con los criterios

que adopten las Partes en su primera reunion.

f) Exigir que se proporcione informacién a los Estados interesados sobre el movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos y otros desechos propuesto, con arreglo a lo
dispuesto en el Anexo V A, para que se declaren abiertamente los efectos del movimiento

propuesto sobre la salud humana y el medio ambiente;

g) Impedir la importacion de desechos peligrosos y otros desechos si tiene razones para

creer que tales desechos no seran sometidos a un manejo ambientalmente racional;
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h) Cooperar con otras Partes y organizaciones interesadas directamente y por conducto
de la Secretaria en actividades como la difusién de informacién sobre los movimientos
transfronterizos de desechos peligrosos y otros desechos, a fin de mejorar el manejo

ambientalmente racional de esos desechos e impedir su trafico ilicito;” (4).
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Anexo 3 Modelos usados de base
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Figura 15 “Modelo usado para la simulacion del mercado de computadores en
Chile”. Fuente: Steubing (2007).

1
i
Computadores | Almacena- | !
1 N miento -H
1
| 1
- 1
Bad | 1
Hogares »| Donacion “1:
-~ :
4 :
o Venta "
J:
]
| Reacondi '
o cionamiento [+
]
L ;
]
Reciclaje 4-:
' :
Relleno :
Sanitario [+
__________________________________________________ \
Uso Disposicion

Figura 16 “Modelo de manejo de PC en Colombia”. Fuente: Ott (2008).
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Figura 17 “Diagrama de generacion y recorrido de los residuos electrénicos en el
Pera”. Fuente: Espinoza y Col. (2008).
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