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INTRODUCCION

La denominada cuarta revolucion industrial, que inte-
gra a los mundos fisicos, biol6gicos y digitales, tiene
como caracteristica y pilar principal, el desarrollo de
la informatica y la informatizacion, que hoy esta defi-
niendo el rumbo de muchas economias del mundo. La
apuesta por la “sociedad de la informacion” ha permitido el
desarrollo, no solo de procesos industriales mas com-
plejos, sino también un cambio cultural a nivel mundial,
fruto del desarrollo de las comunicaciones a través de
la informatizacién generalizada, nuevo paradigma que
se ha instalado y consolidado.

Las posibilidades que ofrecen hoy los cambios tecno-
l6gicos superan las expectativas de las sociedades y
cada avance impulsa y genera la aparicién de nuevas
innovaciones en el campo de la informatica. El futuro
de la humanidad pasara indefectiblemente por la infor-
matica y la informatizacion. Sin embargo, la inmensa
cantidad de recursos naturales que consume el desa-
rrollo tecnolégico actual y la produccién desenfrenada
de desechos que ello ocasiona, constituye un efecto
no deseado y una carga ambiental para las proximas
generaciones, pues la produccién de residuos y dese-
chos, es lo que ha caracterizado al desarrollo de la revo-
lucién industrial y hoy a la revolucién tecnolégica.

El riesgo de quedar atrapados en montanas de dese-
chos que no tienen ubicacién posible en otros procesos
industriales o en sistemas sostenibles de disposicion
final (pasivos ambientales del futuro], constituye la
asignatura pendiente de las proximas generaciones,
tanto de profesionales como de consumidores. La lla-
mada “sociedad del bienestar” puede estar en serio
riesgo, si no se toman en cuenta los pasivos, tanto
ambientales como sociales, que la Cuarta Revolucién
Industrial esta generando.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal el ge-
nerar conocimientos para minimizar los pasivos am-
bientales generados por los residuos electrdnicos y
desarrollar un mercado de recuperacién de valores y
de reciclaje. Y para ello, fue necesario conocer la dina-
mica actual de los RAEE en el pais, que permita propo-
ner un modelo de gestion de los residuos electrénicos.

Esta investigacion estuvo a cargo de la UCA y de la ONG
Gestion Ambiental, y fue apoyada por el CONSEJO NA-
CIONAL DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA - CONACYT.

C TR O NI CO S

OBIJETIVOS

El objetivo principal

Generar los conocimientos para el desarrollo de un
mercado del reciclaje de electronicos en el pais.

Los Objetivos Especificos del Proyecto

e Conocer la dindmica del mercado y la problematica
de la actual gestion de los residuos electrénicos en
Paraguay.

* Contribuir con datos que permitan orientar el disefio
de un modelo y sistema de gestion de los residuos
electrénicos para el Paraguay.

e Determinar el comportamiento de la poblacién para-
guaya sobre el consumo de aparatos electrdnicos.

* Generar informaciones y conocimientos para una
propuesta de normativa especifica de gestion
responsable de los desechos electrénicos en el pais.

Los resultados esperados

RE.1:  Informacion pormenorizada del mercado de
importacion, venta y consumo de electronicos

del pais relevada.

RE.2: Infraestructura de recepcidn, acopio, segrega
cion, descaracterizacion y tratamiento de

productos electrénicos desarrollada.

RE.3: Informacién sobre cantidad del potencial de
pasivo ambiental asi como del potencial de

recuperacion de valores econdmicos generados.

RE.4: Propuesta de legislacion adaptada a la reali
dad nacional vinculada a la gestion responsble

de residuos electronicos.
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METODOLOGIA EMPLEADA

Esta investigacion trabajé desde una perspectiva aca-
démica y aunque se refiere a los aparatos electronicos
en general, se ha centrado preferentemente en los resi-
duos de computadoras y celulares porque son los que
generan la mayor cantidad de residuos electronicos.

Este proyecto implement6 varios métodos que se
complementaron entre si para la obtencién de sus re-
sultados. (Gréafico 1)

Genéricamente, ha utilizado la estructura clasica de la
investigacion.

* Recopilacién de Informacion

e Andlisis

* Sintesis y Conclusiones.

La etapa de la busqueda de informacién se ha desdo-
blado en fuentes secundarias y primarias y ha sido la
informacién construida, la principal y mas valiosa de
esta investigacion. Para la generacion de la informa-
cion primaria, se ha trabajado en 2 frentes, por una
parte, a través de la implementacién de un Taller de
Des-caracterizacién de Aparatos Electrénicos (compu-
tadoras) y por otra, a través de encuestas aplicadas a
varios tipos de empresas privadas e instituciones pu-
blicas, asi como a usuarios en general. Las entrevistas
se han realizado a autoridades ambientales del pais.
Para la colecta de informacion secundaria se recurrié a
la contenida en documentos oficiales como la Encues-
ta Permanente de Hogares de la DGEEC, la Direccién

Nacional de Aduanas, que permitié estimar el volumen
general de productos electronicos importados y el
potencial de generacion de RAEE. Otros documentos
revisados fueron los de la IAS (Institute for the advan-
ce Studies of Sustainability] de la Universidad de las
Naciones Unidas.

Para la propuesta de Reglamento de RAEE, se ha traba-
jado a través del analisis de legislacion comparada en
una propuesta de normativa en forma interinstitucio-
nal, entre el equipo de investigadores de la UCAy de la
ONG GeAm con las autoridades y funcionarios del Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (ex SEAM).

Los instrumentos metodolégicos para la etapa de ana-
lisis fueron la sistematizacién de los datos de las en-
cuestas que permitié inferir algunas conclusiones so-
bre el comportamiento de la poblacién local acerca del
uso y la generacion de residuos de electronicos.

Los métodos para la sintesis fueron los de interpreta-
cién heuristica que permiti llegar a las conclusiones.

En el transcurso del proyecto, se han realizado even-
tos de divulgacion no solo de los resultados sino del
proceso de investigacion, tales como el Taller de des
caracterizacion de computadoras y los seminarios
correspondientes. Los viajes de intercambio coadyu-
varon con suficiencia, brindando informaciones que
fueron volcadas en diversas etapas de la investigacion.



GRAFICO 1. MARCO METODOLOGICO
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LOS APARATOS Y LOS RESIDUOS
ELECTRONICOS

AEE /RAEE

A partir del advenimiento y desarrollo de la informatica
y mas precisamente, desde la década de los’70 en ade-
lante, se ha venido incrementando, sostenidamente, la
produccion y productividad de los denominados AEE
(Aparatos Eléctricos y Electrénicos), asi como ha au-
mentado la produccion y el volumen de residuos elec-
tronicos, especialmente computadoras, teléfonos celu-
lares y aparatos para entretenimiento,' denominados
RAEE. Los RAEE son residuos de equipos y aparatos
eléctricos y electrénicos que ya no representan ningun
valor para quienes los adquirieron. En inglés son llama-
dos e-waste (electronic waste-basura electrénica).

Xeugian y Cols (2010) definen los desechos electro-
nicos como los AEE al final de su vida util, enfatizando
que muchos de estos RAEE pueden ser reutilizados,
reacondicionados o reciclados?. Solo la sexta parte de
los residuos generados se recicla o reutiliza, y el resto
se destina a vertederos clandestinos, botaderos, relle-
nos sanitarios o almacenes temporales®. Estos resi-
duos presentan una caracteristica que ha desarrollado
el interés de muchos paises: por la cantidad y variedad
son recursos que pueden ser facilmente reutilizables.
Para lograr el reciclaje de los residuos electrénicos,
Schluepa y colegas (2009), explican que se debe pro-
ceder a realizar tres pasos principales (Recoleccion,
Clasificacion y Desmontaje y Procesamiento final).
Estos pasos deben funcionar y relacionarse de manera
integral para lograr los objetivos globales del reciclaje.
El proyecto se centra en la categoria 3 de los RAEE de la
clasificacion de la Unién Europea(Grafico 2)

GRAFICO 2. CLASIFICACION EUROPEA DE LOS AEE

N°. CATEGORIA EJEMPLOS

1 Grandes Electrodomeésticos

Neveras, congeladores, lavadores, lavaplatos, etc.

2 | Pequefos Electrodomésticos

Aspiradoras, planchas, secadores de pelo, etc.

Equipos de Informatica y
Telecomunicaciones

Procesadores de datos centralizados (minicomputadoras,
impresoras ), computadoras personales, computadoras de
carpeta, maquinas copiadoras, télex, teléfonos, etc.

4 | Aparatos electrénicos de consumo

Radio, televisores, cAmaras de video, etc.

5 | Aparatos de alumbrado

Luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de descarga
de alta intensidad, etc.

6 | Herramientas eléctricos y electrénicas

Taladros, sierras, maquinas de coser.

Juguetes y equipos deportivos y de tiempo
libre

Trenes y carros eléctricos, consolas de video y juegos de
video.

8 | Aparatos Médicos

Aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis, etc.

9 | Instrumentos de medida y control

Termostatos, detectores humo o reguladores de calor

10 | Maquinas expendedoras

Maquinas expendedoras de bebidas calientes, botellas,
latas o productos sélidos

Fuente: Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea. (2003)

' Ojeda Benitez, S. (2012). Problemética de la Sustentabilidad en la Industria. México: Impala Comunicacion Gréfica S.A.

2 Xuegian L.; Qinmin W.; Jin L.; Daoli Z. (2010) A Coordination Mechanism in EWaste Reverse Logistics. Management and

Service Science (MASS), 2010 Infernational Conference.

®  Baldé, C.P, Wang, F, Kuehr, R., Huisman, J. (2015}, The global e-waste monitor = 2014, United Nations University, IAS

— SCYCILE, Bonn, German



Los objetivos del reciclaje de los RAEE’s y las consi-
deraciones basicas para la innovacién que proponen
Schluepa y colegas (2009) consisten en los siguientes
pasos:
1 Tratar las fracciones peligrosas de manera ambien-
talmente segura.
Maximizar la recuperacién del material valioso.
Crear modelos de negocios eco-eficientes y soste-
nibles.

4 Tener en cuenta los impactos sociales y el contexto
local.

La fraccion no peligrosa de los RAEE, suele estar com-
puesta mayoritariamente de ciertos elementos meta-
licos y plasticos, que pueden ser incorporados a los
procesos generales de reciclaje y valorizacion.

C TR O N1 C O S

En lo que respecta a la potencial peligrosidad de los
RAEE" s, un gran porcentaje de las sustancias peligro-
sas que contienen se encuentran concentradas en un
numero relativamente pequenio de componentes, por
lo que deben ser retirados para un proceso de descon-
taminacion y asi posibilitar la consideracion del resto
de los residuos como no peligrosos. La principal pro-
blematica de los RAEE radica en el hecho que, si los
mismos no son dispuestos de la manera adecuada,
pueden representar grandes riesgos para la salud y el
medio ambiente, debido a la cantidad de los diversos
elementos potencialmente toxicos que se encuentran
en el interior de los mismos. La dimensidén del impacto
ambiental depende fundamentalmente de su toxicidad
y de las cantidades liberadas al medio ambiente una
vez finalizada la vida util de los aparatos. (Grafico 3)

GRAFICO 3. RIESGOS AMBIENTALES Y PARA LA SALUD HUMANA RELACIONADOS

A LOS RAEE

DANOS POTENCIALES A LA

MATERIALES Y METALES SALUD HUMANA

DANOS POTENCIALES
AL AMBIENTE

Materiales ignifugos bromados

Cancerigenos y neurotoxicos;
pueden interferir asimismo con la
funcién reproductora.

En los vertedores son solubles, en cier-
ta medida volatiles, bioacumulativos y
persistentes. Al incinerarlos se generan
dioxinas y furanos.

Posibles efectos irreversibles en los

Bioacumulativo, persistente y toxico

Cadmio (Ca) rifones; provocan cancer o inducen  para el medio ambiente.

a la desmineralizacién ésea.

Provoca reacciones alérgicas; en Las células lo absorben muy facilmente;
Cromo VI contacto con la piel, es caustico y efectos toxicos.

genotoxico.

Posibles dafios en el sistema ner- Acumulacién en el ecosistema; efectos
Plomo (Pb) vioso, endocrino y cardiovascular, toxicos en la flora, en la fauna y en los

también en rifiones. microorganismos.

Puede afectar a los sistemas
Niquel (Ni) endocrinos e inmunoldgico, No Incluido

a la piel y a los ojos.

Mercurio (Hg)

Posibles danos cerebrales;
impactos acumulativos.

Disuelto en el agua, se va acumulando
en los organismos vivos.

Fuente: La Gestion de Residuos de Aparatos Electricos & Electronicos,
de la Asociacion de Ciudades y Regiones para el Reciclaje.(2003)
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MARCO LEGAL INTERNACIONAL
DE LOS RAEE

Debido a la gran cantidad de metales de base y a los
metales preciosos que contienen los RAEE's, estos re-
presentan un potencial de negocio creciente y perma-
nente.

En la primera década del 2.000, los paises industria-
lizados ya habian adoptado fuertes medidas, estrate-
gias y legislaciones para promover soluciones con un
enfoque sistémico para gestionarlos, que inclufa inter-
venciones en el ciclo de vida de los AEE, asi como tam-
bién recomendaciones para disminuir los RAEE.

|
-

Debido a lainclusion de regulaciones estrictas en estos
paises, en la década de los 80, se puso en evidencia
una gran problematica a nivel mundial: el traslado de
los RAEE’s desde paises industrializados hacia aque-
llos de menor desarrollo (sudeste Asia, norte de Africa,
Europa Oriental y América Latina), que se convirtieron
en verdaderos basureros electrénicos*.

Con el correr del tiempo y con las voces de alarma de
organizaciones ambientalistas se fueron adoptando
acuerdos legales Regionales (Europa y Norteamérica)
y Acuerdos Ambientales Multilaterales (Basilea y Es-
tocolmo] de manera a frenar estas practicas y buscar
una solucién que pudiese beneficiar al medio ambiente

y a la salud de las personas.

4

St. Gallen. 2005 (Tesis de Master)

Sinha D. The management of electronic waste: o comparative study on India and Switzerland. St.Gallen: University of

Lindhgvist T, Manomaivibool P, Tojo N. (2008] la responsabilidad extendida del productor en el contexto latinoamericano.

la gestion de residuos de aparafos eléctricos v electrénicos en Argentina. Lund University, Infernational Institute for Industrial,

Environmental Economics. Suecia.



La Directiva Europea sobre Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos (2003) se aplica a todos los
paises miembros de la Comunidad Europea e incorpora
la Responsabilidad Extendida del Productor (REP] (ge-
nerador de un producto eléctrico o electrénico), exten-
diendo sus responsabilidades hasta el final del ciclo de
vida del producto.

La Directiva Europea establece también funciones
para todos los demas actores implicados en la gestion
de los RAEE e instala objetivos para su recoleccion, al-
macenamiento y reciclaje con la finalidad de proteger
la salud de las personas y el medio ambiente, con el
propdsito de lograr el desarrollo sostenible. Cuando
un consumidor compra un equipo electrénico nuevo, el
distribuidor esta obligado a recibir de manera gratuita,
el producto, cuando a juicio del comprador el mismo ya
carece de valor alguno y se ha transformado en un “de-
secho electrénico™.

Esta norma europea se complementa con la Directiva
sobre la Restriccién en el Uso de Ciertas Sustancias
Peligrosas (RoHS) para regular los productos con al-
tos contenidos de residuos téxicos y promover que los
materiales que integran a esos productos sean susti-
tuidos por alternativas mas seguras. Entrd en vigor en
2006, con el objetivo de evitar el derrame al ambien-
te de sustancias peligrosas presentes en los residuos
electrénicos y reducir al minimo su eliminacién como
residuos urbanos no seleccionados®. La Directiva RoHS
coloca la responsabilidad mayor sobre los productores
ya que estos deben instalar los sistemas tecnolégicos
y de auditoria para comprobar que satisfacen las nor-
mas de la Directiva, y esos sistemas deben cubrir toda
la cadena de suministro asi como los ciclos de produc-
cion.

De manera a reglamentar los movimientos transfronte-
rizos de los RAEE, nace en la década de los 70 el CONVE-
NIO DE BASILEA, principal instrumento a escala global
que rige sobre el movimiento de los RAEE y otros pro-
ductos peligrosos.

C TR O NI CO S

La misma trata sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eli-
minacién, convirtiéndose en el acuerdo internacional
mas exhaustivo que existe sobre este tema’. Su objeti-
vo es prohibir la exportacion e importacion de residuos
electrénicos de todo tipo y por ello, la responsabilidad
de hacerse cargo de éstos recae en cada pais de forma
auténoma. Para ello, se busca minimizar la cantidad
y toxicidad de los desechos generados, garantizar un
manejo adecuado lo mas proximo posible de la fuente
generadora y ayudar a los paises menos desarrollados
en el manejo de los desechos peligrosos generados en
sus respectivos territorios.

Al igual que el Convenio de Basilea, surge el CONVE-
NIO DE ESTOCOLMO, mecanismo promovido por el Pro-
yecto de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) para la colaboracion, la reduccién o elimina-
cién de Compuestos Organicos Persistentes(COP) al
medio ambiente. Estas sustancias téxicas persisten-
tes y bioacumulables tienen la capacidad de transitar
grandes distancias sin reparar en fronteras, por lo que
el Convenio tiene un caracter global.

La situacion de los RAEE en los paises con menor de-
sarrollo, es completamente distinta a los paises de pri-
mer mundo. La falta de sistemas de gestion de los RAEE
y de un adecuado tratamiento, la ausencia o inconsis-
tencia de las legislaciones, una aplicacién poco riguro-
sa de las mismas, asi como el acelerado crecimiento
del volumen de residuos electrénicos y la importacion
ilegal, dificultan el manejo de los RAEE y promueve una
economia semi-formal o informal que incluye el comer-
cio, reparacion y recuperacion de materiales y dispo-
sicién incorrecta en vertederos a cielo abierto, con los
consiguientes riesgos a la salud y al ambiente.

®  Rojas Bracho, L., Gavilén Garcia, A., Alcantara Concepcion, V., & Cano Robles, F. {2011). Los Residuos Electronicos en México

y en el Mundo. México, D.F.: Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT.

7 Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and their Disposal. Pagina electrénicar:

http:/ /www.basel.int. Fecha de consulta: 14 de abril de 2016



LOS RAEE EN EL CONTEXTO
LATINOAMERICANO

Latinoamérica se ve afectada por la cantidad de resi-
duos electrénicos que son traidos desde los paises
desarrollados, debido a sus regulaciones poco restric-
tivas para el ingreso de dichos productos. Los paises
que se atreven a recibir estos equipos se encuentran
con muchas dificultades para manejarlos, a menudo
porque las autoridades no actUan ni saben del poten-
cial contaminante de los residuos y por otro lado, por-
que existen actores privados que negocian con ello, es-
tableciendo mecanismos violatorios de las normativas
que les permite maximizar ganancias y externalizar los
costos ambientales.

El desconocimiento sobre la rentabilidad de la recupe-
racion de las RAEE, la ausencia de controles sobre el
destino de los elementos toxicos y la desinformacion
existente sobre el mercado internacional, son entre
otros, elementos que retrasan la instalacion de un sis-
tema de gestion de los equipos electrénicos en general
y de los RAEE en particular.

Los primeros proyectos relacionados a los RAEE se
referian a la transferencia de computadoras usadas
y reacondicionadas, a través de las donaciones inter-
nacionales a proyectos sociales de Latinoamérica. Es
probable que dicha politica se haya desarrollado en
la l6gica de minimizar costos para las empresas pro-
ductoras de Electrdnicos, dado que el descarte seguro
de los residuos electrénicos en vertederos puede ser
menos competitivo que el reacondicionamiento y la
recuperacion para el re-uso de las AEE. En general, los
programas de recuperacion, asi como las politicas y le-
yes especificas respecto al medio ambiente, tal como
estan planteadas actualmente, no impactan ni cualita-
tiva ni cuantitativamente en la solucién del problema
de los RAEEs, con pocas excepciones, como el caso de
“Computadoras para Educar” de Colombia.

A través de la creacion de un comité técnico nacional,
en el 2008, Costa Rica ha sido uno de los paises pione-
ros en desarrollar una propuesta de reglamento para la
gestion de los RAEE, al que se incluy6 una Guia para el
Manejo de los Residuos de Artefactos Eléctricos y Elec-
trénicos (2017).

El principal problema de América Latina es la falta de
regulacion suficiente sobre los RAEE.
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Solo 7 paises de América Latina Bolivia, Chile, Colom-
bia, Costa Rica, Ecuador, México y Peru] tienen y apli-
can una legislacion nacional sobre desechos electré-
nicos y otros (Brasil, Argentina, Paraguay, Panama y
Uruguay] tienen iniciados procesos de elaboracion de
normativas aun incompletas. El principal desafio con la
gestion sostenible de RAEEs en América Latina es la
necesaria aceleracion de los procesos legislativos.

Como ejemplos de gestion de los RAEE en algunos pai-
ses, se pueden citar:

* Colombia adoptdé un sistema nacional para la re-
coleccién selectiva de los RAEE, en el marco de la
promulgacion de una politica nacional sobre gestion
de los mismos (2017, en la cual se ha tomado en
cuenta las demandas ciudadanas.

* Per( cuenta con una reglamentacién nacional de
desechos electrénicos (2012),

e Ecuador adoptd un sistema de devolucion para al-
gunas categorias de desechos electrdnicos.

* Chile promulgé el proyecto de “Ley marco sobre
gestion de desechos, responsabilidad ampliada del
productor y promocion del reciclaje” (2016).

* Argentina, solo ha desarrollado marcos legales a ni-
vel provincial, principalmente enfocados en la reco-
leccion de desechos electronicos.

* México recolecta la mayor parte de los desechos
electronicos en América Latina, con una tasa de
recoleccion del 36% en comparacién con los gene-
rados. La tasa de recoleccién en el resto de Latinoa-
mérica es inferior al 3%.

e En Brasil existen iniciativas para alargar la vida util
de los productos electrénicos y crear beneficios so-
ciales, como el programa de “Computadoras para
la Inclusion” (Cl), que involucra al gobierno federal,
gobiernos locales, sector privado e instituciones sin
fines de lucro.

A nivel regional, el Consejo del Mercado Comun del
Sur presentd el Acuerdo sobre Politica MERCOSUR de
Gestion Ambiental de Residuos Especiales de Genera-
cion Universal y Responsabilidad Post-Consumo y los
Estados parte reconocen que es necesario adoptar
politicas comunes en materia de residuos y responsa-
bilidad post-consumo, considerando los posibles im-
pactos ambientales, econdmicos y sociales en la region.
(Graficos 4y 5)
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GRAFICO 4. KG. DE RESIDUOS ELECTRONICOS POR PERSONA EN PAISES DE LATAM 2014
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Fuente: IAS de la UNU. (2015)

GRAFICO 5. TOTAL DE RESIDUOS ELECTRONICOS EN LOS PRINCIPALES PAISES DE LATAM (k)
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LOS RAEE EN PARAGUAY

El consumo de AEE ha venido creciendo de manera
paulatina en el Paraguay, pero a partir del ano 2009,
se dispara el consumo de productos electrénicos,
con el advenimiento de la tecnologia digital en el pais
y al desarrollo tecnoldgico alrededor de la promocion
y facilitacion del uso de computadoras y celulares.
(Graficos 6y ?7)

La digitalizacion llegé a los niveles escolares y a los
centros de educacion, secundaria y terciaria; sin em-
bargo y segun un estudio de la UNESCO publicado re-
cientemente, solo el 6,5 % de los alumnos de las escue-
las de Paraguay tiene acceso a computadoras, en tanto
que apenas el 29 % de las instituciones educativas hace
uso de la tecnologia informatica para los trabajos admi-
nistrativos. De hecho, el mayor consumidor de apara-
tos electrénicos (computadoras y notebook) se da en
el nivel educativo superior, en los centros urbanos, en
las empresas privadas y en las instituciones publicas.

El consumo creciente de los AEE tiene como légica con-
secuencia, el incremento de los RAEESs, con el agravan-
te que cuando el problema de los residuos electrénicos
se hace evidente, ya existe una gran cantidad de los
mismos almacenados en las instituciones publicas,
empresas e incluso, familias del pais que no tienen
donde ubicarlos.

En casi todo el territorio, se observa el vertido de los
RAEEs, en los basureros, en los Rellenos Sanitarios y
en los vertederos a cielo abierto. El Relleno Sanitario
de CATEURA ha venido recibiendo desechos electro-
nicos, disponiéndolos en lugares y condiciones que
no se mezclan con los residuos sélidos domiciliarios.
Por otra parte, existe una empresa privada que realiza
la recoleccion y disposicion segura de los RAEE, bajo
la consideracion de Residuo Peligroso o Industrial, co-
brando por dicho servicio, en el Area Metropolitana de
Asuncioén.

Paraguay no posee una ley especifica sobre RAEE. Sin

embargo, existen normativas relacionadas que tutelan

el medio ambiente, tales como:

e Ley N°42/90 que prohibe la importacién, el depé-
sito y la utilizacion de productos considerados resi-
duos industriales peligrosos o basuras téxicas,

* Ley Integral de Residuos Sélidos No. 3956 y su De-
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creto Reglamentario, cuya autoridad de aplicacién
es la Secretaria del Ambiente (actual Ministerio del
Ambiente y Desarrollo Sostenible],

* LeyN°294/93 y su correspondiente Decreto Regla-
mentario que obliga la realizacién previa de una eva-
luacién de impacto ambiental (EIA}, para todas las
obras o actividades humanas que puedan afectar el
medio ambiente.

* Ley N° 3107/ 2006 que reglamenta la importa-
cion, fabricacién, ensamblado, transito, transpor-
te, depdsitoy comercializacién de pilas y baterias
primarias, comunes de carbdn- zinc y alcalinas
de manganeso, nocivas para la salud humana y el
ambiente.

* Mas recientemente, en el afio 2017, Paraguay rea-
liz6 la “Revisién y Actualizaciéon del Plan Nacio-
nal de Aplicacién del Convenio de Estocolmo para
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) en
Paraguay”, a través del cual se determiné que los
Residuos Eléctricos y Electrénicos entran a formar
parte de los COPs.

e El Convenio de BASILEA, ratificado por el pais a tra-
vés de una Ley, norma el transito y comercializa-
cion de los RAEE.

Sila legislacién ambiental vinculada y senalada se apli-
cara a los RAEE, se tendria al menos una gestion mas
responsable de dichos residuos. Sin embargo, no se ha
podido implementar una verdadera Gestion Integral de
los RAEEs desde el gobierno central, quedando a crite-
rio y voluntad de empresas y personas, el destino final
seguro de los pasivos ambientales de esa procedencia.

No obstante esta situacion de hecho, en el pais van
surgiendo iniciativas privadas y proyectos que buscan
el reaprovechamiento de los residuos con el objeto de
disminuir la brecha digital por una parte y por otra, a
través del re-uso, apoyar a centros educativos de me-
nores condiciones asi como a personas vulnerables
para su acceso a las nuevas tecnologias. Las empre-
sas y organizaciones socialmente responsables, fun-
damentados en los Principios del Pacto Global, asumen
el compromiso de desarrollar iniciativas y practicas
para promover y difundir una mayor responsabilidad
socio-ambiental. Algunos de ellos son:
e El programa “Reciclar para aprender” (2008) em-
prendido por un grupo de jévenes busca achicar la
“brecha digital” en las escuelas paraguayas, a tra-



vés del reciclaje de equipos, mediante el rearmado
de equipos informaticos en desuso, donados por
personas o0 empresas.

El Centro de Alfabetizacién Digital del Vertedero CA-
TEURA (2010), concluy6 la capacitacion (programa
del gobierno) de unos 40 jévenes de entre 18 y 25
anos.

La firma Tajy Ambiental S.A. es hasta la fecha, la Uni-
ca empresa que se encarga de residuos hospitala-
rios, patolégicos e industriales peligrosos, entre los
cuales se encuentran los RAEE. Tratan y entierran
los residuos en vertederos seguros.

LECTRONICO S

* La Fundacién Paraguay Educa es una de las que

mayor conciencia ha desarrollado, acerca de tec-
nologias sustentables y la reduccién de los RAEE.
Uno de sus programas implementados fue el Centro
Tecnoldgico Serrania (CTS) que ofreci6 cursos, talle-
res y eventos gratuitos a ninos, jévenes, docentes
y familias del distrito de Caacupé y sus alrededores
para contribuir a la inclusién digital y el desarrollo
comunitario. La Fundacién Paraguay Educa es ma-
yormente conocida gracias a su proyecto innovador
“Una computadora por nifio”, seguidora del progra-
ma mundial “One Laptop per Child” —OLPC. Iniciado
en el 2008, el proyecto entrego mas de 4 mil com-
putadoras para 10 escuelas publicas de Caacupé.

GRAFICO 6. INCREMENTO DEL CONSUMO DE COMPUTADORAS FIJAS EN PARAGUAY
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Fuente: Encuenta Permanente de Hogares (EPH]. DGEEC.

GRAFICO 7. INCREMENTO DEL CONSUMO DE TELEFONOS MOVILES EN PARAGUAY
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“Broken Family” by Anthony Heywood, sculpture of an elephant made of trash at the Bondi “Sculptures By The Sea” exhibition

LA DINAMICA DEL MERCADO LOCAL

Segun los datos de la encuesta permanente de hoga-
res, existe un incremento del consumo de los produc-
tos eléctricos y electrénicos en Asuncién y principales
regiones, tanto urbanas como rurales del pais. Las
facilidades brindadas por las casas comerciales, la lle-
gada de la electricidad y el marketing realizado por los
medios y la necesidad propia de una mejora calidad de
vida, hicieron posible éstos incrementos.

Tomando como referencia de area donde se observa
la mayor concentracién de poblacién, que conforman
Asuncién y el Departamento Central, con un total de
?55.000 familias y observando los datos de la EPH
— Encuesta Permanente de Hogares para en el afo
2015, se ha incrementado el acceso a equipamientos
eléctricos y electronicos, en las siguientes cantidades
(aproximadas), por familia. (Grafico 8)

Se debe dejar constancia que las aproximaciones que
se muestran sobre los RAEE fueron realizadas a partir
de la informacion disponible y dejando en claro que los
siguientes residuos eléctricos y electrénicos, no fue-
ron considerados en éstos calculos:
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* RAEE denominados “histéricos”, aquellos que son y
se han convertido en residuos antes del afio 2015
(al momento de esta investigacion) y que se hallan
en depositos de oficinas publicas y privadas.

* Los provenientes de actividades industriales y ma-
nufacturas.

* Los productos eléctricos y electrénicos de consu-
mo diario familiar, que quedan en las viviendas o
que son derivadas al sistema municipal.

* Los Residuos Eléctricos provenientes de alumbra-
dos publicos, entre otros.

Si bien, el tiempo de vida util de los electrodomésticos
podria estimarse en 10 afos, los productos electréni-
cos, tales como las computadoras y celulares, tienen
una vida util significativamente menor.

La denominada obsolescencia programada, se ha con-
vertido en debate internacional. Los nuevos productos
tienen un ciclo de vida cada vez mas corto, y el con-
sumidor se convierte en un comprador compulsivo de
productos que pronto se transforman en desechos.



Esta investigacion no ha priorizado los productos
RAEE provenientes de los electrodomésticos, debi-
do, a que la relacion entre la parte electrénica y el
resto del electrodoméstico es minima, con respec-
to a las computadoras y celulares. Estos ultimos
se convierten en residuos electrénicos mucho mas
rapidamente que los demas electrodomésticos, cu-
yos compuestos principales son en su mayoria
chatarra metadlica, plasticos y otros reciclables.

C TR O N1 C O S

Por otra parte, la vida util de los electrodomésticos es
relativa, segun el tipo de producto, debido a la existen-
cia de un gran mercado de recambio de piezas, talleres
de mantenimiento, reutilizacién y otras acciones, que
alargan considerablemente la vida util de los mismos.
De igual manera y en la mayoria de los casos, éstos ni
siquiera son tratados como residuos y quedan estacio-
nados los electrodomésticos en forma de “muebles” en
las viviendas.

GRAFICO 8. ESTIMACION DE RAEE PARA EL ANO 2025 EN ASUNCION Y CENTRAL

PRODUCTO FAMILIAS:) FAMILIAS familias Factor Cantidad de residuo

ASUNCION Dpto. CENTRAL TOTALES (kg. x generado al fin
unidad) de su vida otil (***)

Televisores 137.000 600.000 737000 8 5.896 Ton.

Heladeras 132.000 600.000 732.000 8 5.856 Ton.

Cocinas Eléctricas 62.000 247.000 309.000 15 4.635 Ton.

Teléfonos linea fija (*)  60.000 160.000 320.000 0,5 160 Ton.

Teléfonos méviles 135.000 610.000 745.000

Lavarropas 115.000 520.000 635.000 60 38.100 Ton.

Aparatos de Video (**) 65.000 250.000 315.000 2 730 Ton.

Termo calefones 35.000 70.000 105.000 20 210 Ton.

Aire Acondicionado 100.000 350.000 450.000 40 18.000 Ton.

Micro ondas 80.000 270.000 350.000 13 4.550 Ton.

Horno Eléctrico 75.000 300.000 375.000 7 2.625 Ton.

Computadoras 70.000 225.000 295.000

TOTAL de Residuos Eléctricos y Electrénicos considerados que se produciran 80.762 Toneladas
al ano 2025, con excepcidn de los provenientes de Computadoras y Teléfonos

Celulares.

(*) 15.000 Teléfonos de linea fija se convierten en RAEE anualmente por la preferencia creciente del uso de teléfonos méviles

(**) 20.000 aparatos de video se convierten en RAEE anualmente. Los datos obtenidos,

Indican que se dejan de usar por el avance fecnolégico (internet, nefflix, redes sociales, Facebook, ofros).

(***) Promedio de vida 0til: 10 afios (considerando solo un aparato por familia)

Fuente: Encuenta Permanente de Hogares (2015). DGEEC.
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LOS RAEE DE CELULARES

Segin estudios del 2015 de la IAS (Institute
for the Advance Studies of Sustentability] de la
Universidad de las Naciones Unidas, uno de los re-
siduos electrénicos que mas ha crecido en Amé-
rica Latina ha sido el de los Teléfonos Mdviles.
A la proliferacién de marcas ya reconocidas de celula-
res, provenientes de los paises desarrollados, se ha ve-
nido sumando ultimamente, las del mercado asitico,
que ademas de sus costos disminuidos, son importa-
dos por comerciantes legales e ilegales, lo que dificulta
el registro de los volimenes de dichos productos. El
siguiente grafico nos muestra la relacién de residuos
generados en una década y su evolucién, teniendo en
cuenta el volumen total de RAEE y su relacion con los
RAEE de celulares. [Gréfico 9)

Sibien el crecimiento de los RAEE de celulares es cons-
tante, las toneladas que se generan son insignificantes
(0,5% del total RAEE) respecto a los demas aparatos
electrénicos y eléctricos, lo que evidencia que la ba-
sura electrénica mundial, no tiene a los teléfonos mo-
viles como principal causante de ello. Ademas, mas del
90% de los componentes de la telefonia celular conver-
tido en residuos, es reciclable. Si observamos el com-
portamiento de los desechos electrénicos generados a
partir de los teléfonos mdviles, Paraguay se constituye
en el tercer pais de América Latina en produccion de
RAEE de dicho origen. (Gréfico 10)

GRAFICO 9. RESIDUOS ELECTRONICOS Y RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES (kT) EN LATAM
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Fuente: IAS de la UNU (2015)

GRAFICO 10. RESIDUOS DE TELEFONOS MOVILES POR Kg/PERSONA POR PAIS EN LATAM
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EVOLUCION DE LOS TELEFONOS
CELULARES EN PARAGUAY

Segun datos de la Direccién Nacional de Aduanas, en
diez afios (2006-2016) ingresaron al pais, mas de 87
millones de celulares por la via legal de importacién, un
promedio de casi 9 millones de celulares anuales. Los
numeros de importacion de la década sefalada, con-
trastan sensiblemente con la década anterior (1997
—2006), cuando el total de importacién no superé 1,3
millones de celulares en los 10 afos. (Grafico 11)

Funcionarios del Banco Central, han comparado la cifra
de Importacion de Celulares del afio 2016, con el 2015
y hallaron un incremento del orden del 52 % en dicho
periodo. Se reconoce que solo una parte es para el mer-
cado paraguayo, mientras la mayoria es destinada al
mercado de re-exportacion a ciudades fronterizas de
Brasil y Argentina.

La importacion de celulares en el pais, constituye un
numero preocupante si se quedaran en territorio pa-
raguayo. Sin embargo y solo a modo de aproximacion,
se toman los ndmeros de celulares importados en los
dltimos afos, se aplica un porcentaje del 20 % que se

C TR O NI CO S

infiere quedarian en el mercado paraguayo y se tendria
un total de 1,8 millones de celulares que se comercia-
lizan anualmente en el mercado interno del pais. Por
su parte, el nivel de obsolescencia de los celulares no
pasa de los 5 afos, con un promedio ponderado en 3
anos, y aun tomando 5 afnos como plazo de obsoles-
cencia de dichos productos, podemos argumentar que
los celulares importados en el 2013 (1,8 millones] ya
estarian obsoletos y por ello, convertidos en RAEE. Eso
significa casi 2 millones de celulares que anualmente
se convierten en residuos y que no tienen recoleccion
selectiva ni tratamiento final, constituyen un gran pasi-
vo ambiental para el pais.

En entrevistas realizadas con las autoridades de la
Secretaria del Ambiente manifestaron que hasta la fe-
cha (Setiembre 2018]), no hubo ninguna solicitud de
transporte o exportacion de RAEE provenientes de Ce-
lulares. Ello, parece indicar que todos los residuos de
Celulares, se encuentran distribuidos en todo el terri-
torio nacional, pudiendo estar en oficinas, viviendas,
depdsitos, empresas vendedoras, entre otros sitios.

GRAFICO 11. INCREMENTO DE CELULARES IMPORTADOS A PARAGUAY ENTRE 2006-2016
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Fuente: Datos en el sistema infomatico SOFIA de la Direccién Nacional de Aduanas.
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DESCARACTERIZACION
DE LAS COMPUTADORAS

La desagregacion de residuos Informaticos y mas es-
pecificamente de computadoras, fue la parte del pro-
yecto que brindo informacién con mayor aproximacion,
y gracias a ello, se pudo extrapolar argumentos de lo
que es posible realizar a nivel pais con los RAEE.Se
tomo la decisién de proceder al desarme, Unica y ex-
clusivamente de las PCs. donadas por empresas e ins-
tituciones que establecieron alianzas con el proyecto.

Fueron procesadas y analizadas, durante el tiempo del
proyecto, un total 330 Computadoras (tipos CPU) en
732 horas. Las computadoras fueron desarmadas y
segregadas y sus distintos elementos, pesados y re-
gistrados en planillas que posteriormente fueron pro-
cesadas. Los recursos humanos comprometidos en el
proceso de desarmado de las computadoras fueron en
su mayoria, estudiantes de las Carreras de Ingenieria
Ambiental e Ingenieria Industrial de la UCA.

Conclusiones del proceso de desarmado y
comercializacion de computadoras.

Como primera conclusion de la experiencia, se tiene
que la mitad de los materiales obtenidos en el proceso
de desarmado, corresponden a la chatarra que sostie-
ne a todos los demés elementos de la PC. La chatarra,
conjuntamente con los plasticos (generalmente ABS] y
los tornillos y otros sobrantes del proceso (15 %), ha-

cen el 65 % del peso total de las computadoras desar-
madas y apenas representan menos del 5 % del ingreso
generado en su venta, en el momento en el que se co-
mercializaron los productos. Solo éste numero ilustra
al valor relativo en peso que tienen las PCs de escritorio
que se destinan al reciclaje. (Grafico 12)

Por otra parte, se destaca la alta rentabilidad que podria
tener la Placa Madre, que con una participacién de me-
nos del 6 % en peso, representaria el 43 % del ingreso
generable a partir de la venta del mismo, sobre el total
comercializable. (Gréfico 13)

Los investigadores del Proyecto, en vinculacién con
otras experiencias y profesionales que trabajan la te-
matica, pudieron corroborar que la Placa Madre consti-
tuye, el elemento de mayor cotizacion para el reciclaje
a nivel internacional. Sin embargo, a la hora de preten-
der comercializar la Placa Madre en dicho mercado, las
empresas recicladoras solicitan como minimo la dis-
ponibilidad de al menos 20 toneladas del material (de
Placa Madre exclusivamente], lo que equivaldria, ex-
trapolando los nimeros de la investigacion, a disponer
un total aproximado de 29.000 computadoras de escri-
torio para ser desarmadas, teniendo en cuenta el peso
promedio de las placa madre.

Los demas elementos (discos duros, lectores de CDs.,
disqueteras, fuentes de alimentacién, procesadores,
memorias y disipadores de calor), generan en conjun-
to, el 28 % aproximado del peso de una PCs. y la comer-
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cializaciéon en el mercado paraguayo, gener6 el 51 % de  del desarmado de las PCs. de mayor valor, para el cual,
los ingresos totales obtenidos. Entre dichos productos, existe un floreciente mercado a nivel internacional, que
el de mejor precio, que se ubica detras de la Placa Ma-  se mueve en virtud de la existencia de computadoras
dre, es el de la Fuente de alimentacion, que conel 12 % en desuso que generalmente provienen de paises con
del peso, generd el 15 % del ingreso. una poblacién mucho mayor a la paraguaya.

La presencia de metales con alta cotizacion en el mer-  Es evidente que la economia de escala es la que puede
cado internacional, hace de la Placa Madre, el producto  generar la valorizacién de los desechos electrénicos.

GRAFICO 12. PORCENTAJE EN PESO, DE COMPONENTES DE COMPUTADORAS (PCs)
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Fuente: Elaboracion propia seglin datos del Taller de descaracterizacién UCA (2016]).

GRAFICO 13. PORCENTAJE DE INGRESOS POR TIPO DE COMPONENTES DE COMPUTADORA (PCs)
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Fuente: Elaboracion propia seglin datos del Taller de descaracterizacién UCA (2016]).
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COMPORTAMIENTO DE LOS
USUARIOS de los AEE

La investigacion buscd informacién del comportamiento
de los usuarios de productos electrénicos para lo cual
se aplicaron encuestas a diversos tipos de consumido-
res

Cabe destacar que la mayoria de los encuestados fue-
ron personas jévenes, entre los 18 y 25 afios de edad,
por constituir este grupo etario, el mayor generador de
RAEE.

Es observable que éste sector, por ser el mas innova-
dor e inquieto, se ingenia para ampliar el plazo de vida
atil de los productos electrdnicos, a través del redso y
la recuperacion de partes de los mismos para su trans-
formacién en otro nuevo producto electrénico.

Mas del 30 % de los encuestados realiza la recupera-
cion de alguna parte para su reudso.

M3as de la mitad de ellos, considera que los aparatos
electrénicos no son dafinos para la salud y ello parece
l6gico pues el criterio de compra de elementos menos
contaminantes muestra que mas del 50 % no lo tiene
en cuenta. (Gréfico 14)

En cuanto al consumo de computadoras de escritorio,
el 70% dispone de al menos una PC en su vivienda,
mientras que mas del 50 % posee de 2 a 3 Computado-
ras portatiles en la vivienda, lo que demuestra un cam-
bio paulatino en el habito del consumo, pasandose de
las PCs. de escritorio hacia las computadoras méviles.
(Gréfico 15)

En cuanto a los Monitores, si bien la tendencia va cam-
biando hacia una preferencia de uso de Monitor Plano
(LCD y LED]), lo preocupante es la cantidad aun existen-
te de monitores comunes de Tubo de Rayos Catddicos,
pues mas del 70 % dice poseer aun dicho tipo de apa-
rato electrénico. La pronta entrada en obsolescencia de
los mismos, supondra un incremento de RAEE de esa
procedencia, con destino final incierto.

En cuanto a los celulares, es observable el hecho que
casi el 70 % de las familias de los encuestados, posee
entre 4 y 6 aparatos celulares en las viviendas, siendo
que dichos productos entraran en obsolescencia para
el 60 % de las familias, en un plazo no mayor de 3 afios.
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En relacion al descarte de los residuos electrénicos de
la poblacién encuestada, el almacenamiento en la pro-
pia vivienda llega al 36 %, mientras que la disposicion
final en vertederos es preferencia para un 10 % de los
mismos. Por otra parte, la reventa y el regalo a terceros,
alcanza a mas de la mitad de los casos.

El factor “moda” entra en la ecuacién de generacion
potencial de residuos, ya que casi la mitad de los en-
cuestados declara que cambia su dispositivo electrdni-
CO por uno mas nuevo, cada dos a tres afos, mientras
que la otra mitad considera la descomposicidn, rotura u
obsolescencia para el descarte. (Grafico 16)

No obstante la gran cantidad de residuos que se pue-
dan estar generando por el uso y obsolescencia de los
aparatos electronicos, la preferencia de compra de los
mismos en tiendas de electrdnicos y en representan-
tes de las marcas existentes, pone de manifiesto una
mayor factibilidad de recuperacion de residuos electro-
nicos, cuando entre en vigencia una reglamentacion
que ordene la gestion de los RAEE generados. De igual
manera, la mayoria muestra una disposicién favorable
para participar de una gestion mas responsable de los
RAEE, diciendo en casi un 90 % de los casos, que deja-
rian o entregarian sus residuos electrénicos en Centros
de Acopio, si los mismos existieran.

GRAFICO 14. USUARIOS INFORMADQOS
ACERCA DE CONTAMINANTES EN AEEs

Si

B No

Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 15. CANTIDAD DE EQUIPOS INFORMATICOS EN HOGARES DE ENCUESTADOS

61%

Computadoras Computadoras Monitor plano Monitor comin Impresoras Celulares
de escritorio portatiles (LCD, LED) (Tubo)
(PC) (Notebook)
M Solo 1 H2a3 Waas [ Mas de 6 [7 Sin respuesta

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 16. TIEMPO DE UTILIZACION DE EQUIPOS INFORMATICOS DE ENCUESTADOS

60%

Computadoras de Computadoras Monitor plano Monitor comdn Impresoras Celulares
escritorio (PC) portatiles (LCD, LED) (Tubo) (comunes,
(Notebook, tablet, multifunciones,
otras) otras)
M Menosde 6 meses M 6meses-1aiio M 2-3afios [ 4-5afios [ Mas de 6 afios Sin respuesta

Fuente: Elaboracién propia
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COMPORTAMIENTO
DE LAS EMPRESAS

La razdn de las encuestas realizadas a las empresas
del pais, se debid al hecho que se estimaba que en és-
tas instituciones es donde se da una mayor rotacion
y reposicién de productos electronicos, en especial
computadoras, impresoras, teclados, fotocopiadoras y
scanners. En las entrevistas realizadas a empresarios
que trabajan en la dotacion de Software a empresas,
se obtuvo la informacién que el cambio de softwares
en las empresas, lleva en la mayoria de los casos a la
necesidad de cambiar los hardware, lo que genera una
cantidad de residuos electrdnicos, que podria denomi-
narse como productos de obsolescencia “forzada”.

Para el levantamiento de las encuestas, se conside-
raron los principales departamentos del pais, don-
de existen mayor concentracién de empresas y se
seleccionaron exclusivamente las medianas y gran-
des, del tipo Industrias, Financieras, Banca Matriz, Cen-
tros de Formacién y otros servicios, ubicados en zonas
urbanas, siendo Asuncién, el area de mayor cantidad
de encuestas levantadas por su mayor concentracion
poblacional y empresarial.

El primer dato significativo fue el descubrir que casi
la mitad de las empresas encuestadas, cuenta con un
profesional encargado de la gestion de residuos, aun-
que solo el 44 % dispone de mecanismos para la ges-
tion de los residuos electrdnicos. (Grafico 17)

Del total de las empresas encuestadas, menos del
1 % dispone de una ISO 14.000. En cuanto a la ad-
quisicion de los Electrénicos, en la mayoria de los
casos de los aparatos (PCs., Notebook, Monitores
LED/LCD, Fotocopiadoras, Celulares, Impresoras,
Escaner y aparatos Multifuncion], mas del 80 % son
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comprados de Grandes Supermercados y de Tiendas
Minoristas.

En cuanto al uso que se le da a las computado-
ras de las empresas, se puede decir que en el
68,4 % de los casos, la prioridad son los programas
de word, excel y power point, mientras que la actua-
lizacién de software se realiza colectivamente en el
58 % de las empresas. (Grafico 18)

Otro dato significativo arrojado por la encuesta, da
cuenta que el 82,8 % de las empresas actualiza sus
aparatos electrénicos cada afno, lo que significa una
gran posibilidad de generacion de RAEE entre ellas.
(Grafico 19)

Se estima que el dato arrojado se refiere de preferen-
cia a las computadoras de escritorio y notebook. En
un 60% de los casos se realiza registros de los equi-
pos que entran en obsolescencia, mientras que en un
40% se realiza cambios por rutina o politica de la em-
presa. Por otra parte, la informacion relevada muestra
que los aparatos electrénicos en desuso, no tienen un
destino final seguro en las empresas, puesto que el
30% afirma que son entregados al Recolector de Basura
mientas que un 24% almacenan dichos residuos. Por su
parte, una cuarta parte de las empresas repara y redsa
sus aparatos electrdnicos, dando lugar a una segunda
vida atil a los mismos.

La presuncion de no estar procediéndose de mane-
ra correcta con los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrdnicos en las empresas, se ha verificado con una
respuesta que permite vislumbrar un nicho de recupe-
racion y reciclaje de los RAEE, pues el 85% manifesté
su interés de participar de un sistema de Recoleccion
y Disposicién segura de sus Residuos Eléctricos y Elec-
trénicos.
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GRAFICO 17. DISPONIBILIDAD DE TECNICO ESPECIALIZADO EN GESTION DE RESIDUOS EN
EMPRESAS ENCUESTADAS

B No

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 18. TIPO DE SOFTWARE UTILIZADO EN EMPRESAS ENCUESTADAS

0,0 20,0 40,0 60,0 80,01 00,0
Procesadores de texto y hojas de calculo _—_
(MS Word, Excel, Power Point) - 68,4
Redes sociales y correo electrénico
(Facebook, Twitter, Gmail, Hotmail) - 179
’

Sistemas gestores de bases de datos
MySOL, MS Access, Oracle) - ?,2

Editores
(Photoshop, Corel Draw, llustrator) | 0,7

Programas de disefio asistido por computador
(AutoCAD, ArcG?s,MapWindow] . 5,7

Total 100

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO 19. PERIODO DE ACTUALIZACION DE HARDWARE EN EMPRESAS ENCUESTADAS

100,0
82,8

80,0

60,0

40,0

20,0 g5

’ 53
0.0 [ —— 1,2 1,2
Cada 1 ano Entre Entre Entre Mayor o Igual
1 a?2anos 2 a3 anos 3 a4 anos a 5 anos

Fuente: Elaboracién propia
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COMPORTAMIENTO X
DE LAS INSTITUCIONES PUBLICAS
RESPECTO A LOS RAEE

El conocimiento de la existencia de grandes cantidades
de RAEE depositados en bdvedas, galpones, sétanos y
otros sitios, en casi todas las instituciones publicas del
pais, motivo la realizacién de un relevamiento a través
de encuestas a dicho sector.

La SENATICs fue una aliada de esta Investigacion, tanto
en la preparacion de las preguntas de la encuesta como
en la aplicacion en algunas instituciones publicas.

Se envié la encuesta a un total de 120 Instituciones del
Gobierno Nacional, pero solo se pudo obtener respues-
ta de 34 de ellas, lo que constituye un 28 % del total,
muestra suficientemente representativa del universo
de organizaciones de gobierno.

Para la elaboracién de la encuesta, se consider6 tras-
cendente, en primer lugar, conocer el volumen de Re-
siduos Electrénicos que podrian estar “estacionados”
en sitios “seguros” (galpones, sétanos, depdsitos, etc. )
ala espera de algun tipo de resolucién sobre la gestion
segura de dichos residuos. (Graficos 20 y 21)

GRAFICO 20. CANTIDAD DE COMPUTADORAS FIJAS EN INSTITUCIONES PUBLICAS
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24
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Por otra parte, se crey6 también importante el conoci-
miento de la cantidad de pasivos ambientales poten-
cialmente peligrosos, que fue realizado a través de la
inferencia respecto a la cantidad de Residuos Electréni-
cos generado por las instituciones publicas. Puede de-
cirse que hasta la fecha, no ha sido considerado como
prioridad de ninguno de los gobiernos atender la proble-
matica de los RAEE ni tener una politica de gestion de
los residuos electrénicos en el pais. Por la cantidad de
RAEE en poder del gobierno central y sus instituciones,
evidenciada en las entrevistas y visitas realizadas a
depdsitos, como la entrada en vigencia de la Ley de
Residuos Sélidos y su Decreto Reglamentario, el propio
gobierno nacional se encuentra en un cuello de botella,
al no disponer de una clara politica de descarte de sus
Residuos Electronicos.

Resumen de las encuestas a las instituciones
publicas:

* Mas del 50 % de las instituciones disponen de Re-
siduos Electrénicos de todo tipo (a excepcion de
Celulares corporativos], en algin sitio de resguar-
do, siendo las Impresoras y las Computadoras de
escritorio, los que representan la mayoria de los re-
siduos.

C TR O NI CO S

50 % de las instituciones reparan o reutilizan partes
de los electrdnicos en desuso,

18% de las instituciones publicas realiza Subastas
para la colocacion de dichos residuos en el mercado
local.

10 % de las instituciones dijo enviar sus residuos
electronicos a vertederos.

90 % de las instituciones dicen poseer importantes
cantidades de Computadoras de Escritorio en desuso.

65 % de las instituciones poseen residuos generado-
res de pasivos ambientales de consideracion, como
son los Monitores TRC (tubos de rayos catddicos),
en sus depdsitos.

85 % de las instituciones del gobierno encuestadas,
manifiestan su interés en disponer de un Sistema
Seguro de Gestion de los Residuos Electronicos.

GRAFICO 21. DESTINO FINAL DE LOS RAEE DE INSTITUCIONES PUBLICAS ENCUESTADAS
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Fuente: Elaboracién propia
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LA NORMATIVA PARA LA GESTION DE
LOS RAEE EN PARAGUAY

Con el objetivo de contribuir a la Gestion de los RAEE
en Paraguay, se ha elaborado una propuesta de Regla-
mento de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electréni-
cos (RAEE] y poner en consideracion al Ministerio del
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES).

Para la elaboracién de un borrador de Resolucién “Por la
cual se reglamenta la gestion integral de los residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) genera-
dos en el pais”, se desarrollaron reuniones de trabajo
coordinado con la ex Secretaria del Ambiente, hoy tras-
formada en Ministerio. Para tal efecto se ha tomado en
cuenta legislacion de varios paises y revisado espe-
cialmente la legislacion local vigente:

e LaleyN"42/90 que prohibe la importacién, depé-
sito, utilizacion de productos calificados como resi-
duos industriales peligrosos o basuras toxicas, asi
como su Decreto Reglamentario N°19969/97.

e LaLeyN"56¢/95 “Que Ratifica el Convenio de Basi-
lea sobre el control de los movimientos transfronte-
rizos de los desechos peligrosos y su eliminacion”.

e Laley3956/09 de Gestion Integral de Residuos s6-
lidos.

e ElDecreto N° 7391/2017 “Por el cual se reglamenta
la Ley N° 3956/09 de Gestién Integral de Residuos
Sélidos en la Republica del Paraguay”

El resultado del trabajo es un borrador de Resolucién
del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, al
cual queda la decision de su promulgacion.

EL PLAN DE GESTION DE LOS RAEE
PROPUESTO EN EL BORRADOR
DE REGLAMENTO

En el Reglamento correspondiente se establece el ob-
jeto, el ambito de aplicacidn, definiciones y lineamien-
tos, para el desarrollo de un PLAN DE GESTION INTEGRAL
nacional referida al Manejo Sustentable de los RAEE.

El objetivo es “ establecer un conjunto de derechos y
obligaciones para la adecuada gestién y manejo am-
biental de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Elec-
tronicos (RAEE) a través de las diferentes etapas de
la vida de los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE):
produccién, distribucién, generacién, recoleccion,
transporte, almacenamiento, tratamiento, reaprove-
chamiento y disposicién final, involucrando a los di-
ferentes actores en el manejo responsable, a fin de
prevenir, controlar y mitigar danos a la salud de las per-
sonas y al ambiente”. ( art. 1. de los objetivos.)

Se busca “establecer las responsabilidades de los ac-
tores involucrados en el manejo de los RAEE, para que
los productores de aparatos eléctricos y electrénicos
(AEE), consumidores de AEE, generadores de RAEE,
operadores y municipalidades en su &mbito de compe-
tencia, asuman algunas etapas de este manejo, como
parte de un sistema de responsabilidad compartida, di-
ferenciada y con un manejo integral de los residuos s6-
lidos, que comprenda la responsabilidad extendida del
productor (REP) y cuyo funcionamiento como sistema
se regule a través del presente Reglamento” ( art. 1 de
los objetivos).

Entre las obligaciones del usuario de AEE dice la
propuesta que “Los Generadores son responsables de
los RAEE desde su generacidn hasta su entrega, de ma-
nera segura, alos Productores o auna EPS —RAEE” (art.
9. de las obligaciones de los generadores de RAEEs] “Se
considera como Productor de AEE a toda persona fisica
o juridica que realiza actividades vinculadas a los apa-
ratos eléctricos o electrénicos, sea como fabricante,
ensamblador, importador, o representante de marca”.
(art 10. de las obligaciones de los Productores). Dice
también que es obligacion de los Productores de AEE,
el “recibir sin costo los RAEE de los generadores y

* EPS Empresa prestadora del servicio de recoleccion y o desarme de los RAEE
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garantizar el manejo ambiental adecuado de los RAEE,
mediante su entrega a operadores de RAEE debidamente
autorizados “.

Respecto a la recoleccién de los RAEE generados, la
normativa dice que deberd ser selectiva “por medio de
operadores de RAEE o por los medios logisticos del pro-
ductor o generador, bajo su responsabilidad, para ser
transportados y entregados de manera segura a los
productores, centros de acopio 0 a operadores de trata-
miento o disposicion final de RAEE registrados, segun
los sistemas de manejo o planes de manejo autoriza-
dos”. (art. 16°.- de la recoleccidn selectiva ).

Los centros de acopio planteados podran “ser muni-
cipales, privados, mixtos u otros y ser temporales o
permanentes, de acuerdo a los sistemas de manejo de

C TR O NI CO S

RAEE. Deben contar con seguridad e instalaciones ade-
cuadas.

La informacidn de los centros de acopio sera provista
por los productores o los operadores de RAEE, segun el
sistema de manejo de RAEE elegido” (art. 17°.- de los
Centros de Acopio RAEE]. Dice también que los Centros
de Acopio Permanentes seran “instalados en lugares
destinados al acopio permanente de RAEE, dotados de
pisos impermeables y que cuentan con seguridad y fa-
cilidades para recibir RAEE de diferentes fuentes: resi-
dencias, pequefias empresas o RAEE proveniente de la
recoleccion hecha por los productores”.

El borrador de normativa describe un ciclo de una ges-
tion posible de los residuos electrénicos en el pais.
(Grafico 22)

GRAFICO 22. FLUXOGRAMA DE LA GESTION DE RAEE EXPRESADO EN LA NORMATIVA
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CONCLUSIONES

El valor potencial de las materias primas de los dese-
chos electrdnicos a nivel mundial en el afio 2016 alcan-
z6 a la cifra de 57 Mil Millones de Euros y este nimero
habla de la importancia del desarrollo de una politica
global de atencién de la dinamica de los residuos eléc-
tricos y electrénicos. En 2012, China y Estados Unidos
alcanzaron el primer y el segundo puesto mundial en
volumen de mercado de aparatos eléctricos y electro-
nicos, asi como de desechos de dicho origen.

Algunos paises, son los que de hecho, pueden realizar
la recuperaciéon de los residuos electrénicos, mien-
tras que son muchos los productores. Ello habla de la
insensatez de los paises desarrollados, respecto de
la responsabilidad que les toca, cuando los productos
electrénicos de consumo se transforman en desechos.
El paliativo del problema de generacion de residuos y
en particular de los electrénicos, ha ocasionado la “mi-
neria de la recuperacién”, que se ha venido implemen-
tando en los paises en desarrollo, donde se busca ob-
tener recursos econémicos a partir de la recuperacion
de los residuos electrénicos. En numerosos paises de
América Latina, ya se han instalado los sistemas de
recuperacion de ciertos elementos electrénicos, pero
todas las iniciativas dependen finalmente de los pocos
mercados de exportacion existentes, razdn por la cual,
la dependencia de los paises desarrollados es muy alta
y sigue la l6gica de la inequidad econdmica.

En el Paraguay, los residuos eléctricos y electrénicos
(RAEE), no estan sometidos a una légica de mercado,
debido, en primer lugar, a la falta de la normativa espe-
cifica que conceptualice y promueva la recuperacion
de valores de los productos electrénicos cuando ellos
se transforman en residuos. Sin embargo, la percep-
cion de las instituciones publicas y privadas, sobre
el “OUE HACER” con los residuos electrénicos, es que
estos productos no pueden destinarse a cualquier ver-
tedero o relleno sanitario, con el mismo tratamiento
que se brinda a los residuos domésticos. Ello explica la
gran cantidad de electrdnicos depositados en sitios de
resguardo a nivel nacional.
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Por otra parte, la alta tasa de redso y recuperacion
de piezas de electrénicos, los mecanismos y téc-
nicas de extension de la vida Util de los productos,
constituye a juicio de ésta investigacion, el mayor
mercado de re-utilizacion de residuos electronicos.
Sin embargo, esta incipiente recuperacion se da a
través de la existencia de talleres no formalizados de
des-caracterizacion y segregacion de algunos compo-
nentes, pensados en la légica del re-uso.

El mercado potencial de residuos electrénicos que
podria desarrollarse en el pais, tiene en los principa-
les centros urbanos, sus areas geograficas de inter-
vencion. Para determinar los volimenes de residuos
generados, se ha considerado prioritario tomar como
referencia a la Capital (Asuncion) y el Departamento
Central, drea metropolitana donde se concentran mas
de 700.000 familias y numerosas empresas e institu-
ciones publicas, generadoras de residuos electrénicos.

Tomando como datos, las encuestas, cuadros e in-
formaciones relevadas en la investigacion, se podria
construir un estimado de los RAEE generado por celu-
lares y computadoras en desuso en ésta region. Por
ejemplo, en relacion a los CELULARES, si se consideran
los 48 gramos por persona de RAEE proveniente de ce-
lulares (afio 2014}y se multiplica por el niimero de per-
sonas de Asuncién y Departamento Central (#55.000
familias x 5 personas), se tendria un total de 181.000
Kg. de RAEE proveniente de celulares.

Puede concluirse parcialmente que la produccion de
RAEE proveniente de celulares en Asuncién y Area Me-
tropolitana seria estimable en 180 Toneladas anuales,
ello sin considerar los RAEE denominados “histéricos”,
almacenados desde el origen de la introduccién de los
celulares en el pais.

En cuanto a las computadoras, en el afio 2015 en Asun-
cién y su Area Metropolitana, existian 295.000 familias
con un equipo PC. Suponiendo que solo se posee una
computadora por familia con un peso promedio de 5 Kg.
por unidad y un nivel de obsolescencia de 5 afos, se
puede concluir que préximamente se tendra un total
de RAEE del orden de (295.000 x 5 kg.) 1.475.000 Kg.,
es decir aproximadamente 1.500 Toneladas anuales de
RAEE que se irdn produciendo, sin considerar el creci-
miento vegetativo del consumo de las computadoras,
la disminucién de la brecha digital, ni la composicién



de electrénicos de otros productos, tales como impre-
soras, notebook, teclados, escaner, entre otros. A éste
nuimero se debe sumar asimismo, los RAEE histéricos
que se irdn desechando, ordenadores, impresoras, tu-
bos de rayos catddicos y otros, almacenados en depé-
sitos, galpones, oficinas corporativas, instituciones de
gobierno, empresas y viviendas de todo el pais.

En resumen, la cantidad de RAEE que se podrian estar
generando en Asuncién y el Departamento Central, pro-
venientes solo de celulares y computadoras, alcanza
una cantidad estimada en 1.700 Toneladas anuales de
Residuos Electrénicos.

Se considera pues, prioritario y como recomendacion
final para el desarrollo del proceso de Recuperacion y
Valorizacion de los RAEE en Paraguay, la promulgacion
de la normativa especifica de los Residuos Electrénicos
que éste Proyecto ha puesto en manos del MADES — Mi-
nisterio del Ambiente y Desarrollo Sostenible. En ella, se
busca la incorporacién de todos los actores que hacen
parte de la cadena de produccién-consumo-recupera-
cién de los Aparatos Electrénicos, expone la necesidad
de poner en evidencia la REP — Responsabilidad Exten-
dida del Productor, a través del cual, toda empresa que
lanza al mercado un producto tecnolégico, eléctrico o
electrénico, se debe hacer responsable de los residuos
que se generan cuando dicho producto entra en obso-
lescencia o pierde su valor.

La denominada responsabilidad de la “CUNA a la TUM-
BA” que tienen los productores, asi como la conciencia-
cién cada vez mas creciente de los consumidores, hard
que los productos electrénicos en general sean mas
duraderos y que las partes que lo componen, tenga una
vida Gtil mayor, minimizando asi, el pasivo ambiental
que constituye el efecto no deseado del Desarrollo y
se opone al pretendido DESARROLLO SUSTENTABLE.
(Gréficos 23, 24 y 25)
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GRAFICO 23. INTERES DE LOS USUARIOS EN
LA DISPOSICION SEGURA DE LOS RAEE
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GRAFICO 24. INTERES DE LAS EMPRESAS EN
LA DISPOSICION SEGURA DE LOS RAEE
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GRAFICO 25. INTERES INSTITUCIONAL EN LA
DISPOSICION SEGURA DE LOS RAEE

Fuente: Elaboracién propia
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reuso, recoleccion selectiva, tratamiento, recupera-
cion de residuos y destino final con minimizacion
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de pasivos ambientales”.

Este proyecto abarca el estudio de la dinamica del
mercado internacional y nacional, asi como la pro-
blemética de I actual gestion de los residuos elec-
twénicos en Paraguay.

Contribuye con datos que permiten orientar el d.
sefio de un modelo de gestion de los resid:
trénicos en el pais, a fin de generar conocimientos
para el desarmollo de un mercado de recidlaje de
elecirénicos a nivel nacional.

A través del proyecto se han recuperado diversos
equipos de tecnologias de la informacin, teles
como: CPUs, Pantallas, Teclados, Impresoras, a tra-
vés de la campefia lanzeda por el proyecto denomi-
nado “E-ciclo’.

\
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Taller de Capacitacion en recuperacién y reciclaje de Computadoras. UCA. Asuncién. Setiembre y Octubre 2015
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ENCUESTAS REALIZADAS
EN ESTA INVESTIGACION

e 1705 Usuarios (estudiantes, indivi-
duos)

e 325Empresas medianas y grandes
e 101 Instituciones educativas

e 42 Cooperativas

e 38 Medios de Comunicacién

e 28 Bancos y Financieras

* 38 Instituciones publicas

EMPRESAS E INSTITUCIONES
GESTIONADORAS DE RAEE
VISITADAS

* Instituto GEA— Etica e Meio Ambien-
te, Sao Paulo. Brasil. Julio 2016.
http://www.institutogea.org.br

e Cooperativa COOPERMITI. Casa Ver-
de. Sao Paulo. Julio 2016
https://www.coopermiti.com.br

* Industria y Comercio FOX de Re-
ciclaje y Proteccion al Clima Ltda.
Sao Paulo. Julio 2016
https://www.industriafox.com.br

* (ARDOS. Centro de Reciclagem do
Lixo Tecnologico.Sao Paulo.
Julio 2016
https://www.cardos.com.br

e USP Universidad de Sao Paulo,
Brasil. Julio 2016
* BrasilReverso, Sao Paulo, Brasil
comercial@brasilreverso.com.br

e |PES —Promocion Del Desarrollo
Sostenible, Lima Perd. Noviembre
2017.
https://www.ipes.org

e SETE AMBIENTAL LOGISTICA, Curiti-
ba, Brasil. Noviembre del 2018.
https://www.seteambiental.com

BIBLIOGRAFIA

Baldé, C.P, Wang, F, Kuehr, R., Huisman, J. (2015}, The global e-waste monitor —
2014, United Nations University, IAS — SCYCLE, Bonn, German

Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Was-
tes and their Disposal. Consultado el 14 04. 2016 en http://www.basel.int.

Lindhqvist T, Manomaivibool P, Tojo N. (2008] La responsabilidad extendida del
productor en el contexto latinoamericano. La gestién de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos en Argentina. Lund University, International Institute for
Industrial, Environmental Economics. Suecia.

Ojeda Benitez, S. (2012). Problematica de la Sustentabilidad en la Industria. Méxi-
co: Impala Comunicacién Grafica S.A.

Rojas Bracho, L., Gavilan Garcia, A., Alcantara Concepcion, V., & Cano Robles, F
(2011). Los Residuos Electrénicos en México y en el Mundo. México, D.F: Secreta-
ria de Medio Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT.

Sinha D. (2005). The management of electronic waste: a comparative study on
India and Switzerland. St. Gallen: University of St. Gallen, (Tesis de Master).

Schluepa M, Hageluekenb C., Kuehrc R., Magalinic F, Maurerc C., Meskersb C., Mue-
llera E. y Wangc F. (2009) Sustainable Innovation and Technology Transfer Indus-
trial Sector Studies Recycling — Frome-Waste To Resources. Alemania.

Xuegian L.; Qinmin W.; Jin L.; Daoli Z. (2010) A Coordination Mechanism in E-Waste
Reverse Logistics. Management and Service Science (MASS), 2010 International
Conference.

PAGINAS ELECTRONICAS CONSULTADAS

® http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/

pdf/e-book rae /glosario.html

® https://www.gsma.com/latinamerica/wp-content/uploads/2015/11/gsma-unu-

ewaste2015-spa.pdf
http://www.aduana.gov.py/105-1-informes-estadisticos.html
http://www.dgeec.gov.py/

http://www.minambiente.gov.com

https://www.residuosprofesional.com/ reciclaje-metales-telefonos-moviles/

https://www.residuoselectronicos.net/ archivos/documentos/LaGestionRAEE.
pdf

31






