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Resumen

Los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) tienen un
crecimiento exponencial y constante y producen tanto un gravisimo impacto
ambiental como una pérdida econémica importante debido a su no reutilizacion
y reciclado. Para tomar conciencia de este problema y a los fines de proponer
soluciones se deben analizar distintos aspectos: el impacto ambiental que
implica no ftratar el residuo, la elaboracion de propuestas de legislacion
especifica, el disefio de sistemas de gestion y las propuestas de proyectos
sustentables y viables econdmicamente de emprendimientos logisticos y de
tratamiento.

El objetivo de este proyecto es la elaboraciéon de propuestas de accién para la
puesta en marcha de un Sistema Integral de Gestion de RAEE para la region
Metropolitana de Rosario, y se acota a los RAEE de linea informatica. Se
propone ademas la colaboracion interinstitucional e interdisciplinaria entre
especialistas de cada campo para: 1) conocer la situacion actual del RAEE en
la region, 2) analizar soluciones al problema del RAEE a nivel mundial
aplicables a nuestra realidad regional, 3) generar una propuesta de Sistema
Integral de Gestibn de RAEE y 4) realizar el analisis y optimizacién del
Sistema propuesto.

Palabras Clave: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, RAEE,
sistemas de gestion

Abstract

Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) have an exponential and
constant growth and produce both a very serious environmental impact and a
significant economic loss due to its non-reuse and non-recycling. To become
aware of this problem and to propose solutions, different aspects must be
analyzed: the environmental impact that implies not treating the waste, the
elaboration of specific legislation proposals, the design of management
systems, and the proposals of sustainable and economically viable projects for
enterprises of logistic and waste treatment.

The objective of this project is to generate proposals for the implementation of
an Integrated System of Management of WEEE for the Metropolitan Region of
Rosario, and it is limited to computer equipment. It also proposes
interinstitutional and interdisciplinary collaboration between specialists in each
field: 1) to know the current situation of WEEE in the region, 2) to analyze
solutions to the WEEE problem worldwide applicable to our regional reality, 3)
to generate a proposal for Integrated System of Management of WEEE, and 4)
to perform the analysis and optimization of the proposed system.

Keywords: Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE, Management
Systems

INTRODUCCION

En la Argentina todavia existe poca conciencia sobre la importancia que posee el tema de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE). Este tipo de residuos tiene un crecimiento
exponencial y constante y produce un gravisimo impacto ambiental y pérdida econdémica
ocasionada a partir de su no reutilizacién y reciclado, especialmente porque estan compuestos por
materias primas valiosas y cuyo tratamiento se conoce con el concepto de Mineria Urbana. A los
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fines de poder proponer soluciones al problema se deben estudiar: el impacto ambiental que
implica no tratar el residuo, la elaboracion de propuestas de legislacion especifica, el disefio de
sistemas integrales de gestion y las propuestas de proyectos de emprendimientos logisticos y de
tratamiento que resulten sustentables y viables econémicamente, e inspirados en las mejores
practicas de gestion ambientales existentes a nivel mundial.

Desde el punto de vista territorial, este proyecto se circunscribe a la Regién Metropolitana de
Rosario dentro de la provincia de Santa Fe y se acota a los RAEE de linea informatica. El objetivo
general de este proyecto es la elaboracion de propuestas de accion para la puesta en marcha de
un Sistema Integral de Gestion de RAEE para dicha region. Para lograr este objetivo se plantean
como obijetivos especificos: establecer una linea base e indicadores de gestion, proponer el marco
legal determinando las responsabilidades de los actores involucrados, elaborar Proyectos de
Unidades de Gestion de RAEE para reutilizado y reciclado, elaborar una propuesta de recoleccion,
logistica y acopio de RAEE, realizar el analisis econdmico-financiero del sistema integral y
modelizar y optimizar dicho sistema.

ANTECEDENTES

La vida cotidiana, tanto en los ambientes de trabajo como en el hogar, cada dia esta mas
vinculada al uso de Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE). Se estima que en la ciudad de
Buenos Aires, una familia tipo tiene cerca de 40 aparatos en su hogar que van desde
electrodomésticos hasta equipos de comunicacion, informéaticos y de entretenimiento (Fernandez
Protomastro, 2013). Cuando estos aparatos dejan de funcionar o se vuelven obsoletos por el
cambio de tecnologia se constituyen en residuos, denominados Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE), basura electrénica, e-basura o chatarra electrénica.

Los RAEE son la parte de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) que mayor crecimiento tiene y
constituyen un verdadero problema para su tratamiento en las ciudades. Por afio en nuestro pais
se descartan mas de un millén y medio de computadoras personales (Greenpeace, 2011) y cerca
de 1000 toneladas de teléfonos celulares (Magalini, 2015) pero también heladeras, microondas,
lavarropas, herramientas eléctricas y aparatos de alumbrado. El promedio mundial de RAEE
generado por habitante por afio se estima en 7 kg. Actualmente la Argentina genera un promedio
superior de unos 8,5 kg y se estima que sera de 15 kg para el afio 2025 (Fernandez Protomastro,
2014). Se estima que el 50% de estos residuos estan arrumbados en oficinas, hogares, entes
publicos o depésitos; mas del 40% se entierra 0 se descarta en basurales y rellenos y cerca del
10% ingresa en esquemas informales o formales de gestién de residuos (Greenpeace, 2011).
Muchos de los equipos descartados estan adn en funcionamiento, y pueden tener una extensién
de su vida util si son recuperados a tiempo.

Los RAEE constituyen una verdadera Mina de Oro Téxica que combina algunos componentes de
muy alto valor y otros componentes peligrosos. Por ejemplo, el contenido de las plaquetas
electronicas y procesadores son un 300% mas rico en cobre y otros metales preciosos que el
promedio de las mejores vetas encontradas en la mineria tradicional, lo que ha inaugurado el
concepto de Mineria Urbana. También se recuperan plasticos, vidrio y metales ferrosos. Por otro
lado, la presencia de elementos como mercurio, cadmio, plomo, bromo, selenio, bifenilos
policlorados, policloruros de vinilo e ignifugos como el arsénico y el amianto, hace que estos
residuos tengan gran poder contaminante llegando a aportar el 70% de metales pesados a los
rellenos sanitarios. La mayor contaminacion de los RAEE se produce cuando se queman o mojan,
produciendo el lixiviado hacia las napas subterraneas, contaminando tierra, aire y agua
(Fernandez Protomastro, 2013). Por eso, el énfasis internacional es que los RAEE no debenir ala
basura.

Una iniciativa importante es la Fundacion ECOTIC en Espafia, que es una entidad sin fines de
lucro que gestiona los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y cuyo compromiso con la
sociedad estd enfocado en financiar y promocionar todas aquellas acciones que ayuden a una
perfecta gestion en la reutilizacién y reciclaje de los RAEE velando por el aprovechamiento y
racionalizacién de las materias recuperadas convirtiéndolas en recursos (Ecotic, 2017). Ademas,
actualmente existen algunas iniciativas en Latinoamérica como la Politica Nacional de Gestion
Integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible de Colombia (Colombia, 2016). Otra iniciativa latinoamericana es la de
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(Rodrigues et al., 2014) donde se propone un método para la estimacion de los RAEE de origen
domiciliario y se lo aplica al municipio de San Pablo en Brasil.

(Rodriguez et al., 2013) presenta desde el enfoque de dinamica de sistemas, un sistema de
gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. En dicho articulo se presenta un modelo
que simula la situacién actual del sistema de gestion de residuos de Bogota en el caso de los
televisores. Este modelo incluye variables que describen sus influencias y problemas, y los actores
involucrados en la cadena de RAEE de televisores. El objetivo de dicho estudio fue determinar el
comportamiento del sistema teniendo en cuenta las politicas y actividades de los actores
involucrados, que se analizaron bajo diferentes escenarios.

METODOLOGIA

El objetivo general de este proyecto es la elaboracién de propuestas de accion para la puesta en
marcha de un Sistema Integral de Gestién de RAEE para nuestra region. Para cumplir este
objetivo, se propone realizar en primer lugar un relevamiento y andlisis del estado actual de RAEE
en forma global y particularmente en la region. Ademas, se preparara una propuesta de marco
legal determinando las responsabilidades de los distintos actores involucrados en el tratamiento de
este tipo de residuos. Se elaboraran propuestas de Unidades de Gestibn de RAEE para el
reciclado y la reutilizacién, asi como una propuesta para la recoleccion logistica y el acopio de
estos residuos. Luego se propondra un modelo ad-hoc de Sistema Integral de Gestion, se lo
optimizard y se realizara un andlisis econdmico-financiero del sistema. La evaluacién de los
resultados obtenidos se hara mediante un andlisis cuantitativo y cualitativo de los distintos
procesos que abarca la gestion de Residuos Informaticos.

El proyecto tiene puntos de contacto con distintos temas en los cuales tienen experiencia y
formacion previa los miembros del grupo de investigacion. Ademas, se cuenta con asesores de las
areas relacionadas, cuyos perfiles académicos y profesionales abarcan los diferentes aspectos
gue se plantean. Se formalizar4 un convenio especifico con la Asociacion Civil Nodo TAU quien
posee vasta experiencia en el tema y aportarq un asesor al proyecto. La conformacién del grupo
de investigacion por docentes de las carreras Ingenieria Industrial, Ingenieria Ambiental e
Ingenieria Quimica permite un enfoque adecuado de esta problematica.

La concrecién de este proyecto es viable dado que no se necesitan grandes requerimientos desde
el punto de vista tecnolégico o de equipamiento, mas alla de los que la Facultad es capaz de
proveer, puesto que el mismo implica propuestas de sistemas de gestion y otras propuestas
anexas. El conocimiento adquirido en el desarrollo del proyecto se espera ver reflejado mediante
reportes técnicos y la publicacién en revistas especializadas y su presentacion en congresos
nacionales e internacionales. Desde un punto de vista puramente técnico, la propuesta de un
sistema de gestion de RAEE pondra a disposicion una herramienta muy importante en el
tratamiento de estos residuos.

CONCLUSIONES

Los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos estan experimentando un crecimiento muy
acelerado que requiere un abordaje urgente. Este proyecto propone disefiar un Sistema de
Gestion Integral de los mismos para la regién que sea sustentable y asi poder abordar un
problema que se hace cada dia mas ineludible. Asimismo, se pretende generar una propuesta de
marco legal, en la cual se distingan los distintos actores involucrados y sus responsabilidades en
el tratamiento de estos residuos.

Los beneficios de este proyecto podran verse en el hecho de que quienes quieran implementar un
Sistema de Gestidn Integral de RAEE contaran con un modelo concebido para las caracteristicas
de la regién y esto posibilitara que los gobiernos de los distintos niveles puedan contar con dicho
sistema aplicable a cada una de sus realidades. Ademas se contribuira a la formacion de recursos
humanos ya que permitira volcar el conocimiento adquirido en la comunidad académica a través
de las actividades docentes que los investigadores de este proyecto realizan en las carreras de
Ingenieria Industrial, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Quimica. Asimismo, es intencién incorporar
alumnos de estas carreras y proponer subproblemas identificados durante el trabajo de
investigacion de este proyecto para la realizacién de tesinas y proyectos finales de grado.
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Se espera que los resultados obtenidos en el proyecto ayuden a y/o mejoren la implementacion de
Sistemas de Gestién de RAEE en los municipios de la regién mejorando significativamente las
condiciones ambientales de nuestro entorno.
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