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1. INTRODUCCION

1.1. Relevancia

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEES) son todos aquellos equipos que, por
su mal funcionamiento, su deterioro o por decision del usuario quedan desechados sin uso, pasando a
considerarse un residuo. Estos provienen en general de computadoras, celulares, televisores y
electrodomésticos en general, que en los ultimos afios han tenido un desarrollo tecnolégico intenso.
Este tipo de residuo relativamente “nuevo” empieza a tener relevancia y observarse como problema
en los Gltimos 20 afios, por eso la mayoria de las directivas y leyes sobre ellos son de este milenio.

Actualmente los RAEES constituyen un grupo de residuos de alto crecimiento a nivel global, que
ha experimentado una tasa de aproximadamente del 4% a nivel mundial (TORRES D, 2015) debido
fundamentalmente a la renovacién de aparatos eléctricos y electronicos debido a un recambio

tecnologico constante promovido por la premisa del consumismo.

Se debe tener en cuenta que este tipo de residuos poseen en su constitucion metales pesados y
sustancias quimicas toxicas para el ser humano, que durante el uso normal y habitual del aparato no
representan peligro al usuario, pero al momento de ser desechados o reciclados debe realizarse de
una forma segura para evitar contaminaciones al ambiente o perjuicios a la salud, como ser el gas
refrigerante de heladeras, el tdner de impresoras o las baterias en mal estado.

Ademas, dado que los RAEEs contienen elementos valiosos, motivan al reciclado de sus
diversos componentes, como el cobre de los cableados o metales preciosos (oro, plata) de las
plaquetas. En las ultimas dos décadas, en algunos paises han establecido “sistemas especializados de
recuperacion y tratamiento” para recolectar RAEEs desde su usuario final y luego procesarlo en
instalaciones de tratamiento especializadas. Desafortunadamente la recoleccidon y procesamiento
técnico correcto de RAEES no es comun y la mayoria de los paises no disponen ain de estos sistemas
de gestidn por lo que existe una gran proporcion de estos residuos que no estan siendo recolectados
ni tratados de una manera amigable con el medio ambiente. El tratamiento informal de los mismos
ocasiona graves consecuencias para las personas que se dedican a esa tarea de recuperacion en
condiciones precarias e inadecuadas.

En ocasiones estos residuos a veces son desechados solamente por reemplazo de un equipo
nuevo; en estos casos su vida util puede prolongarse en otro usuario con minimas intervenciones
técnicas en él o ninguna, siendo por lo tanto elementos de alto valor de reutilizacion. Cuando no
pueden ser reutilizados sus componentes pueden ser recuperados para reprocesarlos en un mercado
secundario de materia prima (plasticos, cobre, aluminio, vidrio, latén, etc) y con mayor inversion

técnica se pueden recuperar metales preciosos como oro, plata, platino, etc.



Los Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 objetivos acordados en
2015 por la comunidad internacional con el fin de acabar con la pobreza, asegurar la prosperidad
para todas las personas, y proteger el ambiente. Se componen de 169 metas que deberan alcanzarse
para 2030. Una gestion adecuada e inclusiva de los RAEEs, contribuird a avanzar en varios de los
objetivos:

e Seré una oportunidad para la generacion de puestos de trabajo decente (ODS 8).

e Podra incluir a personas trabajadoras en situacion de vulnerabilidad, en muchos casos, mujeres

y jévenes, mejorando sus ingresos y condiciones de vida y reduciendo desigualdades (ODS 1.
3,5, 10).

e Permitira avanzar hacia ciudades y comunidades mas sustentables, al reducir el volumen de
residuos que, de otra forma, acabarian en rellenos sanitarios y basurales a cielo abierto
(ODS11).

e Reducird la huella ecolbdgica de la produccion de AEE, que requerird de menor cantidad de
materias primas y energia, avanzando hacia sistemas de produccion y consumo responsables
(ODS 12, 13, 14).

e Mejoraréa la salud ambiental y humana, reducira la presion ambiental y favorecera la integridad
y resiliencia de los ecosistemas frente a los crecientes desafios ambientales (ODS 3, 6,13, 14,
15).

La actividad de recuperacion cuando es realizada por empresas que se dedican a su
reprocesamiento estan dentro de una estructura formal y estan obligadas al cumplimiento de todas las
normativas vigentes correspondientes a industria, seguridad y salud ocupacional y tratamientos de
residuos; pero como también es una actividad que desarrollan los recuperadores urbanos pasa a estar
en una estructura informal que expone a estos trabajadores a condiciones de trabajo inseguras
quedando expuestos a peligros propios de este tipo de residuo.

A nivel nacional no hay legislacion especifica sobre RAEEs domiciliarios solamente los
contempla la Ley 24051 de Residuos Peligrosos quedando vinculados a la actividad industrial. A
nivel provincial se promulgo6 en 2011 la Ley 14321 de la provincia de Buenos Aires gque establece el
conjunto de pautas, obligaciones y responsabilidades para la gestién sustentable de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES) y en su articulo 4° plantea como objeto “prevenir la
generacion de RAEEs; asi como fomentar la reutilizacion, el reciclado, valorizacion y reduccion del
impacto ambiental”.

En consonancia con esta ley, el Organismo Provincial de Desarrollo Sostenible (OPDS) emite la

Resolucion 269-19 donde establece el conjunto de pautas, obligaciones y responsabilidades para los



gestores de RAEEs que realicen exclusivamente el desarmado, desguace y clasificacion de estos para
su posterior reutilizacion, creando la figura del “Gestor Refuncionalizador”.

Los recuperadores urbanos suelen organizarse en cooperativas con mayor 0 menor sustento
institucional y dentro de sus tareas incorporan el desarme de este tipo de residuos, por lo que la
exposicion de los trabajadores y la informalidad que se presenta puede ser muy amplia.

En este contexto es un desafio convertir estas cooperativas para que la figura del Gestor
Refuncionalizador cumpla con los requerimientos de las normativas principalmente en lo referente a
la prevencion de la salud de los trabajadores involucrados y al tratamiento de los rechazos que no

pueden ser reutilizados y conforman un residuo especial.

1.2. Objetivos:

General: Analizar los peligros a que estdn expuestos quienes realizan tareas en cooperativas de
recuperacion de RAEEs, revisando como acceden a la condicion de gestor refuncionalizador
para cumplir con las normativas vigentes.

Especificos:

o Revisar los requisitos que plantea la resolucion N°269-19 de la OPDS vinculando su
aplicabilidad en cooperativas

o Describir los riesgos y los elementos de proteccidn personal (EPP) necesarios para las tareas a
realizar.

o Analizar la situacion real de los trabajadores de las cooperativas para lograr acceder a la
categoria de gestores refuncionalizadores.

o Proponer alternativas técnicas para minimizar la exposicion de los trabajadores a
contaminantes y alternativas administrativas para apuntalar desde el Estado a estas

instituciones que suelen ser autogestionadas.

N

El problema y sus antecedentes

2.1. Definiciones

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES) - Esta sigla es con la que se conoce a
este nuevo tipo de desechos urbanos. También, se los suele denominar de manera informal como e-
basura o basura electronica, basura digital, e-residuos, e-scrap. En inglés se los denomina e-waste 0

por la sigla WEEE (Waste Electrical Electronic Equipment).



La denominacion RAEEs incluye a todos los aparatos eléctricos y electronicos que se acercan al final
de su "vida atil" y pasan a ser residuos, considerando todos aquellos componentes y subconjuntos
que forman parte del producto en el momento que se desecha. Segun la Ley N° 14.321 de la
Provincia de Buenos Aires “Gestion Sustentable de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos”,

T3

se entiende por Aparatos Eléctricos o Electronicos (AEES) a los “...aparatos que para funcionar
requieren de corriente eléctrica o campos electromagnéticos, y los aparatos necesarios para
generar, transmitir y medir tales corrientes y campos; y que estan destinados a utilizarse con una
tension nominal no superior a mil (1.000vw) voltios en corriente alterna y mil quinientos (1.500vw)
voltios en corriente continua...” De acuerdo con la definiciébn de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico OCDE, se considera residuo electrénico “...fodo aparato
que utilizaun suministro de energia eléctrica y que ha llegado al fin de su vida util...” (OCDE,

2001).

Por consiguiente, en este trabajo, se considera que los RAEEs son los AEEs desechados o a
desecharse, sus componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte de los mismos,
procedentes tanto de hogares particulares como de usos profesionales o industriales, a partir del
momento en que pasan a ser residuos. Los residuos electronicos incluyen una amplia y creciente
gama de aparatos eléctricos y electrénicos (AEE), existe en el mercado local un parque con una alta

capacidad de recambio que es generador de RAEEs.

2.2. Caracterizacion

En funcion de las definiciones dadas, los RAEES son un producto complejo por la gran variedad
de tamafos, materiales y funciones que cumplieron antes de convertirse en residuo. Por esto
caracterizarlos se convierte en una tarea dificultosa signada por la diversidad, a continuacion, se
consignan algunos caracteres generales, aclarando que cada tipo de residuo electrénico admite una

caracterizacion propia:

e Diversidad de componentes - En esta caracterizacion se presentan dos tipos de componentes
gue conforman los RAEEs. Los No contaminantes que entre ellos podemos enumerar: oro, plata,
estafio, cobalto, metales ferrosos, metales no ferrosos; y los componentes peligrosos o
contaminantes por su poder de contaminacion entre los queencontramos a modo de ejemplo el

arsénico, cadmio, cromo VI, plomo, litio, mercurio

e Diversidad de formas, tamafios y pesos - Esta caracterizacion es la que usualmente genera las
distintas clasificaciones conocidas, como ser la Directiva 2012/19 de la Union Europea; y nos

muestra la gran diversidad de RAEEs que van desde un teléfono celular de pequefias dimensiones



hasta maquinas expendedoras de grandes dimensiones.

e Diversidad en el origen - Siendo que el uso de los AEEs es masivo y diverso, la generacion
de residuos tiene origenes en ambitos tan diversos como ser el doméstico, empresarial, estatal,
industrial, medicinal. Esta caracterizacion es muy Util a la hora de implementar sistemas de gestion

pues segun su origen las estrategias a adoptar variaran

2.3. Composicion
La composicion de los RAEEs esta altamente diversificada debido a la gran variedad de
materiales que conforman los AEEs. Esta variedad se puede agrupar en conjuntos afines para

facilitar y optimizar la valorizacion y recupero:

e Los plasticos de ingenieria, clasificados en tipos como acrilonitrilo butadieno estireno (ABS),
poliestireno (PS), acrilico, acetato.

e Metales no ferrosos puros, o aleaciones provenientes de los cables, carcasas o estructuras de
los equipos, con contenido de Cobre, Aluminio, Zinc, Plomo u otrosmetales base,

» Metales ferrosos (chapas, aceros, hierro fundido, etc.),

e VVidrio y material de vidrios activados, que pueden contener mercurio, cadmio y otrassustancias
especiales;

e Polimeros industriales y otros materiales de sintesis,

e Circuitos Impresos o Integrados, contactos, conectores u otros materiales ricos con contenido
de cobre, estaiio 0 metales preciosos,

e Pilas y Baterias clasificadas por quimica Plomo (Pb), Litio (Li-ion), Niquel Cadmio (NiCd)
Niquel hidruro metalico (NiMH), primarias ,

e Motores o piezas mdviles,

e Piezas o partes valorizables,

e Tubos de rayos catddicos o vidrios activados,

o Miscelaneas: 0 mezclas de metales y plasticos.

2.4. Materiales

Los elementos que se encuentran en mayor cantidad en los RAEEs son: Plomo, Estafio, Cobre,
Silicio, Carbono, Hierro y Aluminio. En menor cantidad hallamos Cadmio y Mercurio y en pequefias
trazas Germanio, Galio, Bario, Niquel, Tantalio, Indio, Vanadio, Terbio, Berilio, Oro, Europio,
Titanio, Rutenio, Cobalto, Paladio, Manganeso, Plata, Antimonio, Bismuto, Selenio, Itrio, Rodio,
Platino, Arsénico, Litio, Boro y Americio.

Todos estos elementos sin un tratamiento adecuado pueden convertirse potencialmente en



contaminantes y toxicos. Existen algunos metales cuyo principal uso actual es en la produccion de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos, o sea gran parte de su extraccion es para esta industria.

2.5. Peligrosidad

La peligrosidad de los residuos eléctricos y electronicos se la considera por lo que genera como
residuo en si, presentando una serie de impactos ambientales y riesgos a la salud, pero también se
debe analizar las afectaciones que provoca la produccién de AEEs, ya sea desde el agotamiento de
recursos naturales como también los conflictos politicos y sociales debido al uso de métodos
extractivos de obtencion de materia prima. Teniendo en cuenta que estas materias primas usadas en
los AEEs pueden recuperarse a partir de un tratamiento adecuado de los residuos, el reciclado de
estos materiales cobra una importancia ecoldgica ademas de la rentabilidad econémica. Con el
aumento del desarrollo tecnolégico se han incorporado, a estos aparatos, cada vez mas elementos
quimicos de la mano de nuevos materiales y la nanotecnologia, esto mejora las prestaciones del

aparato, pero dificulta cada vez mas las tareas de reciclado o recuperacion de materias primas.

Los RAEEs contienen algunos materiales que son reutilizables y/o reciclables y si son tratados
correctamente se minimizan los riesgos de contaminacion. Dentro de estos residuos estan
confinados los posibles componentes toxicos y cuando no se toman las precauciones debidas,
mediante una liberacion quimica o fisica llegan a contaminar el ambiente. En una correcta gestion no
deben ser arrojados con los residuos domiciliarios comunes y corresponde acercarlos a los lugares
donde reciben el tratamiento adecuado.

La contaminacion ambiental producida por los residuos peligrosos que contienen los RAEEs
puede ocurrir en cualquiera de las fases de la gestion de estos (generacidn, almacenamiento,
transporte, tratamiento o disposicion final) Basicamente se identifican tres tipos de liberacion de

contaminantes al ambiente:

e Descargas controladas: que son las emisiones resultantes de toda la cadenaproductiva y
que estan cumpliendo los parametros permitidos de emision

e Descargas No controladas: producto de préacticas inadecuadas de tratamiento ydisposicion de
residuos

e Descargas accidentales: (incluye incendios) durante el almacenamiento, transporte vy

operaciones en general de fabricacion de AEEs

Las caracteristicas basicas de un contaminante para evaluar su comportamientoambiental son las
que reflejan su movilidad, su persistencia en el ambiente, la biodegradacion, el potencial de

bioacumulacion o biomagnificacion en la cadena trofica. Laspropiedades fisicas que resultan claves



en la movilidad son la volatilidad y la solubilidad de los contaminantes. La Directiva de Restriccion
de Sustancias Peligrosos 0 RoHS (Restrictionof Hazardous Substances, en inglés) entr6 en vigor en
la Unidn Europea el 1 de julio de 2006 y cambid el modo de producir aparatos electrénicos en toda
la industria. Su impacto fue global, ya que todos los fabricantes de aparatos se adaptaron a las
Directivas europeas, ya que ninguna marca deseaba quedar afuera de ese mercado. La Directiva
RoHS estipula la eliminacion o reduccion a un minimo indispensable y controlable en cuanto al
riesgo delas concentraciones de sustancias peligrosas presentes en los aparatos de consumo masivo.
Inicialmente fij6é restricciones para el plomo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente,
Bifenilpolibrominado (PBB) y Eterdifenil polibrominado (PBDE)

La mayoria de los RAEEs que no tienen una gestion sustentable termina generalmente en
rellenos sanitarios, siendo incinerados o arrojados a basurales a cielo abierto. Alli las sustancias
toxicas pueden llegar a afectar recursos como el suelo, el aire y el agua. Dependiendo de las
condiciones, estas pueden ser lixiviadas a la tierra o liberadas a la atmdsfera en procesos de mala
incineracion y sumado a esto, pueden producir y liberar furanos y dioxinas. EI impacto, en cualquier
caso, recae en el medio ambiente y en las comunidades vecinas. Por lo general, las sustancias
penetran en los mantos acuiferos delas zonas aledafas, contaminan los suelos y polucionan el aire

de las ciudades

El lixiviado es el liquido que se produce cuando el agua percola a través de cualquier material
permeable. Puede contener tanto materia en suspension como disuelta, generalmente se da en
ambos casos. Este liquido es hallado frecuentemente asociado a rellenos sanitarios, en donde,
como resultado de las lluvias, va percolando a través de los desechos sélidos y reaccionando con los

productos de descomposicidn, quimicos y otros compuestos produciéndose asi el lixiviado.

El andlisis del comportamiento de un contaminante una vez que es liberado al medio ambiente
involucra no solamente el conocimiento profundo de los procesos fisicos y quimicos, sino que
también es necesario conocer sus efectos en la salud humana. La caracterizacion del riesgo para la
salud se realiza utilizando procedimientos diferentes si los contaminantes tienen o no efecto
cancerigeno. Para contaminantes con efectos no cancerigenos, la caracterizacion del riesgo se realiza
comparando la dosis que recibe el individuo (estimada a través del analisis de exposicién) con una
dosis de referencia toxicologica definida para el contaminante analizado. La dosis de referencia es
aquella que garantiza que no existen efectos adversos sobre la salud humana. Se define el cociente de
riesgo como la relacion entre ambas dosis, correspondientes a un tipo similar de exposicion:
Cociente de Riesgo (no cancerigeno) = Dosis de exposicion / Dosis de referencia

Se asume que para dosis inferiores a la de referencia (0 sea cociente < 1) no se esperan efectos



adversos en la salud.

En el caso de contaminantes con efectos cancerigenos, el riesgo es estimado como el incremento de
la probabilidad de que un individuo desarrolle cancer a lo largo de toda su vida por exposicion a
dicho contaminante. La probabilidad se calcula multiplicando la dosis de exposicién por el factor de
potencia cancerigeno (FPC).
Riesgo cancerigeno (probabilidad) = Dosis de exposicion x FPC
El factor de potencia cancerigeno es una referencia toxicologica para un agente cancerigeno, una via
de exposicion y una poblacion especifica. Surge de la pendiente de la parte linealizada de la curva
dosis-respuesta y sus unidades son las inversas de las de la dosis de exposicion. En general se estima
una dosis promediada para una exposicion al contaminante durante 70 afios. El resultado obtenido se
compara con valores de probabilidad establecidos como aceptables. Existen diferentes niveles
aceptables de riesgo cancerigeno, siendo el nivel mas comun el de un caso adicional de cancer por
cada millonde individuos, pero este valor varia de acuerdo con la sustancia y al pais.
Hay diferentes elementos quimicos que impactan en el cuerpo humano con caracteristicas
particulares (ver figura 1)
e El plomo, encontrado principalmente en los tubos de rayos catddicos de TV y monitores;
también esta presente en las soldaduras de las placas de circuitos impresos. Produce dafios en los
rifiones y en el cerebro y efectos sobre el sistema nervioso central y reproductivo.
e Algunos retardantes de llama bromados (RLLB), utilizados en las plaquetas de circuitos y
carcasas plasticas, no se descomponen facilmente y se acumulan en el ambiente. La exposicion
persistente a estos compuestos puede conducir aproblemas de aprendizaje y memoria, puede
interferir con la tiroides y con el sistema hormonal del estr6geno. La exposicion fetal puede
provocar desordenes en el comportamiento.
o El berilio presente en interruptores, transmisores y conectores es cancerigeno. La inhalacion
de humos y polvos pueden causar enfermedades pulmonares. Es insoluble, se adhiere a particulas
del aire y persiste en suelos.
e El cadmio, utilizado en el revestimiento de fésforo dentro de la mayoria de los televisores de
color CRT, contactos e interruptores, puede acumularse en el ambiente y es altamente toxico,
afectando principalmente rifiones y huesos.
e El policloruro de vinilo (PVC) es un plastico que contiene cloro, es utilizado en algunos
productos electrénicos como aislante en cables, alambres, circuitos, conectores y carcasas de

pléstico.

Los procesos de produccion y deshecho por incineracion del PVC generan la liberacion de



dioxinas y furanos. Estos quimicos son altamente persistentes en el ambiente y muchos son
toxicos, incluso en muy bajas concentraciones.

e El mercurio, en las ldmparas de las pantallas de LCD, es teratogénico. El mercurio es tdxico
incluso en dosis muy bajas. Produce efectos sobre el sistema nervioso central, cardiovascular y
pulmonar y dafios en los rifiones y la vista.

e El niquel es considerado téxico si se lo encuentra formando parte de compuestos inorganicos
de niquel en su forma oxidada, sulfatada o soluble. Probable cancerigeno, probable teratogénico,
produce efectos sobre el sistema pulmonar y respiratorio.

e Aungue no se podria considerar al Zinc como tdxico, ya que es un elemento esencial para el
organismo humano, el ingreso de altas dosis de este elemento podria afectar la salud provocando
irritaciones cutaneas, anemia y dafio al pancreas. Ademas, disminuye la productividad de los

suelos en caso de que se llevara a cabo una mala disposicion.

Figura 1: Efectos de los metales pesados en el cuerpo humano (Organizacion Ambiental de Canada, 2014)

Efectos de los metales pesados en el cuerpo humano

Selenio (Se): Exposiciones a altas
concentraciones puede causar la pérdida
de cabello, fragilidad de las ufias y
anormalidades neurologicas
(entumecimiento y otras extrafias
sensaciones en las extremidades).

Plomo (Pb): La exposicion puede generar
dafos en el cerebro, dafios al sistema
nervioso, enfermedades en la sangre,
problemas en los rifiones y desarrollo fetal.
Alta exposicion puede provocar vomitos,
diarrea, convulsiones e incluso la muerte.

Berilio (Be): la exposicion puede causar
cancer de pulmon.

Policloruro de vinilo (PVC): Plasticos mas
utilizados en los equipos electronicos diarios.
Cuando se lo quema produce una alta
cantidad de gas hidrogeno (H) y cloro (CI) que
combinado con agua forma écido clorhidrico
(HCL). Su inhalacién puede provocar
problemas respiratorios. Ademas, la quema de
PVC genera dioxinas altamente cancerigenas.

Mercurio (Hg): Exposicion por ingestion e
inhalacion puede causar dafios en el
sistema nervioso central y en el rifion.

Cromo (Cr IV), Cromo Hexavalente (VI):
exposicién puede causar fuerte reaccion
alérgica (asociada a bronquitis asmatica) y
darios en el ADN.

Bario (Ba): La exposicion puede provocar un
edema cerebral, debilidad muscular, dafos al
higado, corazon y el bazo, como también
aumento de la presion arterial.

Arsénico (Ar): Largo tiempo de exposicion
puede causar cancer de pulmén, lesiones
en los nervios y enfermedades de la piel.

Retardantes de llama bromados (BFRS):
Sospecha de interferencia bromal (dafos en el
crecimiento y desarrollo sexual), dafios en el
sistema reproductor.

Tricloroetileno (TCE o C,HCL,)
Dependiendo del tiempo de exposicion
puede causar dafos en el higado, rifdn,
comprometiendo al sistema inmunoldgico o
al desarrollo fetal.

Bifenilos policlorados (PCBs): los efectos
téxicos son supresion del sistema
inmunolégico, dafios en el higado, cancer,
dafo al sistema nervioso, reproductivo,
alteraciones en el comportamiento. A pesar de
estar prohibido sigue presente en los residuos
electronicos.

Cadmio (Cd): Largos periodos de
exposicién pueden causar dafios a los
rinones, la estructura 6sea, cancer. Corto
periodo de exposicion puede provocar
debilidad, fiebre, dolor de cabeza,
escalofrios y dolor muscular.

Dioxinas y Furanos: Pueden causar
perturbaciones hormonales, dafos al feto, al
sistema reproductor y al sistema
inmunolégico. Son altamente toxicos y

o persisten tanto en el medio ambiente como
diss) también en el cuerpo.

Adaptado de la Organizacién Ambiental de Canada
“Los riesgos para la salud de los residuos
electrénicos”




2.6. Gestion informal - Vulnerabilidad de sectores populares:

En términos generales, la falta de un sistema formal de gestion de RAEESs en Argentina propicia
la existencia de circuitos informales o clandestinos. La presencia en ellos de elementos considerados
legalmente como residuos peligrosos condiciona a tratar la totalidad del residuo como tal, aun
cuando solo un porcentaje menor del mismo sea el conflictivo; esto encarece drasticamente el
tratamiento de ellos y por lo tanto algunos generadores industriales que deben cumplir con la ley de
Residuos Peligrosos, se deshacen de ellos en circuitos clandestinos. Esto trae en consecuencia que
muchos recuperadores urbanos se encuentren en situaciones de vulnerabilidad al tratar de recuperar
materiales reciclables de los basurales para poder venderlos y asi satisfacer algunas de sus
necesidades basicas. Esta exposicién continua trae aparejado un gran deterioro a su salud.

A nivel mundial este problema se presenta por la transposicion de fronteras internacionales. En la
Union Europea, el trafico ilegal de residuos estd creciendo particularmente entre los paises en el
noroeste y el noreste de Europa en los que los altos costos asociados con la gestion de residuos
legales favorecen la obtencion de beneficios de las actividades de trafico y eliminacién de residuos
realizados ilegalmente, a través de una amplia variedad de improvisados vertederos ilegales, tales

como canteras, instalaciones industriales abandonadas y minas a cielo abierto

2.7. Normativas Vigentes

La Argentina, aunque no tiene una legislacion especifica sobre RAEEs, ha firmado convenios
sobre residuos peligrosos a nivel internacional que sirven como marco para la gestion de este tipo de
residuos. En junio de 1991 ratifica a través de la Ley N° 23.922, la Convencion de Basilea sobre el
Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, entrando
en vigor en Mayo de 1992. A su vez la enmienda al convenio de Basilea que especifica la
prohibicion de exportar residuos peligrosos fue ratificada por Argentina en 2011. Mas recientemente
en mayo 2015 durante la Conferencia de las Partes se discutieron las Directrices técnicas para los
movimientos transfronterizos de los desechos eléctricos y electrénicos y equipos eléctricos y
electrénicos usados, con la finalidad de especificar la distincion entre “desecho” y “no desecho”
para evitar transferencias ilegales de residuos enmascaradas en aparatos eléctricos usados.

Europa — La Unién Europea adopta la Directiva 2002/96/ce del parlamento europeo y del
consejo de 27 de enero de 2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos. La presente
Directiva tiene por objetivo, en primer lugar, prevenir la generacion de RAEEs y, ademas, la
reutilizacion, el reciclado y otras formas de valorizacion de dichos residuos, a fin de reducir su

eliminacion. Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento medioambiental de todos los agentes



que intervienen en el ciclo de vida de los aparatos eléctricos y electronicos, por ejemplo, los
productores, distribuidores y consumidores, y en particular, de aquellos agentes directamente
implicados en el tratamiento de los residuos derivados de estos aparatos. Esta directiva es guia para
muchas de las legislaciones sancionadas en Latinoamérica

Espafia: Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, tiene por objeto regular la prevencion y reduccion de los impactos adversos causados
por la generacién y la gestion de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos sobre la salud
humana y el medio ambiente, determinar los objetivos de recogida y tratamiento de estos residuos, y
los procedimientos para su correcta gestion, trazabilidad y contabilizacion. Igualmente tiene por
objeto mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y reducir los impactos globales de este uso,
dando prioridad a la prevencion en la generacion de residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
y a la preparacion para la reutilizacion de estos, contribuyendo de este modo al desarrollo sostenible
y al estimulo del empleo verde.

Latinoamérica: En Latinoamérica encontramos paises que tienen regulaciones especificas sobre
RAEEs (Pert y Colombia), otros que incorporan en sus leyes de Residuos a los RAEEs (Brasil), y
otros que no tienen legislacion especifica quedando dentro del marco de tratamiento de residuos
peligrosos (Argentina, Chile, Ecuador)

ARGENTINA - Como mencionamos anteriormente, Argentina no posee una legislacion
nacional especifica sobre RAEEs. En nuestro pais la Ley 25916 de Gestion de Residuos
Domiciliarios no incluye regulaciones especificas para aquellos residuos que sean potencialmente
toxicos como las pinturas, los barnices, los pesticidas y entre ellos los aparatos eléctricos, si se los
quisiera incluir por ser su origen “domiciliario” las caracteristicas potencialmente toxicas de sus
componentes los excluyen.

La Ley de Residuos Peligrosos N° 24.051, que regula las sustancias tdxicas contenidas en ellos
no tiene alcance sobre este tipo de generacion de desecho domiciliario peligroso en la medida en que

13

en su articulo 2° parrafo 4° establece que “...quedan excluidos de sus alcances los residuos

domiciliarios...”; a su vez el generador de RAEEs seria el usuario quien no podria cumplir con las

(13

obligaciones descriptas para la figura del generador en esta ley, como ser “... registrar las
operaciones de tratamiento que realice en su planta...”. Por esto queda una zona gris para el gran
volumen de RAEEs de origen asimilable a domiciliario.

La Ley 24051 contempla los de origen industrial, debido a los componentes que poseen y que

deben ser dispuestos correctamente como residuos peligrosos y no como Residuos Sélidos Urbanos



(RSU); como ejemplo los circuitos impresos de los RAEEs pertenecen, por los componentes que
poseen, al anexo 1 de esta Ley en las siguientes categorias:

* Y31 Plomo y compuestos de plomo

* Y20 Berilio y compuestos de Berilio

* Y22 Cobre y compuestos de cobre

* Y27 Antimonio y compuesto de antimonio

* Y26 Cadmio y compuestos de cadmio

* Y29 Mercurio y compuestos de mercurio

« Y45 otros compuestos Organo halogenados

Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) - El Decreto Reglamentario N° 639/07 de la Ley
N° 1854 de Basura Cero, establece que los RAEEs se incluyen dentro de la categoria de residuos
solidos urbanos sujetos a manejo especial perteneciendo a la categoria de RSU, porque surgen del
flujo habitual de los residuos domésticos. En virtud de presentar alguna caracteristica de peligrosidad
es conveniente la recoleccion y tratamiento diferenciado de los RAEEs. Fuera del grupo de RSU el
marco normativo que contempla a los RAEEs en CABA, al igual que en Nacién, es la Ley de
Residuos Peligrosos, en este caso es la Ley N°. 2.214/06 la que regula la generacion, manipulacion,
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos en la CABA.
En forma mas especifica y exclusiva la Ley N° 2.807 sobre la Gestion de Aparatos Electrdnicos en
Desuso del Poder Ejecutivo de CABA es la que regula como proceder en el ambito institucional del
gobierno de la Ciudad con la gran cantidad de equipos informaticos que se renuevan por cambio de
tecnologia. Para ello cada dependencia debe primero dar la baja patrimonial de los equipos en
cuestion para luego disponer de ellos con el siguiente orden de prelacién:

a) Seran destinados a un reaso social

b) Seran objeto de reciclado a través de operadores habilitados

c) Seréan tratados como residuos seguln su tipo, si no se cumplenay b

Chaco — En Enero de 2014 se promulga por el Decreto 3104 la Ley de la Provincia del Chaco
N° 7.345 “GESTION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS (RAEEs)” con los objetivos de promover la reutilizacion, el reciclado y la
valorizacion de los RAEEs; reducir la disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos; y alcanzar la plena integracion y participacion de los importadores, productores y
comercializadores de AEEs en la elaboracion del Programa de Regulacién con el fin de lograr una

gestion integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos. Especificando los deberes y



derechos tanto de la Autoridad de Aplicacion como los importadores, productores,

comercializadores, gestores y usuarios.

San Luis — En esta provincia se sanciona en el afio 2014 la Ley N° 1X-0881-2014 “GESTION
SUSTENTABLE DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEEs)
DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS” La presente Ley tiene como objeto principal prevenir la
generacion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES); asi como fomentar la
reutilizacion, el reciclado, valorizacion y reduccion del impacto ambiental de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES). Se plantea que el generador tiene la obligacion de
realizar el acopio y la disposicion iniciales de los RAEEs, de acuerdo con las normas
complementarias que establezca la Autoridad de Aplicacién. No se incorpora el concepto de
Responsabilidad Extendida del Fabricante, y es la Autoridad de Aplicacion la que debe proveer la
Gestion para el tratamiento de RAEEs que contempla como situacion final el enterramiento de estos.

Buenos Aires - En el afio 2011 se sanciona la Ley Provincial N° 14.321 de “Gestion sustentable
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos”, la misma fue promulgada por el decreto de
promulgacion 2300/11. Este decreto la pone en vigor, pero a su vez veta los articulos 11, 12, 18 inc.
7y 25 al 31y todos los items relacionados con ellos. El articulo 11 determinaba que “...la Autoridad
de Aplicacion y los Municipios de la Provincia de Buenos Aires tomaran las medidas adecuadas para
la reduccion al minimo de la disposicion final de RAEEs como residuos solidos urbanos. A tal fin, la
Autoridad de Aplicacion debera garantizar la recogida selectiva de los RAEEs, el establecimiento de
centros de recepcion y el cumplimiento de las normas...” El articulo 12 establecia las normas para la
entrega, recepcién y disposicion final de los RAEEs, en el mismo indicaba que un usuario de AEEs
debia poder disponer de sus RAEEs, sin costo alguno de dos formas diferentes: al momento de
comprar uno nuevo de iguales funciones, entregandolo al vendedor/distribuidor quien se encargaria
de su disposicion final; o en caso de que el usuario quisiera disponer definitivamente un RAEES
entregando dichos residuos en los Centros de Recepcion especificos que la Autoridad de Aplicacion
dispusiera conjuntamente con los Municipios. También establecia las pautas para la distribucion,
ubicacion y los requerimientos béasicos para los Centros de Recepcion de RAEEs El articulo 18
Inciso 7 y el articulo 31 establecian la creacion y conformacién del Consejo de Control y
Seguimiento y sus correspondientes obligaciones. Los articulos 25 a 30 planteaban la Financiacion
del sistema de Gestibn de RAEEs a través de una tasa anual que abonarian los productores,
distribuidores y comercializadores de AEEs; también debian absorber el costo de la gestion de

RAEEs historicos. Como estos articulos que conforman el alma de esta ley, fueron vetados por el



Decreto de Promulgacién firmado por el Gobernador de la Provincia de Buenos Aires en el afio

2011, la convierten en una ley de dificil aplicacion.

Tal como se ha visto en la mayoria de las normativas o legislaciones aparece como principal
criterio la reutilizacion o recuperacion de estos tipos de residuos antes de su disposicién; en
consonancia con esos criterios la OPDS actuando como Autoridad de aplicacion de la ley 14321 y
dentro de las atribuciones conferidas por la Ley N° 14.989 emite la Resolucién N° 269/19 que define

la figura del Gestor Refuncionalizador de RAEEs que analizaremos en el presente trabajo.

2.8. Situacidn institucional de las cooperativas

Las Organizaciones de la Sociedad Civil (OSC) toman el tema de la gestion de RAEES con una
mirada inclusiva social y en algunos casos también educativa. Principalmente se dedican a la
reutilizacién de los RAEEs mayormente del campo de la informatica, que reciben a través de
donaciones de particulares o empresas, ya sea en las propias instituciones o donandolas una vez
revisados a escuelas, comedores, o instituciones de bien publico. Como conocen las complicaciones
de considerarlos residuos especiales ponen limites en la recepcion de las donaciones, no recibiendo
baterias, toner, impresoras, ldmparas y en algunos casos si los equipos informéaticos son muy viejos
tampoco los reciben. Para el tratamiento de los RAEEs cuentan con talleres educativos de
desmantelado y rearmado de equipos, en los cuales realizan la doble funcién de ensefiar un oficio y
reutilizar un aparato desechado como un residuo. Para los aparatos que no pueden ser reutilizados se
firman convenios con cooperativas para el reciclaje de material reciclable y con empresas tratadoras
de RAEEs para los residuos.

Un ejemplo de estas OSC, ubicada en el barrio de San Telmo en CABA, es la Fundacion
Equidad que realiza este tipo de actividades recibiendo donaciones de mas de 500 empresas que
forman su red de donantes como Techint, Visa, Banco Galicia, Shell, Racing Club, realizando
campafias de recoleccidon. En el afio 2001 comenzaron sus actividades, con el fin de achicar la brecha
digital acercando la tecnologia a quienes més la necesitan. El proyecto de Fundacion Equidad plantea
entre sus objetivos principales: “...Crear una cultura de reuso y reciclaje de la tecnologia con el fin
de reducir la brecha digital.”

Otro ejemplo es el Centro de Basura Cero, una organizacion sin fines de lucro ubicada en el
barrio de Villa Lugano, alli funciona un taller que fue construido por el Sindicato Unico de
Trabajadores de Edificios de Renta y Horizontal (SUTERH), en terrenos cedidos en comodato por 15
afios por el gobierno de la Ciudad. Esta organizacion esta inscripta en la IGJ y en la AFIP como una

empresa social, en ella trabajan 11 personas todas con su situacion laboral regularizada. Asi mismo



el Centro Basura Cero esta inscripto en Nacion y CABA como Generador de residuos especiales,
dandole un marco de trazabilidad a las actividades que alli desarrollan. Tienen como mision
fundamental la recuperacion y reciclado de residuos electrénicos y productos que se encuentran en
desuso con el objetivo de crear puestos de trabajos inclusivos que permitan la capacitacion constante
de los grupos excluidos. Sus principales actividades son:

» Reciclado de computadoras, placas madre, gabinetes y monitores para venta o donaciones

» Recuperacion de plasticos, vidrio, cables, cobre, chatarra ferrosa y no ferrosa para la venta

 Cursos bésicos de capacitacion en Informatica y Computacion para Adultos Mayores
El taller que cuenta con una superficie de 1100 m2, estd preparado especialmente para la
recuperacion de equipos en desuso, el reciclado de computadoras, impresoras, teléfonos,
fotocopiadoras y sistemas de refrigeracion en desuso, permite el ahorro de materia prima en la
manufactura de otros productos; en él .procesan 400 toneladas mensuales de residuos electronicos
que reciben por intermedio de convenios firmados con el Gobierno de la Ciudad, la Camara de
Diputados y Senadores, organismos centralizados y descentralizados, la Confederacion Argentina de
la Mediana Empresa (CAME) y con ANSES; también reciben donaciones de particulares y realizan
la gestion a empresas con el cobro y la entrega de certificados de tratamiento correspondientes. Con
CABA firmaron un convenio, en cumplimiento de la Ley 2807, para la recepcion de los AEEs en
desuso del Poder Ejecutivo del Gobierno de la Ciudad que hayan sido objeto de baja patrimonial los
cuales se desarman totalmente, no se reutilizan. En el afio 2014 pusieron en marcha un molino para
procesamiento de plasticos de 40 hp; el mismo fue adquirido con los fondos de la distincion otorgada
por el Gobierno Aleméan como Proyecto Ambiental 2014. Segun la informacion brindada por el
director del centro, Sr Jorge Amar, el recupero y comercializacion de materia prima que realizan
rondarian las 9 toneladas semanales desagregadas de la siguiente manera: 1100 kg de vidrio, 2200 kg
de chatarra metalica, 1500 kg de plasticos molidos, 3000 kg de plasticos a granel y 500 kg de cables.
Los equipos que se pueden recuperar son donados a instituciones con base comunitaria o en algunos
casos los comercializan a través de Internet como productos de segunda mano.

Otra institucion que se dedica al reaprovechamiento de equipos informaticos es QueReciclo.org,
esta organizacion se encarga del retiro de los aparatos donados por empresas o particulares,
finalizada la recoleccion dicho material pasa a los distintos laboratorios donde se evalGa cada
producto en forma individual, con el fin de extenderle la vida util, desde el laboratorio se separa lo
que es recuperable, y lo que no se pudo recuperar es separado con la ayuda de cooperativas en
productos reciclables, en su pagina de Internet presentan como es su circuito de recupero seguin se ve

en la figura 2.
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Figura 2: Esquema de procesamiento de RAEEs (quereciclo.com, 2021)

Las Cooperativas son instituciones que se gestan desde una funcion social y las actividades que
desarrollan son muy variadas incluyendo entre ellas administrar comedores o merenderos, brindar
cursos de capacitacion o talleres a la vez que realizan reciclados de residuos. La gestion de RAEES
que realizan es principalmente el desmantelado de aparatos para la recuperacion de materias primas
como ser plésticos, metales ferrosos, aluminio, cobre, vidrio, etc., luego venden generando asi
ingresos para la cooperativa. Este tipo de instituciones son delicadas pues se presentan problemas
como ser su conformacion institucional, deficiencias edilicias y logisticas, falta de formacion
profesional en la gestion de residuos, dependencia de subsidios o0 apoyo municipal. Generalmente el
manejo de los residuos no recuperables que serian residuos especiales se realiza en forma deficiente
con el consiguiente problema ambiental y de salud de los cooperativistas.

Un ejemplo de estas cooperativas fue La Toma del Sur ubicada en el partido de Avellaneda.
Sus actividades se iniciaron en el afio 2003 con la toma del galpon que luego han logrado comprar en
el afio 2008, sus actividades fueron mutando desde reciclar cartones y botellas hasta reciclado de
RAEEs incluyendo la fabricacion de maquinas lavadoras de silos bolsa, han realizado jornadas de
recoleccion de RAEEs con diversas instituciones entre ellas la Universidad Tecnoldgica Nacional —
Facultad Regional Avellaneda y la Universidad de Lanus. Ya en el 2013 debido al deterioro de salud
del presidente José Barrera, la cooperativa comenz6 a tener problemas institucionales en la
conformacién de su comision directiva y economicos debido a la falta de mercado para colocar los
materiales recuperados como ser el plastico molido por la baja de fabricacion de repuestos de parte
de las autopartistas, también sufrieron problemas de inseguridad con el robo de material informatico
en funcionamiento. Todos estos problemas llevaron a un abandono del edificio con techos rotos y
filtraciones y a una acumulacion de residuos electronicos mal tratados como se ve en la Figura 3. En

el 2015 el galpdn fue desmantelado y una empresa privada reparo techos e instalaciones, no se ha



podido obtener informacion precisa del destino de esta cooperativa y los residuos ni desde el

municipio ni desde los contactos mismos de la cooperativa.

Figura 3: Almacenamiento de RAEEs Cooperativa La Toma (Berardi Fernando, 2014)

Otras cooperativas que también realizan procesamiento de RAEES son Reciclando Suefios, Bella
Flor, Va de Vuelta, Reciclando Trabajo y Dignidad, Tecno RAEEs; estas cooperativas necesitan un
apuntalamiento institucional, técnico y econdmico para que su funcionamiento sea 6ptimo como lo

plantean en sus objetivos y puedan organizarse para inscribirse como gestores refuncionalizadores

3. Materiales y métodos para emplear para resolver el problema

Este trabajo se realizd con un método de investigacion cualitativa que permite ir explorando el
fenémeno de estudio con una planificacion mas flexible, en la cual el marco teérico se va
construyendo en el transcurso de esta.

Para el desarrollo de la etapa de recopilacion se realiz6 una busqueda bibliografica usando Internet
para obtener informacidn teorica y académica afin a este tipo de residuos y conformar asi el marco
tedrico. Las paginas visitadas incluyeron empresas de procesamiento de RAEES, experiencias de
gestién a nivel internacional y latinoamericano, legislaciones vigentes sobre residuos electrénicos,
informes académicos sobre cantidades generadas como también las paginas de los municipios para
informacion de las gestiones de residuos.

Para cumplir con los objetivos se realizd un analisis de la resolucion 269-19 del OPDS
contrastandola con regulaciones nacionales o internacionales para obtener elementos de mejora para

aplicar.



Se aplicaron los conocimientos adquiridos en los diferentes seminarios de la especializacion para
sugerir medidas de prevencion o el uso de EPP adecuados para el cuidado de la salud de los
trabajadores.

Se entrevistaron referentes cooperativistas para relevar el nivel de informacion que poseen estas

instituciones en cuanto a las normativas legales y los peligros a que estan expuestos los trabajadores.

4. Resolucion del problema
4.1. Desarrollo

Las empresas encargadas de los tratamientos y disposicion de los RAEEs, reciclan y recuperan
materias primas base con valor de reventa en la industria. Generalmente su actividad principal es el
tratamiento de residuos especiales o industriales y por consiguiente tienen una rama que procesa a
los RAEEs. Para la correcta operacion es necesario que sean empresas registradas y habilitadas en el
ente gubernamental correspondiente, en el caso de la Provincia de Buenos Aires, deben estar
inscriptos en la OPDS como operadores de RAEEs. Las actividades que desarrollan quedan
registradas en los correspondientes manifiestos para asegurar la trazabilidad de los residuos. Hay
empresas que operan como transportistas, tratadoras, realizan la disposicion final y exportan,
mientras que otras se dedican a solo alguna de estas actividades, pero todas deben tener regularizada
su situacion ante el Organismo de Control, esto sumado al tratamiento genera que el costo de estos
servicios sea alto. Si se tiene en cuenta que un alto porcentaje de esa masa son materiales
recuperables no especiales, se torna ain mas necesario reducir antes de tratarlos.

Los principales servicios que brindan son: recoleccién, clasificacion, acopio temporal,
valorizacion, recupero y reciclado de materiales base. La tarea se fundamenta en la retencién de los
componentes metélicos que conforman los equipos eléctricos y electronicos antes que se transformen
en corrientes de desechos. Las operaciones de identificacion, clasificacion y acopio llevadas a cabo
permiten un alto recupero de metales. Los residuos peligrosos que no ingresan en el proceso de
valorizacion son destinados a plantas de disposicion final, consideradas por la ley nacional N°
24.051 como sitios especialmente acondicionados para el deposito permanente de residuos
peligrosos en condiciones exigibles de seguridad ambiental.

En la planta de procesamiento, someten los residuos a cadenas de desmontaje y clasifican los
materiales de acuerdo con su composicion y valor de reciclado. Recuperan a través de operaciones de
preprocesamiento manuales plasticos, chatarras ferrosas como hierro y aceros, chatarras no ferrosas,

cobre, aluminio, y residuos asimilables a domésticos como cartén, papel, y maderas. Deben disponer



de manera ambientalmente correcta los contaminantes o residuos peligrosos presentes en los residuos
electronicos: pilas, baterias no reciclables, cartuchos de toner, cristal liquido o fésforo de monitores.
Reciclan las corrientes de desechos correspondientes a plaquetas de circuitos impresos, baterias de
litio ion y baterias de niquel metal hidruros que son consolidadas en las plantas habilitadas por la
Direccidn General de Aduanas y exportadas a Europa y Asia para el reciclaje de sus componentes,
emitiendo el Certificado de Destruccion y Reciclado de acuerdo con los requisitos legales. Se
exportan a empresas internacionales que utilizan tecnologias de reciclado, que por medio de la
combinacién de procesos pirometallrgicos e hidrometallrgicos convierten las baterias agotadas en
nuevos materiales para nuevas baterias. También realizan el reciclado de cables de cobre y/o
aluminios procedentes de instalaciones eléctricas, comunicaciones, equipos eléctricos y electronicos
y de otros tipos de cables con contenido metalico, utilizando procesos de transformacién mecanicos
como corte y triturado de cables. El cobre es destinado a fundicion en nuevas planchas, el aluminio
para la confeccion de cerramientos y el plastico dependiendo de su calidad es enviado a plantas de
reciclaje las cuales vuelven a transformarlo en productos, como, por ejemplo, bolsas de residuos,
elementos de seguridad vial, entre otros. O bien en el caso que el mismo no sea de la calidad
requerida, se le da disposicion final en el relleno sanitario de la Coordinacion Ecoldgica Area
Metropolitana Sociedad del Estado (CEAMSE). Ver Anexo 1 -Entidades Gestoras de RAEESs
Procesamiento de luminarias: Esta tecnologia consta de una méquina cuya funcion es la de
comprimir y triturar lamparas fluorescentes en piezas muy pequefias, las cuales son acumuladas
dentro de un cilindro estandar de metal, mientras el vapor de mercurio y otras particulas emitidas de
las lamparas son capturados inmediatamente por dos sistemas de filtracion bajo presion negativa
constante: Un sistema es de carbon activado para el mercurio y el otro de etapas multiples para otros
gases y particulas emitidas durante el proceso de compresion. Cada luminaria es introducida en la
tuberia de entrada de modo que es conducida al interior de la maquina debido a la presion negativa
en gue se encuentra el aire en el interior de la unidad de almacenamiento. Al entrar en el interior del
dispositivo, la ldmpara es destruida mecanicamente a través de un sistema ubicado en el centro de la
unidad. A partir de su trituracion, se generan los residuos sélidos y gaseosos. Estos estdn compuestos
por particulas de vidrio, los cuales se precipitan en el fondo de la unidad para su disposicion como
residuo sélido urbano; mientras que los perjudiciales gases de mercurio son aspirados por la unidad
de ventilacion y filtrado. Un vacuometro indica la necesidad de cambio de los filtros al llegar a su
colmatacién. Luego del reemplazo por un conjunto nuevo, se trata el usado o se dispone de acuerdo

con la ley.



Las empresas tratadoras para operar en cumplimiento de las normativas deben poseer los

certificados correspondientes segun la jurisdiccion donde estadn instaladas, ademas de algunos

optativos como los de 1ISO 9001 y 14001, entre ellos encontramos:

« Tecnologia OPDS - Registro Provincial de Tecnologias en Técnicas de Operacion y Gestion de
RAEEs — Pcia de Buenos Aires

» Tecnologia Residuos Electrénicos y Luminarias — OPDS - Pcia de Buenos Aires

* Tecnologia Grandes Electrodomésticos — OPDS - Pcia de Buenos Aires

« Certificado De Habilitacion Especial Transportista De Residuos Especiales — OPDS - Pcia de
Buenos Aires

* C.H.E. Operador - Certificado de Habilitacion Especial para la Operacion de Residuos
Especiales - OPDS - Pcia de Buenos Aires

* CAA Generador - Certificado Ambiental Anual como Generador de Residuos Especiales Ley
N° 24.051 - MAyDS

* CAA Operador Exportador - Certificado Ambiental Anual como Operador Exportador de
Residuos Peligrosos en las Categorias Y48 — Y20 — Y21 — Y22 - Y23 - Y25 - - Y26 — Y27 -
Y29 — Y31 -Y35 — Y42 con destino final en las plantas en el exterior - Ley N° 24.051 -
MAyDS

« Certificado de Gestién de Residuos Peligrosos - Ley N° 2.214 Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires - Agencia Proteccion Ambiental (APrA)

« Autorizacion CEAMSE para disponer en el Complejo Norte Il Residuos derivados de
Procesos industriales, con excepcion de chatarras eléctricas y electrénicas y especiales

« Habilitaciones Municipales segln jurisdiccion

« Certificaciones 1SO 9001 — 14001 - 45001 (Optativas)

Dentro de las empresas mas conocidas en el ambito de tratamiento de RAEES, y con autorizaciones
de OPDS, APrA (Agencia de Proteccion Ambiental) y MAyDS (ministerio de Amiente y Desarrollo

Sostenible) encontramos:

» Silkers S.A: en el Parque Industrial Tecnol6gico de Quilmes

« Industrias Dalafer: en el Municipio de Quilmes

« Scrap & Rezagos: en Ciudad Autonoma de Buenos Aires

* Pelco: en Benavidez, Municipio de Tigre

» Befesa: posee dos plantas en Benavidez y Campana

« Recovering: Disposicion final por incineracion y Relleno de Seguridad con celdas cerradas en
la Provincia de Buenos Aires

« Revidiego Alberto: en Bernal Partido de Quilmes



* Ingenieria Ambiental: En San Francisco Solano

4.2. Gestor Refuncionalizador

Teniendo en cuenta todo lo que deben presentar y cumplir las empresas tratadoras es
comprensible que el desarrollo de estas actividades en cooperativas sea muy complejo. Por eso desde
el estado provincial a través de la OPDS emite la resolucion 269/19 que abre una posibilidad a
cooperativas a desenvolverse en esta area.

La resolucion mencionada establece el conjunto de pautas, obligaciones y responsabilidades para
los gestores de RAEEs que realicen exclusivamente el desarmado, desguace clasificacion de estos
para su posterior reutilizacion, o sea hace una gran diferencia con respecto a las empresas tratadoras
limitando las actividades que pueden desarrollar, pues el objetivo final es el retso de los aparatos
tratados; también estipula el alcance y limitaciones de los equipos a tratar. En su articulo 4° define la
funcion de Gestor Refuncionalizador de RAEEs como: “persona fisica o juridica, que realice
exclusivamente el desarmado, desguace, y clasificacion de los RAEES en sus componentes, para su
preparado para reutilizacion de los mismos. Queda comprendido en dicho concepto el armado en
base a estos componentes, con el objetivo de refuncionalizacion del mismo, con el objeto de
prolongar su vida util, siempre que esto no implique tipo de tratamiento o descontaminacion del
equipo”

Estos gestores pueden ser cooperativas de trabajo inscriptas en el INAES (Instituto Nacional de
Asociativismo y Economia Social), fundaciones, ONGs (Organismos No Gubernamentales),
Instituciones Educativas, e Instituciones Publicas, que tengan como finalidad la distribucion social
de los AEEs refuncionalizados con fines de acceso a la informacidn, inclusion social o fines
educativos; con esta definicion plantea que el segundo objetivo es netamente social, permitiendo la
generacion de trabajo a sectores excluidos y el producto de este trabajo brindarlo a instituciones con
base comunitaria sin fines de lucro.

Para que estas instituciones trabajen dentro de un sistema regulado todo gestor refuncionalizador
tiene obligacion de inscribirse en el Registro Provincial de RAEEs creado por la Ley N° 14321, y
gestionar los residuos especiales que eventualmente genere como producto de su gestion de RAEEs
bajo el marco de la Ley N° 11720. Ademas, especifica claramente varios requisitos a cumplir para un
desarrollo controlado de la actividad que estdn directamente relacionadas con la seguridad del
trabajador como también con la aplicacion de procesos técnicos e infraestructuras adecuadas:

e Evaluacion de riesgos para todas las actividades, incluyendo la identificacion de peligros, el

analisis y, en su caso, la eliminacién o reduccion del riesgo, con documentacion del proceso.

Dicha evaluacién debera ser realizada por un profesional competente en la materia.



e Contar con todos los elementos de proteccion personal (EPP) que sean necesarios para el
debido cuidado del personal que manipule RAEEs, conforme la evaluacion de riesgos
mencionada

e Capacitacion del personal en materia de procesos y seguridad dictadas por profesionales
idoneos

e Infraestructura adecuada (en términos de tamafio y tecnologias instaladas), contando con
areas de almacenamiento, disefiadas y organizadas para garantizar un acceso y salida seguros,
y para impedir el acceso de personal no autorizado, debiendo contemplar la prevencion de
dafos y robos de RAEES y sus componentes.

e Llevar registros documentados de las cantidades procesadas tanto entradas como salidas y
cada equipo entregado debera llevar la leyenda “EQUIPO REFUNCIONALIZADO”

e Como requisito indispensable para la refuncionalizacion de equipos informaticos y de
telecomunicaciones, el gestor deberd garantizar la eliminacion los datos personales

almacenados en la memoria de ellos.

4.3. Trabajadores de RAEEs
Cuando se trata de identificar a los trabajadores y las trabajadoras del sector aparecen las dificultades
para la obtencidn de datos. A nivel mundial, existen unos pocos estudios en los Gltimos afios que
estiman empleo en RAEE, presentandose las mismas dificultades, sumandose en especial en los
paises en desarrollo, muchas de las personas que trabajan en la gestion de RAEE lo hacen en la
informalidad, con lo cual las estimaciones son aun mas complicadas. Una de las dificultades para
estimar la cantidad de trabajadores en RAEE es que el sector no esta identificado en las
clasificaciones de actividades econdmicas: por ejemplo, no existe la categoria de “reciclador”, y los
puestos de refuncionalizacién o reutilizacion se contabilizan dentro de la categoria de “reparaciones”
sin que sea posible diferenciarlos.

En las empresas tratadoras de residuos que no trabajan exclusivamente con RAEE, quienes
desempefian estas tareas tampoco estan claramente identificados. Son trabajadores que realizan otro
tipo de actividades y que, ocasionalmente, dedican parte de su jornada laboral a la gestién de RAEE.
Esto ocurre también en muchas plantas municipales de clasificacion de residuos, donde los mismos
trabajadores sean municipales o de cooperativas contratadas para tal fin— realizan tareas de
recoleccion, clasificacion y, en ocasiones, desensamblado de RAEE como parte de la gestion general
RSU, a veces, sin ninguna consideracion o conocimiento respecto de las especificidades del
tratamiento de RAEE.



En lo que si hay coincidencia es que, el sector del reciclaje va a crecer en todo el mundo con
ello, los puestos de trabajo en la gestion de residuos. Si se tiene en cuenta que los RAEE son el tipo
de residuos que mas crece a nivel mundial, es de esperar que el aumento de puestos de trabajo en el
sector sea muy significativo también. Esto sera una oportunidad para muchos trabajadores informales
de todo el mundo que ya estan desarrollando actividades en la gestién de residuos. Aqui sera
fundamental el papel que puedan cumplir tanto las empresas del sector privado como las
cooperativas y organizaciones de la economia social y solidaria para contribuir a la formalizacion de
la economia informal, con el objetivo de mejorar las condiciones laborales, los ingresos y la
seguridad de estos trabajadores.

Aunque es un trabajo que requiere de relativamente baja cualificacion profesional, aun asi,
precisa de la adquisicion de determinadas competencias para clasificar, reconocer y manipular
aparatos y componentes que, entre otras cosas, pueden llegar a tener sustancias peligrosas. Por otro
lado, la precariedad en la que trabajan los recuperadores informales implica un riesgo muy alto para
su salud y para el ambiente, ya que suelen utilizar métodos inseguros, como quema o fundicion, que
los exponen directamente a las sustancias peligrosas que pueden contener los RAEE. También hay
riesgo para sus familias, debido a la introduccion en el hogar de contaminantes que se han adherido a
Su cuerpo y su ropa o al desmontar y procesar esos materiales en el entorno de sus domicilios. En
muchos paises, nifios y nifias participan en el procesamiento de los RAEE o estan en contacto con
ellos en sus hogares. Es necesario hacer énfasis en la prevencion, y brindar la informacién y la
formacion necesarias a fin de reducir los riesgos al maximo, tanto para el marco de la economia
formal y mas aun la informal, asegurando las condiciones adecuadas de salud y seguridad en el
trabajo.

La gestion de RAEE es, en general, una actividad intensiva en mano de obra que tiene un aporte
importante de trabajo manual. Aunque en algunos paises se utilizan sistemas automatizados,
normalmente, la clasificacion y el desmontaje manual resulta méas eficaz para extraer y crear valor de
los RAEE. Como mencionamos anteriormente no es necesaria una cualificacion técnica especifica, si
es conveniente que los trabajadores posean o adquieran competencias sobre la actividad. La
certificacién de competencias se refiere al proceso por el cual se evalGan y validan los conocimientos
de los trabajadores, mas alla de que los hayan adquirido en la educacién formal o no formal. Esto
posibilita la insercion y competitividad de los trabajadores como profesionales (SITEAL, 2019).

La educacion y formacion técnica y profesional (EFTP) busca generar conocimientos y
habilidades para participar activamente en el mundo laboral. La EFTP se encuentra tanto en el
sistema formal como en el sistema no formal -a través de programas implementados por el

Ministerio de Educacion y por organizaciones empresariales y de los trabajadores. En nuestro pais la



normativa que regula la EFTP es la Ley de Educacion Técnico Profesional 26058/2005, y el
organismo responsable es el Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica (INET), dependiente del
Ministerio de Educacion. También certifican competencias el Ministerio de Trabajo, Empleo y
Seguridad Social, la Unién Obrera de la Construccion de la Republica Argentina (UOCRA) vy la
Camara Argentina de la Construccién (CAC), desde los distintos programas que brindan.

En Chile, existe un organismo estatal encargado de certificar competencias profesionales: la
Comision del Sistema Nacional de Certificacion de Competencias Laborales, “Chile Valora”,
formalizando las actividades al otorgar el certificado de competencias laborales a recicladores de
base.

Como ocurre con tantos otros sectores emergentes, en el sector de RAEE también es necesario
poder determinar cuales son las necesidades y donde se encuentra este desfasaje entre necesidades y
disponibilidad, lamentablemente hay poca informacion del tema. Como se vio, los RAEE son
residuos que requieren algunos conocimientos particulares, fundamentalmente en relacion con la
peligrosidad de algunos componentes y procesos. En general, los titulos y las certificaciones que
existen actualmente estan vinculados a la informatica, la electricidad y la refrigeracion; sumado al
titulo de técnico en informatica que otorgan las escuelas técnicas secundarias del pais dentro de la
educacion formal. EI INET, en la resolucion 287/2014 aprueba, dentro de la ndmina de cursos del
Programa “Capacitacion Laboral de Alcance Nacional (CLAN)”, el curso de Armado y
mantenimiento de PC. Este curso, dentro de las capacidades especificas que aborda, incluye los
conocimientos requeridos para la refuncionalizacion de equipos informaticos y el desmontaje de los
componentes.

La caracterizacion del “gestor refuncionalizador de RAEE” que hace la Resolucion 269/19 del
OPDS, permite avanzar hacia una certificacion especifica. En este marco se puso en practica el
Programa Disposicién y Reutilizacion de Tecnologias en Desuso (DRTD) del Servicio Penitenciario
Bonaerense que utiliza esta figura para otorgar la certificacion a quienes completan esta propuesta de
formacion.

Las organizaciones sindicales suelen contar con espacios propios de formacion. Por ejemplo, la
Unidn Obrera Metallrgica de la Republica Argentina (UOMRA) y la Unién de Obreros y Empleados
del Plastico (UOYEP) tienen centros de formacion profesional donde dictan cursos de informatica y
de reciclaje de plastico que bien podrian servir como antecedentes para avanzar en formaciones
especificas sobre gestién de RAEE.

Para las cooperativas, el Instituto Nacional de Asociativismo y Economia Social (INAES) brinda
una extensa oferta académica de cursos y capacitaciones. El ente nacional lleva adelante una politica

de educacion basada en el cooperativismo, aportando herramientas para quienes busquen introducirse



en el sector de la economia social y solidaria. En el caso de las organizaciones de la Economia
Popular (EP), cuentan con una amplia trayectoria de formacion de sus miembros y de los
trabajadores informales. Las organizaciones de la EP que ya trabajan con RSU, pueden servir de
ejemplo y compartir sus experiencias con los trabajadores informales del sector de RAEEs para que
puedan mejorar su capacidad colectiva de organizacion e incorporen habilidades profesionales
relacionadas con la gestion de residuos.

Las principales necesidades de formacion de los trabajadores de RAEEs son, en salud y
seguridad, riesgos, prevencion, etiquetado; manejo de herramientas y procesos automatizados;
actualizacion sobre algunas cuestiones de electricidad y electronica; clasificacion de materiales;
procesos de agregado de valor; organizacion industrial; y trabajo en equipo.

Los asalariados formales que trabajan con RAEES se ocupan de ello en forma indirecta, como
parte de otras tareas para las que estan contratados y se encuentran, por lo tanto, registrados en otras
categorias. En el Estado provincial, los trabajadores que mantienen y evalGan el equipamiento y
determinan cudndo dejan de ser bienes en uso, no se dedica exclusivamente a los RAEES, sino que se
trata de una tarea marginal que ocupa una parte menor de su tiempo. EI mismo escenario se repite en
el sector empresarial.

“En las empresas que recuperan materiales o gestionan residuos peligrosos, el personal
exclusivo para la gestion de RAEE es muy reducido. En Pelco S.A., una de las dos empresas que
realiza gestion de RAEE en la provincia, solo hay tres personas que se ocupan a tiempo parcial de
gestionar RAEE. (...) En cuanto a los trabajadores de la economia social y solidaria, en Rosario,
desde 2019 una cooperativa de trabajo gestiona una unidad de tratamiento de RAEE, bajo la
coordinacion de la Secretaria de Ambiente. Estos cooperativistas se dedican exclusivamente a la
gestién de RAEE, y son contratados por la municipalidad mediante un convenio donde prestan sus
servicios como monotributistas. Se trata de tres trabajadores: dos hombres y una mujer.” (RAEE y
empleo en la Argentina; 2020)

Existe una gran cantidad de trabajadores técnicos que realizan reparaciones y reventa de AEE.
Generalmente son cuentapropistas con altos niveles de informalidad. Aunque no gestionan RAEE
cumplen un papel relevante, puesto que mantienen vivo el circuito de la reventa y reutilizacion de
AEE.

Al ser el de gestion RAEE, un sector todavia pequefio e incipiente, no esta incluido adn en las
categorias profesionales que utiliza el sistema nacional de estadisticas, el Clasificador Nacional de
Actividades Econdmicas (CLANAE). En este sentido se complica la representacién gremial de los
trabajadores formales que se encuentran dispersos en diferentes organizaciones gremiales y los no

formales en federaciones de recicladores o recuperadores urbanos. Esto se debe a que muchos



trabajadores estan registrados en otras areas laborales y su relacion con los RAEE es accesoria, por
lo tanto, su agremiacion se define por su actividad central. Por ejemplo, los empleados de la
administracion puablica que se agrupan en la Asociacion de Trabajadores del Estado (ATE) y la
Unidn de Personal Civil de la Nacion (UPCN). En el caso de los trabajadores que realizan tareas de
refuncionalizacion o gestion de RAEE dentro de servicios técnicos suelen estar agrupados en el
Sindicato de Empleados de Comercio (SEC), mientras que los trabajadores que realizan tratamiento
de RAEE en plantas autorizadas (PELCO) se encuentran afiliados al Sindicato Unico de
Trabajadores Quimicos y Petroquimicos (SUTRAQYP).

En tanto los trabajadores no formales que se agrupan en cooperativas suelen ser representados
por asociaciones como la Federacion Argentina de Cartoneros, Carreors y Recicladores FACCyR;
que engloban muchas actividades diferentes al tratamiento de RAEEs.

En general, para los trabajadores formales, el registro garantiza la cobertura de derechos
fundamentales, aportes jubilatorios y la adhesion a la seguridad social. Ademas, de estar cubiertos
por convenios colectivos de organizaciones solidas, asegura otras condiciones laborales minimas
como el respeto de condiciones de salud y seguridad, afiliacion a la Aseguradora de Riesgos del
Trabajo (ART), entrega de equipos de proteccion personal (EPP), etc. Para el caso de los
trabajadores que participan en forma autogestionada, estos cuentan solo con la cobertura de
seguridad social y de aportes previsionales provista por el régimen del monotributo social. Esta
situacion limita el resguardo de derechos laborales fundamentales, como la estabilidad laboral, las
licencias o el acceso a la negociacién colectiva y por consiguiente todo lo referente a la proteccion y

cuidado de la salud ocupacional.

4.4. Andlisis de riesgos

Desde el marco normativo es obligatorio realizar un analisis de riesgos en las actividades
laborales, en este caso las relacionadas con el tratamiento de RAEEs ; las leyes que plantean esta
obligacion son la ley 19587 de higiene y seguridad del trabajo con objetivos de preservar y mantener
la integridad psicofisica de los trabajadores; prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos; la Ley
de Riesgo de Trabajo 24557 que tiene como objetivos prevenir los riesgos de la actividad laboral y
reparar los dafios ocasionados por accidentes de trabajo y enfermedades profesionales; esta ley crea
la obligacion de contratar a una Aseguradora de Riesgo de Trabajo (ART). El organismo encargado
de aplicar la normativa sobre riesgos de trabajo a nivel nacional es la Superintendencia de Riesgos
del Trabajo (SRT). Las funciones de la SRT son: fiscalizar el funcionamiento de las ART, elaborar
normativas complementarias para la actualizacion de las leyes y decretos, fomentar el trabajo decente

y la cultura de la prevencion. También los convenios y recomendaciones de la OIT son muy



importantes como referencia para todas las normas sobre seguridad y salud en el trabajo; en
particular el convenio 155 y el 187. EI Convenio 155 (1981), establece la necesidad de formular una
politica dirigida a la prevencion, con accion en diferentes areas, como el disefio y mantenimiento del
ambito de trabajo (equipos, herramientas, sustancias quimicas, procesos, etc.); la relacion entre el
entorno material y las personas; la formacién de los trabajadores; y la comunicacion y cooperacion
entre los actores del mundo del trabajo. EI Convenio 187 (2006), establece compromisos como el de
promover la mejora continua de la seguridad y salud en el trabajo con el fin de prevenir las
lesiones, enfermedades y muertes por causas laborales incorporando la consulta con las
organizaciones mas representativas de empleadores y de trabajadores.

Teniendo en cuenta todo este marco normativo, uno de los principales aspectos para desarrollar
en el trabajo de la recoleccion, almacenamiento y gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos es la implementacion de medidas relativas a la proteccion de la salud y seguridad
humanas mediante la prevencion y mitigacion de los riesgos laborales. Tal como requiere la
Resolucidn 269/19 es necesario hacer un analisis de riesgos de las actividades, para tal fin hay que
tener en cuenta dos conceptos que surgen de la aplicacion e interpretacion de las normativas, uno es
la Jerarquia de los Controles (figura 4) ante los riesgos evaluados y el otro es el Ciclo de Deming,
circuito virtuoso de “Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA)”

En el caso de la Jerarquia de los Controles aplicados, las organizaciones deben establecer,
implementar y mantener procesos para la eliminacion de los peligros y la reduccion de los riesgos

para la salud y seguridad en el trabajo (SST) aplicando el siguiente criterio de jerarquias:

JERARQUIA DE CONTROL DE RIESGOS

Elimine el peligro del lugar del trabajo, torea,

proceso, método o material. MAS EFECTIVO

Sustituya lo actividad, el proceso, el material o la sustandi,

por una menos peligrosa.

Aisia el peligro usando ayudos mecanicas, barresos, quondos, sistemas de ventiocion

y aislomianto duronte ¢l fiempo da operocion. SEPARACION O REDISENO

Establezca poliicas, procedimientos, practicos de trabojo y
programas de entrenomiento para reducir la exposicion ol riesgo.

(EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL) Proporcione el EPP adecuado para proteger
a los personos contra peligros. MENOS EFECTIVO

TATMINTSTRACION

MENOS EFECTIVO

Figura 4: Jerarquia de control de Riesgos — Corporacion de Asesores en Proteccion y seguridad



a) Eliminar el peligro

b) Sustituir con procesos, operaciones, materiales, o equipos menos peligrosos

c) Utilizar controles de ingenieria y reorganizacién del trabajo

d) Utilizar controles administrativos, incluyendo la formacion

e) Utilizar equipos de proteccion personal (EPP) adecuados

La mejor forma de prevenir los accidentes o enfermedades vinculadas al trabajo es identificar
sus causas para eliminarlas o controlarlas. Hay condiciones peligrosas en un lugar de trabajo cuando
no hay orden y limpieza, cuando las maquinas o herramientas no tienen buen mantenimiento o
mecanismos de seguridad, cuando las instalaciones eléctricas no estan en buen estado o con
protecciones, cuando no existen mecanismos de evacuacion de gases, cuando no hay dispositivos de
extincién de incendios, etc. Por esto la jerarquia comienza por la eliminacion del peligro; pero como
también existen accidentes por imprudencia o exceso de confianza, por la no utilizacion de
elementos de proteccion personal, o por desconocimiento es necesario trabajar en la capacitacion y
en un cambio cultural. Instalar la cultura de la prevencion en una organizacién no se logra
inmediatamente ya que, en general, se requieren cambios en la forma en que se venian haciendo las
cosas. Tanto empleadores como trabajadores deben ir incorporando nueva informacion, cambiando
habitos, generando formas mejoradas de dialogo

PHVA — Ciclo de Deming - Este es otro de los conceptos que se debe utilizar al analizar los
riesgos en actividades laborales y es el que incluye la mejora continua y la participacion de los
trabajadores. La prevencion es la principal herramienta para el cuidado de la salud y seguridad de los
trabajadores en su lugar de trabajo. El fin Gltimo es que todas las areas de la organizacion se apropien
de cuestiones de la salud y seguridad como parte de sus funciones especificas y no como algo que es
competencia de otros. La implementacion de sistemas de gestién de seguridad y salud en el trabajo
(SG-SST) es una metodologia para introducir, en las actividades diarias de una empresa, las relativas
a la salud de los trabajadores. En este sentido, la OIT publico en 2011 unas directrices sobre el
desarrollo de sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. Los componentes de los SG-
SST planteados por OIT son compatibles con los que conforman los sistemas de certificacion
voluntaria de acuerdo con la norma IRAM-1SO 45001, y se estructuran de acuerdo con las fases
usadas internacionalmente de Planificar - Hacer - Verificar - Actuar.

Estos sistemas tienen una fase inicial de “planificacion” (P), que requiere un analisis de las
condiciones existentes en el momento de implementarse el sistema: identificacion y evaluacion de
riesgos, necesidades de capacitacion de los trabajadores en cuestiones de prevencién y requisitos
legales. En esta etapa, se realiza un croquis que representa el area de trabajo y en el que se marcan

todos los puntos de peligrosidad y se detallan los riesgos asociados. Este es el denominado “mapa de



riesgos”. La informacion que provee el mapa de riesgos les sirve a empleadores y trabajadores para
seleccionar estrategias que permitan eliminar o controlar los peligros y riesgos. La planificacion debe
contener la descripcién de las medidas de control elegidas, pero también la definicién de un
programa de capacitacién para los trabajadores, y la elaboracién de un plan de emergencia y
evacuacion.

La segunda fase, que es la de “hacer” (H), con el programa de prevencion establecido, los
trabajadores desarrollan sus tareas especificas, por ejemplo, el desensamblado de RAEES, pero
siguiendo los procedimientos de manipulacion segura, usando los EPP, acudiendo a las
capacitaciones, denunciando cualquier nueva situacion de peligro o accidente que se produzca.

Los SG-SST incluyen acciones de supervision o monitoreo para determinar si las medidas
preventivas programadas se llevan adelante y si tienen el efecto esperado. Estas acciones estan
contenidas en la fase de “verificacion” (V) o evaluacion de desempefio.

Con la informacion registrada (cantidad de accidentes, cantidad de dias perdidos por
enfermedad, accidentes por caidas, etc.), la organizacion inicia una nueva etapa de planificacion
incorporando las adecuaciones necesarias para que el sistema mejore en la fase definida como
“actuar” (A).

En el centro de este circulo virtuoso aparece el liderazgo de la organizacion que junto con la
participacion de los trabajadores es un elemento esencial en todas las etapas del SG-SST de la
organizacion. (Ver figura 5)

Internacionalmente hay empresas que certifican los SG-SST especificos para el procesamiento
de RAEEs entre ellas estan WEEELABEX, e-Stewards.

s Planificacion
Apoyo y operacion Liderazgo

m Evaluacion de C
desempeno

Viejora

Ciclo de DEMING

Figura 5: Ciclo de Deming — Manual de gestion integral de RAEEs



4.5. Riesgos en el tratamiento de RAEEs

Durante la gestion de RAEEs hay actividades como la recoleccién diferenciada, el transporte y
almacenamiento; la seleccion y clasificacion; la reutilizacion, el tratamiento (descontaminacion,
desensamblado) y el reciclaje, que presentan riesgos comunes en cuanto a salud y seguridad que
estan asociados a:

e Derrames (&cido de baterias, relés de mercurio, refrigerantes, vidrio TRC, productos

quimicos de limpieza, etc.)

e Incendios o explosiones (generalmente relacionados con baterias)

e Inhalacion de sustancias peligrosas / polvo / humos

e Ruido

e Uso de equipos peligrosos o eléctricos (empacadoras, trituradoras, transportadores, etc.)

e Caidas, resbalones, tropiezos

e Presencia de objetos afilados o voladores (durante el desmantelamiento)

e (Caida de objetos (de estanterias)

e Uso de montacargas y vehiculos

e Ergonomia — Posiciones forzadas en el desmantelado de artefactos pequefios

e Estrés por calor o temperaturas extremas

e Espacios confinados

e Trabajos con alta temperatura o calientes

Estos riesgos pueden llevar a que, en su puesto de trabajo, la persona sufra golpes, quemaduras,
descargas eléctricas, cortaduras, con las consiguientes lesiones. También como se desarroll6 en el
capitulo de peligros la inhalacién o la exposicion dérmica a sustancias toxicas como metales pesados
(plomo, cromo, cadmio, mercurio), bifenilos polibromados o bifenilos policlorados trae
consecuencias al trabajador. Las consecuencias de este tipo de exposicion pueden ser desde irritacion
respiratoria, asfixia, neumonitis, problemas neurolégicos, hasta la muerte; en lo inmediato al
trabajador le suele pasar inadvertida la exposicion a estas sustancias peligrosas pero las
enfermedades se manifiestan en el mediano o largo plazo.

Los efectos de los contaminantes sobre la salud de los trabajadores dependen de las propiedades
fisicas y quimicas del compuesto, de la concentracion en el ambiente y del tiempo de exposicion;
pero también de cuestiones como la condicidn fisiol6gica, la contextura fisica y la edad. Otro factor
de importancia es la interaccion entre sustancias, la presencia de un toxico puede modificar los

efectos de otro toxico presente en el ambiente, provocando el aumento o disminucién del efecto de



este ultimo. Al primer caso, se lo denomina “sinergismo” y, al segundo, “antagonismo”. El
seguimiento médico, a través de los examenes periddicos requeridos por ley, resulta un instrumento
eficaz en la deteccion precoz de estas enfermedades profesionales y los resultados deben generar
adecuaciones necesarias tanto en el ambiente de trabajo como en la proteccion personal de cada
persona.

Para cada una de las etapas de la gestion de RAEES, hay una serie de riesgos y recomendaciones
de prevencion:

Recoleccion

Durante estas actividades los riesgos generalmente estan asociados a la manipulacion
(levantamiento, transporte) manual de cargas, que se manifiestan en riesgos ergonémicos para los
trabajadores. Se sugiere la utilizacion de equipos para el manejo mecanico de las cargas, acompafada
por la capacitacion de los trabajadores en higiene postural.

Preparacion o acondicionamiento para la reutilizacion

Tanto en la recoleccion como en esta etapa, 1o que mas interesa es conservar la integridad de los
aparatos recogidos, cuidando que no se dafien o rompan, y garantizar que se envien a las
instalaciones de tratamiento adecuadas para su revision y reutilizacion. Las personas encargadas
deberan estar capacitadas para evaluar en el mismo punto de recogida las posibilidades de
reutilizacion y de repuestos del aparato y transportarlos hacia centros de reacondicionamiento. En
esta actividad los riesgos estan relacionados con los levantamientos de peso, posiciones forzadas,
golpes o cortes en la manipulacién; cdmo no hay procesos de trituracion o destruccion por calor no
se estd expuesto a la presencia de sustancias toxicas.

Tratamiento de residuos peligrosos en el reciclado de RAEE

Cuando los residuos recolectados son considerados no aptos para su reuso, por ejemplo,
monitores obsoletos; en la primera parte del desensamblado deben extraerse todos los componentes y
sustancias que pueden suponer un riesgo ambiental o a la salud y seguridad de los trabajadores. En
estas actividades es cuando los trabajadores estan méas expuestos a riesgos quimicos por la liberacién
de estos toxicos durante el proceso de tratamiento.

Entre los componentes mas riesgosos encontramos capacitores con policlorobifenilos (PCB),
tubos de rayos catédicos (TRC), pilas, equipos con mercurio (p. ej. ldmparas) o los gases
refrigerantes (CFC) de heladeras. Existen requerimientos técnicos especificos con énfasis en la
proteccion del trabajador y del ambiente para el desmantelamiento seguro de estos componentes; al
desarmar un capacitor, componente usado en el arranque eléctrico de heladeras, lavarropas, hornos
microondas, se corre el riesgo de sufrir una descarga eléctrica y si el capacitor contiene PCB, al

triturarse produce residuos contaminados con compuestos organicos persistentes.



Durante la manipulacion de tubos de rayos catddicos (TRC), presentes en televisores o
computadoras de tecnologia obsoleta, existe riesgo de rotura por implosion por lo cual se debe contar
con mascaras de proteccién facial, guantes y delantal de seguridad. La superficie interna de una
pantalla de TRC estd cubierta por capas (revestimiento fluorescente) que contienen una gran
variedad de metales, metales raros (como europio e itrio) y metales pesados (casi siempre cadmio).
El vidrio de la parte delantera de un TRC tiene un contenido elevado en 6xido de bario y 6xido de
estroncio; y el vidrio de la parte posterior de un TRC contiene éxido de plomo. Debido a esto,
durante todas las operaciones de tratamiento se debera poner especial cuidado en evitar las emisiones
incontroladas de revestimientos fluorescentes o de otro tipo y de polvo de cristal. Los procesos de
rotura en seco, triturado, corte y limpieza de aparatos que contengan TRC se deben realizar en un
lugar con un sistema de extraccién de polvo conectado a un sistema de filtrado de aire.

En las operaciones de fragmentacion y trituracion de otros componentes considerados residuos
pueden producirse polvos aspirables, por lo que es indispensable un sistema de recoleccién de polvos
0 el uso de méascaras personales. Ejemplos de los productos que se pueden triturar son: discos duros
de las computadoras, computadoras portatiles, teléfonos inteligentes, unidades de USB, tarjetas de
crédito, lavarropas, etc.

Un elemento muy peligroso presente
en las lamparas de bajo consumo y los
tubos rectos fluorescentes es el mercurio
por lo que debe evitarse su rotura durante la
manipulacion. EI mercurio se considera una
sustancia disruptora enddcrina, neurotdxica,
sensibilizante,  toxica, persistente 'y
bioacumulativa.

La trituracion de estos items solo
deberia realizarse en atmosferas controladas
con sistemas de filtracion de carbon
activado. Hay equipos portétiles que
permiten este tipo de descontaminacion y

disposicion segura (ver Figura 6)

Figura 6: Triturador de tubos fluorescentes - AWS

Los trabajadores durante la manipulacion de RAEEs pueden entrar en contacto con sustancias

inflamables (solventes usados en limpieza), corrosivas (acidos de baterias), toxicas (refrigerantes de



heladeras), neumoconidticos (amianto), por lo tanto para reducir la exposicion a riesgo quimico, ellos
deberan estar adecuadamente capacitados en la identificacion de estas sustancias y en el uso del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos - SGA que
es un sistema integral de comunicacion de peligros de alcance internacional, cuyo uso es obligatorio
en el ambito del trabajo (Resolucién SRT N° 801/15 y modificatorias). EI SGA forma parte de un
marco de accion reconocido a nivel mundial que implica la adopcion de un etiquetado claro y
uniforme, asi como la disponibilidad de fichas de seguridad estandarizadas y en nuestro idioma, por
lo que el modo de comunicacion del peligro es mediante etiquetas en el envase.

En el sector informal que se ocupa de RAEES es comun que quienes manipulan estos equipos los
rompan, los quemen o los sumerjan en bafios de &cido para obtener materiales que se puedan vender.
Todas estas actividades exponen a los trabajadores informales a todos los riesgos mencionados
anteriormente. Es muy habitual en la recuperacion informal, la quema de cables para obtener cobre,
esto produce humos cuya inhalacion de manera reiterada y persistente puede producir una variedad
de efectos: anemia, insuficiencia renal o hepatica, dificultad para hablar, demencia; exponiendo
también a las familias y vecinos, cuando esas tareas se desarrollan en algun terreno cercano a las
viviendas 0 en sus propias casas. Los nifios, nifias y los adolescentes son los méas vulnerables a la
exposicion a sustancias toxicas, asi como las mujeres embarazadas. Debido a su persistencia la

contaminacion del lugar también afectara a los futuros moradores.

5. Conclusiones
5.1. Determinaciones obtenidas
Tal como se ha analizado a lo largo de este trabajo, se deben dejar aclaradas varias
determinaciones fundamentales.
eLos RAEEs son un grupo de residuos que estd en crecimiento, y no porque lo conformen
equipos defectuosos, sino que porgue en gran medida los avances tecnoldgicos los convierten en
obsoletos rapidamente aun estando en funcionamiento.
e La reutilizacion, reuso o refuncionalizacién es de gran importancia para evitar que estos equipos
pasen a ser residuos que terminen en un relleno sanitario
e Por ser considerados como residuos, los RAEEs terminan en circuitos de manejo de desechos
donde los recuperadores urbanos intentan proveerse de un sustento desde el reciclado
e Ademas, de contener elementos valiosos, que motivan al reciclado de sus diversos componentes,
también contienen elementos de riesgo al momento de reciclarlos o tratarlos.

e Los componentes de los AEESs en si, no son perjudiciales para la salud, pero cuando el equipo es



desechado y sus componentes interaccionan con el medio u el hombre algunos pasan a ser
peligrosos segun el nivel de exposicion

e El tratamiento informal o en cooperativas expone a los trabajadores a riesgos en su salud, que
por lo general no lo perciben por ser de consecuencias a mediano o largo plazo

e La capacitacion y conocimiento en el manejo de los RAEEs es fundamental para reconocer tanto
el potencial de ingreso o recupero como el riesgo que conlleva un mal tratamiento.

e Las empresas tratadoras de RAEEs al estar enmarcadas dentro de la legislacion para industrias
tienen regulado tanto el procesamiento de residuos como los sistemas de seguridad y salud en el
trabajo.

¢ Desafortunadamente no hay una ley nacional especifica que regule el tratamiento los RAEES y
que idealmente debiera tener una mirada de Ciclo de vida contemplando la responsabilidad
extendida del productor.

e La inclusion de la figura del gestor refuncionalizador, desde OPDS, es fundamental desde el
punto de vista de regulacion, pero los requisitos que deben cumplir las organizaciones de la
sociedad civil son de un nivel de exigencia similar que las requeridas a empresas tratadoras de
residuos especiales.

e Esta figura s6lo contempla la refuncionalizacion y en los circuitos de reuso de RAEES siempre
existe una fraccion residuo que no puede ser utilizada y que corresponde en gran medida a
residuos especiales.

oEl acceso a la figura de gestor refuncionalizador para las cooperativas es de gran dificultad
desde lo institucional, lo técnico y lo reglamentario.

e Estas organizaciones deben contar con profesionales en materia de seguridad y medio ambiente
que sean responsables de las presentaciones normativas y capacitaciones en materia de
seguridad; para las OSC suele ser muy complicado contar con ellos en el plantel de trabajo.

e Los elementos de proteccion personal para el manejo de estos residuos son necesarios para evitar
las lesiones en el manipuleo y en el cuidado de la salud ante la exposicion a sustancias
peligrosas; lamentablemente suelen no poseerlos quienes realizan actividades informales.

e Las competencias que deben acreditar los trabajadores para la refuncionalizacion, siendo la
mayoria equipos electrdnicos, hace necesario que se capaciten y actualicen en temas especificos.

e El equipamiento técnico para la refuncionalizacién o para el tratamiento de la fraccion de
residuos es especifico y de alto valor de mercado (ej. microscopios electrénicos para circuitos, o

trituradoras de lamparas de mercurio)



5.2. Propuestas y lineas de investigacion

En funcion de lo detallado se puede resumir que las condiciones de trabajo para los gestores
refuncionalizadores deben estar al mismo nivel de seguridad y proteccion ante los riesgos que los
trabajadores registrados en el sistema laboral argentino. Aunque las personas que integren las
cooperativas u OSC, sean monotributistas contratados, se debe garantizar la seguridad y salud
ocupacional.

En este marco el Estado en todos sus escalafones deberia contribuir a que las OSC que se
dediquen a las actividades de gestion de RAEEs logren cumplir con todos los requerimientos
planteados en las normativas tanto de gestion como de seguridad en el trabajo. Los planes como el de
“Banco de Maquinas y Herramientas” que desarrolla el Ministerio de Desarrollo Social de la Nacion
colaboran a regular y tecnificar a las cooperativas como por ejemplo Tecno-Raee en el Municipio de
Pilar. Para lograr el éxito en estos planes, o cualquier estrategia orientada al grupo de recuperadores
urbanos se debe reconocer e incorporar la experiencia de las organizaciones de la Economia Social y
Solidaria (ESS), que en conjunto con los profesionales de seguridad van a poder orientarlos desde la
prevencion y cuidado en el ambito de la seguridad ocupacional y contenerlos desde el aspecto social.

Dentro de las lineas de investigacién que se pueden continuar hay 3 temas que son de
importancia y que no se ha desarrollado en este trabajo; uno de ellos es el tratamiento de baterias y
pilas de las cuales hay gran variedad, desde pilas boton de litio hasta baterias de gel de equipos
eléctricos como los autos para chicos; la amplitud de este tema es tal como para desarrollar un
trabajo especifico que contemple informacidn técnica y normativa para el tratamiento y reciclado de
ellas, contemplando los niveles de seguridad de los trabajadores pues estarian expuestos a metales
pesados.

El otro tema para desarrollar es la recuperacion de metales preciosos (oro, plata, platino) usado
en plaquetas electronicas (principalmente la de los aparatos méas antiguos). El proceso para extraerlos
es a traves de equipos complejos de alto costo y que para que sea econdmicamente eficiente debe
procesar altos volumenes de plaquetas, por lo que son pocos los paises en el mundo que realizan esta
actividad; en Sudamérica no hay plantas de procesamiento.

Y como tercera linea de investigacion se puede trabajar sobre las actividades de gestion de los
municipios para el tratamiento diferenciado de RAEEs, la cual es muy dispar y son s6lo algunos los
que realizan acciones concretas en la recoleccién diferenciada pero tercerizan el procesamiento.
Estas actividades implicarian una capacitacion especifica a los trabajadores de residuos y permitirian

el reuso de equipos o por lo menos que estos residuos no lleguen al relleno sanitario.
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7. Anexos

Anexo 1 — Entidades Gestoras de RAEEs (RAEEs y empleo en la Argentina; 2020)

Entidades gestoras de RAEE en Buenos Aires y RMBA: RAEE que gestionan, eslabones
en los que actuan, toneladas procesadas y trabajadores.

RAEE QUE GESTIONA ESLABOMES DE LA CADENA

(o E

gé il i 1% 3, &
Ll
SO R D LR R
Industries Dalafer S.A Empresa priveda Quilmes. - - 1320 | S0
Desechos Teconidgicos S.A.L. Empresa privada Mar del Plata . - 00 | 4
Oioscrap Empresa privada Quilmes. s/d sd 00 | s
Silkars SA. Empresa privada Cuilmes 1257 | 28
PELCO Empresaprivada | Pacheco . 60 | 3
Scrap y Rezagos Empresa privada CABA s/d d | s/d
Basura Cora ESS CaBA 1200 | &
Coop, Reciclando Trabajo y Dignidad Ess Cama - = |1400 28
Programa DRTD - Serv. Penitenciaro Gobierng & Unidades. - | = R E . =] T2 |98
Fundacitn Equidad Iniciativa social cABA .l w4
Marip de las Chrceles Iniciativa socisl CABA - - | el =]l R T
Programa E-Basura (UNLP) Universidad LaPlata | - el -]l-]-1-]- o] 2 s




