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El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una propuesta de gestion para los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la ciudad de Cordoba, Argentina,
considerando la separacion en origen de este tipo de residuos, recoleccion
diferenciada, tratamiento y disposicion final. Para esto se debid tener en cuenta el
marco legal vigente en la Republica Argentina a nivel nacional, provincial y
municipal. Mediante visitas, entrevistas y herramientas metodoldgicas adaptadas, se
procedié a conocer el contexto actual del sistema de gestion y lograr de esta manera
plantear una propuesta viable en lo social, econémico y principalmente ambiental, ya
que de esa manera se da solucién a un problema histérico, minimizando impactos
ambientales y a la salud de las personas, y como principal eje del trabajo comenzar
con una nueva etapa de concientizacion y responsabilidad hacia el medio ambiente a

través de un cambio cultural.

This paper aims the development of a management proposal for the WEEE (Waste
Electrical Electronic Equipment) in the city of Cordoba, Argentina, considering its
division at source, differentiated harvest, treatment and final disposition. In order to
do this, it had to be taken into account the valid legal framework in the Republic of
Argentina at a national, provincial and municipal level. By means of visits, interviews
and methodological adapted tools, it was proceeded to know the current management
system context and accomplish in this way a viable social, economic and mainly
environmental proposal, since in this way a solution to a historical problem is given,
minimizing the environmental impacts on peoples’ health. The principal work’s axis
is to begin with a new awareness and responsibility towards the environment through

a cultural change stage.
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CAPITULO I: Introduccién y Obijetivos.




1. Introduccién.

La contaminacion ambiental generada por sustancias peligrosas provenientes de
residuos posee una larga historia.

Desde el imperio romano, hace ya dos milenios, se conocen los primeros casos de
envenenamiento por ingestion de plomo. No obstante, la problemética se agrava con
el rapido desarrollo del progreso tecnoldgico que tuvo inicio durante la revolucion
industrial.

Como consecuencia de dicha revolucion se aceler6 el desarrollo de muchos campos
econdmicos y produjo un efecto cada vez mas importante sobre el ambiente.

A su vez los avances de las ciencias médicas y en salud publica redujeron la tasa de
mortalidad, facilitando un incremento espectacular de la poblacion humana y de modo
paralelo, el consumo individual crecié de forma acelerada junto con la produccion
industrial, la extraccién de recursos y la agricultura intensiva.

A raiz de esto, la generacion de residuos peligrosos comenzd a crecer de manera
exponencial, como asi también la naturaleza de los mismos, con una contribucion
cada vez mayor de sustancias de alta peligrosidad para el medio, aumentando asi el
riesgo para la salud humana.

En el presente trabajo se analizara un tipo de residuos peligrosos; los “Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos” (RAEE), que son aquellos productos eléctricos o
electronicos que son desechados o descartados al finalizar su vida util, entre ellos
podemos encontrar: computadoras, televisores, teléfonos celulares, electrodomésticos,
etc. Por su parte la convencion de Basilea, define a los residuos electrénicos como
todo equipo o componente electrénico incapaz de cumplir la tarea para la que
originariamente fueron inventados y producidos, y estos al ser desechados pasan a ser
desechos electronicos (Convenio de Basilea. Publicacion disponible en:
www?2.medioambiente.gov.ar).

Este tipo de residuo surge a raiz del impulso sin precedente que han tenido las
innovaciones tecnoldgicas en el Gltimo siglo. Esto ha posibilitado que tecnologias en
principio caras, complejas y orientadas a un publico determinado, sean hoy baratas,
sencillas y facilmente utilizables en la vida cotidiana.

Este constante desarrollo tecnolégico sumado a la lI6gica del mercado, genera un
permanente recambio de los artefactos eléctricos y electrénicos que se consumen de

manera doméstica. Las nuevas funcionalidades y modelos de los aparatos y la mayor
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accesibilidad por la disminucion de los costos, hacen que estos productos se tornen
obsoletos con mayor rapidez. Por este motivo es que se produjo una explosion en la
generacion de la llamada “basura electronica”.

A nivel mundial la ONU estima que se producen 50 millones de toneladas anuales de
Residuos Eléctricos y Electronicos.

En el caso de nuestro pais, los RAEE estan creciendo muy rapidamente, ya que
actualmente alcanzan las 100.000 toneladas anuales (aproximadamente 2,5 kg per
capita) dado que las ventas de algunos productos electrénicos crecieron en los Gltimos
afios a una tasa anual del 20% o mas, y no existe précticamente ninguna
infraestructura formal para ocuparse del tema. (THOMAS LINDHQVIST; PANATE
MANOMAIVIBOOL Y NAOKO TOJO. 2008. “La Responsabilidad Extendida del
Productor en el contexto de Latinoamérica” “La Gestion de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos en Argentina” Publicacion disponible en: www.greenpeace.org.ar).

El despegue de las ventas y del consumo de los aparatos electronicos en Argentina se
produjo luego de la crisis econdmica de 2001-2002, primero crecié considerablemente
el consumo de computadoras personales y luego, en 2004 se dispar6 la venta de
teléfonos celulares.

En el afio 2011 se descartaron mas de 1 millén de computadoras y aproximadamente
10 millones de celulares. Méas del 30% de estos aparatos terminara directamente en
rellenos o basurales a cielo abierto (Publicacion disponible en:

www.greenpeace.org.ar. Consultado: 15/01/2012).

En la ciudad de Cordoba, segun calculos del Laboratorio de Investigacion Aplicada, y
Desarrollo de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Codrdoba, la generacion anual de residuos electrénicos es de tres
kilogramo por habitante (Universidad Nacional de Cordoba. Publicacion disponible

en: www.unc.edu.ar. Consultado: 15/01/2012).

El principal problema con este tipo de residuos es la contaminacién ambiental que
pueden ocasionar al final de su vida atil ya que en su estructura poseen sustancias
quimicas toxicas y metales pesados altamente peligrosos como el plomo, mercurio,
cadmio etc. y actualmente estos residuos son arrojados en baldios, basurales a cielo
abierto, en rellenos sanitarios o hasta son incinerados provocando un alto grado de

contaminacion en suelo, aire, napas de agua subterraneas poniendo en riesgo la salud



de las personas (Publicacion disponible en: www.greenpeace.org.ar. Consultado:
15/01/2012).

Pero ademés de materiales peligrosos, los RAEE poseen en su interior metales

preciosos como el oro y la plata, o materiales con un alto valor comercial como es el
cobre que puede ser recuperado para su reutilizacion. Solo considerando estos tres
metales presentes en un teléfono celular (oro, plata y cobre) y teniendo en cuenta los
10 millones de celulares descartados en Argentina en 2011 se estima un desperdicio
de: 228 kilogramos de oro equivalente a 12.462.480 ddlares; 1.750 kgs. de plata por
1.855.000 ddlares, y 81.000 kgs. de cobre equivalente a 664.200 ddlares, lo que
representa un total de 14.981.680 ddlares. (Publicacion disponible en:

www.greenpeace.org.ar. Consultado: 17/04/2012). Por lo tanto seria mucho mas

conveniente la recuperacion y reciclado de todos los materiales que conforman un
Aparato Eléctrico y Electronico a la simple disposicién final que se le brinda en estos
momentos, pero tanto en Argentina como la ciudad de Coérdoba falta tanto

reglamentaciones como iniciativa empresariales para su tratamiento sustentable.



2. Objetivos.

2.10bjetivo General:

e Desarrollar una propuesta de gestion integral y sustentable para los Residuos

de Aparatos Eléctricos y Electronicos en la ciudad de Cérdoba.
2.2 Objetivos Especificos:

e Realizar un analisis de la situacion actual de gestién de los Residuos de

Aparatos Eléctricos y Electronicos en la ciudad de Cérdoba.

e Relevar los operadores de residuos peligrosos de nuestra provincia mediante el
“Registro de Generadores, Operadores y Transportistas de Residuos

Peligrosos” de la Secretaria de Ambiente de la Provincia.

e Analizar las caracteristicas técnicas, metodoldgicas y ambientales que
presentan los distintos tratamientos que se realizan en nuestra provincia con el

fin de identificar el mas apto para este tipo de residuos.
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3. Marco Tedrico Conceptual.

3.1. Caracterizacion de los Residuos Peligrosos.

La definicion de residuos peligrosos se presenta, en la practica, ligada al marco legal
dentro del que se realiza y en el que se establecen los criterios y métodos para su
clasificacion y caracterizacion (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS
1999).
Cronologicamente, la primera aproximacion al concepto de residuos peligrosos
aparece en la legislacion estadounidense, dentro de la Resources Conservacion and
Recovery Act (RCRA) de 1976. Dicha Ley considera un residuo como peligroso “si
causa o contribuye de forma significativa a un incremento de la mortalidad o de
enfermedades serias irreversibles o reversibles incapacitantes o representa un peligro
sustancial, cierto o potencial, para la salud humana o el medio ambiente cuando se
trata, almacena, transporta, dispone o gestiona incorrectamente (RODRIGUEZ
JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999).
En Argentina, la Ley Nacional 24.051/92 en su art. N° 2 “considera peligroso, a todo
residuo que pueda causar un dafio, directa o indirectamente a los seres vivos 0 a
contaminar el suelo, el agua, la atmdsfera o el ambiente en general”.
Segln la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (Environmental Protection
Agency, EPA) para ser considerado residuo peligroso, un material debe ser clasificado
primero como residuo sélido. La EPA define residuo solido como basura, desperdicio,
depdsito de alcantarillado u otros materiales desechados (sélidos, semisélidos,
liqguidos y materiales gaseosos contenidos). (EPA. www.epa.gov Consultado:
10/02/2010)
En cuanto a las caracteristicas que determinan la consideracién de residuos peligrosos,
la EPA establece las siguientes:

o Inflamabilidad: los residuos inflamables se inflaman bajo ciertas condiciones o

son espontaneamente combustibles, y tienen un punto de inflamacién menor a

60°C. Ej. Solventes usados.
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e Corrosividad: los residuos corrosivos son acidos o bases capaces de corroer
recipientes de metal, tales como tanques de almacenamiento, tambores y
barriles. Los bafios de procesos acidos o alcalinos son un buen ejemplo.

e Reactividad: Los residuos reactivos son inestables bajo condiciones
“normales”. Pueden provocar explosiones, gases toxicos o vapores cuando se
combinan con agua.

e Toxicidad: los residuos toxicos son dafiinos o fatales cuando se ingieren o
absorben. Cuando los residuos tdxicos se vierten en la tierra, el liquido
contaminado puede escurrirse (lixiviado) del residuo y contaminar el agua.
(MARTINEZ 2005. “Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos.
Anexo 4. EPA. Consultado: 10/05/2010)

Por otra parte nuestra legislacién nacional establece en la Ley 24.051, Anexo Il, una
lista de caracteristicas que determinan la peligrosidad del residuo (Anexo I, p. 12) y
en la cual se especifica “Clase segun las Naciones Unidas | N° de Codigo |
Caracteristicas”. Dicho listado se detalla a continuacion:

1| H1 | Explosivos: son todas aquellas sustancias o desechos, solidos o liquidos, que
por si mismos son capaces, mediante reaccion quimica, de emitir un gas a una
temperatura, presion y velocidad tales que puedan ocasionar dafio a la zona
circundante.

3| H3 | Liquidos inflamables: son aquellos liquidos 0 mezcla de liquidos, o liquidos
con so6lidos en solucion o suspension (por ejemplo pinturas, barnices, lacas, etc.) que
emiten vapores inflamables a temperatura no mayores de 60,5°C en ensayos con
cubeta cerrada, 0 no mas de 65,6°C en ensayos con cubeta abierta.

4.1 | H4.1 | Sélidos inflamables: Se trata de sélidos o desechos sélidos, distintos a los
clasificados como explosivos, que en las condiciones prevalecientes durante el
transporte son facilmente combustibles o pueden causar un incendio o contribuir al
mismo, debido a la friccion.

4.2 | H4.2 | Sustancias o desechos susceptibles de combustion espontanea: Se trata
de sustancias o desechos susceptibles de calentamiento espontaneo en las condiciones
normales del transporte, o de calentamiento en contacto con el aire, y que pueden

entonces encenderse.
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4.3 | H4.3 | Sustancias o desechos que en contacto con el agua emiten gases
inflamables: son aquellas sustancias o desechos que por reaccion con el agua, son
susceptibles de inflamacion espontanea o de emision de gases inflamables en
cantidades peligrosas.

51 | H5.1 | Oxidantes: son aquellas sustancias o desechos que, sin ser
necesariamente combustibles, pueden en general, al ceder oxigeno, causar o favorecer
la combustién de otros materiales.

5.2 | H5.2 | Perdxidos organicos: son aquellas sustancias o desechos orgéanicos que
contienen la estructura bivalente O-O. Estas son sustancias inestables térmicamente
que puede sufrir una descomposicion auto acelerada exotérmica.

6.1 | H6.1 | Tdxicos (venenos) agudos: Son aquellas sustancias o desechos que
pueden causar la muerte, lesiones graves o dafios a la salud humana, si se ingieren o
inhalan o entran en contacto con la piel.

6.2 | H6.2 | Sustancias infecciosas: Son sustancias 0 desechos que contienen
microorganismos viables a sus toxinas, agentes conocidos 0 supuestos de
enfermedades en los animales o en el hombre.

8 | H8 | Corrosivos: Son sustancias o desechos que, por accion quimica, causan dafios
graves en los tejidos vivos que tocan o que, en caso de fuga, pueden dafiar gravemente
0 hasta destruir otras mercaderias o los medios de transporte.

9 | H10 | Liberacion de gases toxicos en contacto con el aire o con el agua: Son
sustancias o desechos que, por reaccion con el aire o el agua, pueden emitir gases
toxicos en cantidades peligrosas.

9 | H11 | Sustancias Téxicas (con efectos retardados o cronicos): Son sustancias o
desechos que, de ser aspirados o ingeridos o penetrar en la piel, pueden entrafar
efectos retardados o cronicos, incluso la carcinogeénia.

9 | H12 | Ecotdxicos: Son sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o pueden
tener efectos adversos inmediatos o retardados en el ambiente debido a la
bioacumulacion o los efectos toxicos en los sistemas bidticos.

9 | H13 | Sustancias que pueden por algun medio, después de su eliminacion, dar
origen a otra sustancia, por ejemplo, un producto de lixiviacion, que pose alguna de

las caracteristicas arriba expuestas.
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Segun Rodriguez Jiménez e Irabien Gulias (1999), para determinar si un residuo

posee alguna de las caracteristicas arriba mencionadas existen diversos

procedimientos o metodologias para evaluar a dicho residuo y asi determinar si se

encuentra dentro de alguna de las categorias que consideran a un residuo como

peligroso.

Metodologia para evaluar la caracteristica de explosividad: es un metodo
de ensayo que nos permite evaluar si el residuo en cuestion, ya sea una
sustancia solida o pastosa presenta peligro de explosion cuando se expone a
los efectos de una llama (sensibilidad térmica) o a un choque o friccion
(sensibilidad mecénica).

a) Ensayo de sensibilidad térmica: consiste en calentar la sustancia en

tubos de acero a diferentes grados de confinamiento para determinar si
dicha sustancia puede hacer explosion térmicamente.

b) Ensayo de sensibilidad mecénica (choque): consiste en someter a la

sustancia a un choque golpeando con un martillo sobre un yunque de
acero.

c) Ensayo de sensibilidad mecénica (friccion): consiste en someter a la

sustancia a una friccién entre dos superficies tipo, en condiciones

especificas de carga y movimiento relativo.
Metodologia para evaluar la caracteristica de comburencia: esta
evaluacion solo se realiza a sustancias solidas, no es aplicable a los liquidos,
gases, a sustancias explosivas o facilmente inflamables, a los peroxidos
orgénicos y a las sustancias sélidas que puedan fundirse en las conducciones
de ensayo (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999).
Metodologia para evaluar la caracteristica de inflamabilidad: se realiza
para determinar la temperatura de autoinflamacion de los liquidos volatiles,
solidos y gases que se pueden inflamar en presencia de aire mediante una
superficie caliente. El grado de autoinflamacion se expresa en términos de
temperatura de autoignicion, que se define como la temperatura mas baja a la
que se inflama la sustancia o residuo en presencia de aire.
Por lo tanto este método consiste en proporcionarle calor a la sustancia en

ensayo y observar cual es su comportamiento ante este. Si el calor producido
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no se disipa rapidamente, el autocalentamiento ocasiona la inflamacion
espontanea.

La inflamacion espontanea es la temperatura minima, expresada en grados
centigrados (°C) a la que se inflama cierto volumen de sustancia en
condiciones definidas.

Metodologia para evaluar las caracteristicas tdxicas, carcinogénico, toxico
para la reproduccion y mutagénico: la determinacion de los efectos toxicos
sobre seres humanos o animales se realiza mediante los pardmetros DL50
(dosis letal media), que se define como la dosis que causa la muerte del 50%
de los animales a los que se les ha administrado la sustancia, y el pardmetro
CL50 (concentracion letal media), que es la concentracion de una sustancia
que causa la muerte del 50% de los animales expuestos a la misma durante un
periodo de tiempo determinado.

Metodologia para evaluar las caracteristicas de ecotoxicidad: la
caracteristica de ecotoxicidad se define como el riesgo actual o diferido para el
ambiente asociado a un residuo.

a) Ensayos de ecotoxicidad sobre sistemas bioldgicos: se expone a un
ndmero determinado de seres vivos a la sustancia en ensayo y se
comprueban los efectos letales o subletales sobre ellos. Ensayos de
biodegradabilidad: este ensayo consiste en inocular una solucion o
sustancia en un medio mineral e incubarlo en condiciones aerdbicas en
la oscuridad o luz difusa. Ensayos de degradacion: este ensayo consiste
en cuantificar los cambios quimicos producidos por una sustancia con
el tiempo.

+ Demanda bioldgica de oxigeno (DBO): se define como la masa de
oxigeno disuelto necesario para asegurar, en condiciones definidas,
la oxidacion bioquimica de un volumen de solucion o sustancia
determinada.

+ Demanda quimica de oxigeno (DQD): se define como la cantidad
de oxigeno consumida por la sustancia en condiciones de
laboratorio establecidas.

+ Hidrolisis en funcién del pH: se define como la reaccién de un

producto quimico con el agua; es una reaccion importante que
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controla la degradacion abidtica. Este método solo es aplicable a
sustancias hidrosolubles.

e Ensayo de Lixiviados: unos de los riesgos ambientales mas importantes de
los residuos estd asociado a que una incorrecta gestion del mismo puede
ocasionar una incorporacion al medio natural, suelos, agua o aire de
sustancias, por la movilidad en liquidos de los contaminantes potencialmente
peligrosos que contienen los residuos.

Es oportuno considerar que la peligrosidad del lixiviado depende del tipo de
residuo del que se origina. Por este motivo se utilizan métodos de evaluacion
de la ecotoxicidad del residuos, que parten de establecer las caracteristicas de
movilidad de los componentes potencialmente toxicos que contiene el mismo
en un medio liquido a través de un ensayo de lixiviacion.

La lixiviacion puede definirse como la extraccion de una sustancia
(contaminante) presente en la fase sélida (residuo) por una fase liquida (fluido
extractor) que se pone en contacto con ella (RODRIGUEZ JIMENEZ E
IRABIEN GULIAS 1999).

3.2. Tratamientos para la Eliminacion de los Residuos Peligrosos.

Actualmente podemos encontrar distintos tipos de tratamientos para la eliminacion de
residuos peligrosos, estos son: tratamientos fisicos, quimicos, biologicos, térmicos, y
vertido controlado. En el proceso de eliminacion de estos residuos, en primer lugar se
aplican los tratamientos fisicos, para luego, dependiendo del caso o tipo de residuo a
tratar, aplicar alguno de los otros tratamientos existentes. Finalmente, y como ultima
opcion se dispone a los residuos en un vertedero controlado.

En el presente trabajo se describen todos los tipos de tratamientos que existen, aunque
se detallan con mayor profundidad los tratamientos bioldgicos, y térmicos y Vertido

Controlado, ya que son los més utilizados en nuestra provincia.
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3.2.1 Tratamientos Fisicos.

4 Operacion de Sélidos en Suspension.

En general, los residuos liquidos pueden contener sélidos en suspension y se le
aplican diferentes operaciones para separar dichos solidos de los liquidos en cuestion.
Estas operaciones son las siguientes (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS
1999):

e Desbaste: es la operacion que se realiza para separar los solidos suspendidos
grandes, tales como madera, plasticos o papel. Esta operacion tiene dos
objetivos principales: se utiliza como tratamiento preliminar para separar
algunos sdlidos del resto de los residuos y, ademas, para proteger bombas,
valvulas o tuberias de dafio o taponamiento. Los dispositivos de desbaste
pueden ser varillas o barras paralelas que se denominan rejas y que
generalmente son utilizadas para separar s6lidos gruesos, y dispositivos como
placas perforadas o mallas metélicas que se denominan tamices y se utilizan
para desbaste de particulas finas.

e Sedimentacion: es el proceso de separacion de sélidos suspendidos, aceites y
grasas y otros materiales mas pesados o mas ligeros que el fluido transportador
(generalmente agua) debido a la accion de la fuerza de gravedad. Esta
operacion tiene dos aplicaciones principales: como pretratamiento de efluentes
toxicos que contengan altas concentraciones de solidos suspendidos
sedimentables y/o aceites, y como postratamiento, especialmente en el
espesamiento de los solidos producidos en otros procesos de tratamientos
como el bioldgico.

Podemos encontrar dos tipos de equipos de sedimentacion segun las
aplicaciones de los mismos:

= Tanqgues de sedimentacion estaticos: no requieren recirculacion

y se emplean, principalmente como tratamiento previo a otros
procesos de eliminacién de solidos. Estos pueden ser
rectangulares o circulares.

» Tanques de contacto de sélidos o clarificadores: este tipo de

equipos tienen como objetivo no solo la eliminacién de solidos

suspendidos si-no también el espesamiento del lodo generado,
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por lo tanto su principal aplicacion es la separacion de solidos
producidos por otros procesos de tratamiento. Los
clarificadores de contacto de solidos pueden ser de manta de
lodo o de lechada recirculante.
Flotacidn: es un proceso de separacion por gravedad en el que finas burbujas
de gas, generalmente aire, se introducen en una fase liquida adhiriéndose a los
solidos y la fuerza ascendente del conjunto particula-burbuja hace que las
particulas suban a la superficie, de donde son eliminadas mediante un rascado
superficial. Esta operacion se aplica a los sélidos de baja densidad, grasas
libres 0 emulsionadas, aceites y materiales fibrosos (RODRIGUEZ JIMENEZ
E IRABIEN GULIAS 1999).
Filtracion: es un proceso de separacidn gque consiste en hacer pasar una mezcla
solido-liquido a través de un material poroso, que retiene los solidos y deja
pasar el liquido (filtrado). Este tratamiento tiene dos tipo de aplicaciones:
clarificacion de liquidos con bajo contenido de particulas, donde se lo aplica
posterior a la sedimentacion o previa a otras operaciones que requieren una
entrada de liquidos libres de sélidos en suspension, y desaguado de lodos,
cuyo objetivo es obtener un lodo con un bajo contenido de agua lo que facilita
su transporte, tratamiento posterior o disposicion final.
Centrifugacion: es un proceso de separacion por gravedad que utiliza la fuerza
centrifuga para acelerar la sedimentacion de mezcla de componentes de
diferente densidad. Las principales aplicaciones son la separacion de
sustancias con altas concentraciones de solidos, la deshidratacion de lodos y la
separacion de mezclas sélido/agua/aceite con bajo contenido de solidos. La

centrifugacion no se suele utilizar para clarificar.

Operacién para Tratamientos y Reutilizacion de Residuos Liquidos:

Evaporacién: es una operacion en la que se produce la vaporacién de un
liquido a partir de la disolucion o de una suspension de sélidos mediante el
aporte de energia. Este tipo de tratamiento es eficaz para residuos acuosos que
se llevan a su punto de ebullicién, vaporizandose agua pura y quedando los

componentes téxicos en la parte no evaporada. Por ello, son ejemplos
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caracteristicos el tratamiento de liquidos y lodos radioactivos, el agua utilizada
en procesos de tratamiento superficial de piezas metélicas, tratamiento de
conservantes para la madera, entre otros.

La aplicacién de esta tecnologia viene determinada por el tipo de residuo
como asi también por las limitaciones asociadas al disefio del equipo.
Destilacion: consiste en la vaporacion de una mezcla de dos o mas
componentes volatiles a partir de una mezcla, seguida de la condensacion de la
fraccion vaporizada. Este tratamiento se emplea, por lo general, por la
industria quimica para la purificacion de productos, recuperacion de
disolventes y reduccién del volumen de residuos (RODRIGUEZ JIMENEZ E
IRABIEN GULIAS 1999).

Arrastre por aire: en este tipo de tratamiento, los componentes volatiles de una

fase ligquida son transferidos a una corriente de aire. Se aplica a liquidos que
contengan concentraciones bajas 0 moderadas de compuestos volatiles y
semivolatiles, tanto organicos como inorganicos. Generalmente este tipo de
tratamiento se aplica para la separacion de compuestos organicos.

Arrastre por vapor: es un proceso en el que los componentes volatiles de una

fase liquida son transferidos a una corriente de vapor de agua. El calor que el
vapor de agua transfiere al residuo liquido aumenta su temperatura,
incrementando tanto la velocidad de transferencia de materia como el
coeficiente de distribucién del compuesto volatil entre la fase liquida y el
vapor de agua.

Adsorcién en carbdn activo granular: Este tratamiento es un proceso que

permite eliminar una amplia variedad de componentes tdxicos de una corriente
liquida o gaseosa mediante su adsorcion sobre la superficie de particulas de
carbon activo microporoso. Su utilizacién mas comun es en la separacion de

contaminantes organicos del agua o aire.

4+ Separacion con Membranas

Una membrana es un material que, formando una pared fina (0,05 a 2 mm), es capaz

de ejercer una resistencia selectiva a la transferencia de los diferentes constituyentes

de un fluido, permitiendo la separacion de algunos de dichos componentes
(RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999).
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e Filtracion con membranas semipermeables: en este tipo de operacion la

filtracion se produce bajo la accion de un gradiente de presiones. La caida de
presion favorece el paso del fluido constituyendo el permeado o filtrado,
mientras que las particulas son retenidas por el medio filtrante.

Hay cuatro tipos de procesos de filtracion por membranas. Estas se clasifican
de acuerdo al tamafio de los poros de las membranas y a las presiones
aplicadas: Microfiltracion, utilizada para particulas finas entre 0,02 y 10
micras y con caida de presion pequefia. La Ultrafiltracion, permite la
separacién de particulas de entre 0,001 y 0,02 micras y se ejerce una presion
intermedia. La Osmosis Inversa logra el paso de un disolvente de una
disolucion més diluida a una méas concentrada mediante la aplicacion de una
presion diferencial que excede la presion osmdtica. Esta operacion consigue
una separacion casi completa con compuestos en el rango de tamafio entre
0,0001 y 0,001 micras. Por ultimo la Nanofiltracion es una variacion de la
6smosis inversa también aplicada a la separacion de iones de disoluciones
acuosas. La caracteristica principal de este tipo de membranas es que rechazan
con gran efectividad (85-95%) cationes divalentes como el calcio, magnesio,

pudiendo utilizarse para la neutralizacion de efluentes basicos.

3.2.2 Tratamientos Quimicos.

La aplicacion de estos tipo de tratamientos a los residuos peligrosos tienen como
objetivo principal la transformacion de dichos residuos, o de alguno de sus
componentes, en especies de menor peligrosidad o inertes mediante la utilizacion de
una reaccion quimica.

Los residuos sometidos a tratamientos quimicos son generalmente residuos liquidos o
lodos de alguno de los siguientes grupos: disoluciones &cidas o alcalinas; residuos con
metales o fosfatos, sulfuros, cianuro o cromo hexavalente; emulsiones de aceite, entre
otros.

Generalmente los tratamientos quimicos van acompafiados de operaciones fisicas; a
este proceso de lo denomina fisico-quimico. Dicho tratamiento permite la
recuperacion y reciclado de la materia valiosa de un residuo o puede servir de

pretratamiento separando componentes, reduciendo volumen o acondiciondndolo para
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permitir un tratamiento posterior por incineracion, estabilizacion o su vertido

controlado.

A continuacion detallan los diferentes procesos quimicos, aplicables a residuos
peligrosos (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999):

Neutralizacion: se utiliza para el tratamiento de residuos clasificados como
peligrosos debido a su alto o bajo valor de pH. La neutralizacion de un residuo
se realiza mediante la adicion de un reactivo quimico para modificar el pH. La
cal es unos de los reactivos mas utilizados para neutralizar residuos acidos y el
hidroxido de calcio para neutralizacion de alcalinos.

Precipitacion: consiste en la transformacion de las especies disueltas que
proporcionan el caracter de tdxico a un residuo en forma insoluble por adicién
de reactivos 0 agentes de ajuste de pH seguido de la separacion mediante

sedimentacioén, filtracién o flotacion de la fase sélida formada.

Coagulacion y floculacién: la coagulacion es la desestabilizacion quimica de
las particulas del residuo tratado, por otro lado la floculacion hace referencia a
la aglomeracion de las particulas desestabilizadas en particulas de mayor
tamafio para que puedan sedimentar.

El objetivo principal de la coagulacion y floculacion es eliminar del residuo
los solidos suspendidos y coloides cuyas velocidades de sedimentacion son
demasiado lentas para una clarificacion satisfactoria. Este tipo de tratamiento
se utiliza generalmente en residuos procedentes de la industria textil, industria
alimenticia, mataderos, industria de fabricacion de pinturas, plasticos y latex
(RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999).

Oxidacion y Reduccion: las reacciones de oxidacion y reduccion se producen

acopladas. La oxidacion es una reaccion quimica en el cual se incrementa el
estado de oxidacion de una sustancia por pérdida de electrones y la reduccion
es una reacciéon con una disminucion en el estado de oxidacion debido a una
ganancia de electrones.

Este proceso quimico se utiliza en el tratamiento de residuos peligrosos para
transformar especies téxicas en compuestos menos peligrosos, asi, una
molécula orgénica puede ser transformada en didxido de carbono y agua o en

un producto intermedio menos tdxico que el inicial.
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Este tratamiento es aplicable a compuestos inorgéanicos tales como sulfuros y
cianuros; a compuestos organicos como fenoles y aminas; a acidos himicos; a
compuestos que dan sabor o color, como algunos tipos de insecticidas,

bacterias y algas.

3.2.3 Tratamiento Térmico.

+ Incineracion

La incineracion constituye el sistema de gestion mas utilizado para el tratamiento de
los residuos peligrosos. El residuo ideal para incinerar y para el cual esta disefiado
este sistema, es aquel que posee una alta proporcion de materia organica y baja de
agua e inertes, de este modo pueden ser quemados sin necesidad de emplear
combustible adicional y con aprovechamiento del calor producido, para dar lugar a un
residuo con menos volumen que el inicial (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN
GULIAS 1999).

Como en todos los tratamientos descriptos es importante conocer las caracteristicas
del residuo a tratar para lograr una destruccion satisfactoria o reduccion de la
toxicidad del mismo y baja amenaza para el ambiente. Es por ello que es importante
realizar, en primer lugar, una caracterizacion del residuo con motivo de determinar la
presencia de compuestos organicos (carbono, hidrégeno y oxigeno), ya que estos
determinan su poder calorifico, como asi también la presencia de compuestos
inorgéanicos, como nitrégeno, azufre, fosforo, cloro etc., que conducen a la formacion
de compuestos peligrosos que contaminan los gases de combustion y exigen un
tratamiento adicional antes de su emisién a la atmdsfera ya que pueden ser
perjudiciales para el ambiente.

Ademas, desde el punto de vista técnico es importante conocer el contenido de
humedad o cantidad de agua que acompafia al residuo, por su importancia en el
balance calorifico del proceso. También es importante conocer la proporcion de
cenizas por su relacion con el volumen final de residuo tras la incineracion; en
residuos sélidos conviene determinar la proporcion de volétiles y carbono fijo
presente en el mismo por su influencia en el proceso de combustion. El conjunto de

todas estas determinaciones se conoce como analisis inmediato.
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Luego de determinadas las caracteristicas de los residuos a tratar se procede a la
preparacion de los mismos para finalmente ser incinerados.

A continuacion se detallan los distintos sistemas empleados para la incineracion de los
residuos peligrosos:

e Céamaras de Inyeccion de Liguidos.

El sistema de inyeccion de liquidos y el horno rotatorio constituyen la opcion
tecnologica mas utilizada para la incineracion de residuos peligrosos.

Este tipo de instalacion consta de una camara, generalmente cilindrica, con la pared
interior recubierta de material refractario, provista de una serie de quemadores a
través de los cuales se ingresa el residuos, y en caso que sea necesario, se agrega
combustible suplementario en forma de gotas.

La temperatura de trabajo supera los 1000°C y puede llegar incluso a 1700°C.

Su disefio, operacién y mantenimiento son sencillos y generalmente, este sistema se
utiliza para el tratamiento de liquidos o lodos (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN
GULIAS 1999).

e Horno Rotatorio.

El sistema de horno rotatorio representa la tecnologia mas utilizada en términos de
volumen de residuos peligrosos incinerados.

Este tipo de instalacion consiste en un cilindro refractario alineado que tiene lugares
de fijacion y rota suavemente (0,5 a 2 rpm) sobre su eje longitudinal. EI horno esta
desviado 1 a 2° desde el extremo de la alimentacion hasta el extremo del vertido de
cenizas, de forma que el residuo se mueve horizontalmente y radialmente a través del
cilindro. El residuo se quema y se mueve hacia el extremo de vertido de cenizas. Por
ultimo, los gases de combustion pasan a una cadmara de combustion secundaria y se
calientan hasta una temperatura alta para completar su destruccion, mientras que las
cenizas se vierten al extremo final (LAGREGA et al, 1996).

e Horno de Parrilla Mdvil.

Los hornos de parrilla movil constan de una camara de combustion en cuyo interior se
desplaza el sélido en una cinta transportadora de acero u otro sistema mecénico
similar. Bajo la base del mismo se inyecta aire que atraviesa la capa de residuo, de
igual manera de inyecta aire secundario por la parte superior para completar la

combustion en la fase gas.
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Este sistema se utiliza generalmente para la incineracion de residuos sélidos urbanos y
requiere instalaciones de gran tamario.
Una desventaja del mismo es que si bien admiten residuos dentro de un intervalo de
tamafio relativamente amplio, no tiene la flexibilidad de los hornos rotatorios, y por lo
tanto es méas exigente en cuanto a la preparacion del residuo. El tiempo de residencia
de los residuos dentro del sistema varia segun el mecanismo de transporte sobre el que
descansan los mismos, este puede variar entre 10 minutos a 3 horas, aunque lo mas
frecuente es de 20 a 30 minutos (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS
1999).

e Horno de Piso.
Este sistema se utiliza muy poco para la incineracion de RP, ya que necesita de altas
temperaturas y estas acortan sensiblemente su vida Gtil. Generalmente es utilizado
para el tratamiento de lodos de las estaciones depuradoras de aguas residuales.
Este sistema posee un disefio complicado desde el punto de vista mecanico y consiste
en una camara vertical, con una serie de plataformas ligeramente inclinadas, a las que
va cayendo el sélido, que se alimenta por la parte superior. Un sistema de brazos
unidos a un eje central que gira a velocidad controlada va removiendo la capa de
solidos del piso y va empujandola hacia la seccion de caida. El aire circula en
contracorriente, de forma que la combustion se da en los pisos intermedios, la zona
superior es de secado/calentamiento y en la inferior se enfrian las cenizas y se
precalienta el aire.
Es un sistema de tratamiento interesante para residuos con alto contenido de humedad
por su eficiencia térmica, por otro lado, el intervalo de tamafio de sélidos que puede
manejar es mas menor que en el caso de los hornos de parrilla mévil y que los
rotatorios (RODRIGUEZ JIMENEZ E IRABIEN GULIAS 1999).

e Hornos de Lecho Fluidizado.

Este sistema utiliza un “horno fluido” con arena o alumina. La arena se encuentra
dispuesta sobre una superficie porosa y un flujo de aire desde abajo, con una
determinada presion, fluidizara el lecho de arena o lo mantendrd en suspension,
siempre que la presion del aire no sea tan grande como para arrastrar la arena fuera
del sistema.

El residuo se inyecta dentro del fluido en forma de liquido fango o un sélido de

tamafio uniforme. El aire que fluidiza el lecho se calienta hasta la temperatura de
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ignicion del residuo y este se comienza a quemar (oxidar) dentro del lecho. La mayor
parte de las cenizas permanecen en el lecho, pero algo sale de la incineradora a través

del equipo de control de la contaminacion del aire (LAGREGA et al, 1996).

3.2.4 Vertido y Almacenamiento Controlado.

Como etapa final del tratamiento de los residuos peligrosos acudimos al vertido o
almacenamiento controlado de los mismos.

Esta técnica supone una via de gestion cuando el tratamiento utilizado para eliminar el
residuo no permite una destruccion completa del mismo o son residuos producidos
como consecuencia de otros tratamientos como la incineracion o tratamiento fisico-
quimico, o bien el tratamiento adecuado implica un costo excesivo.

El vertido controlado se realiza en depositos de seguridad, en ellos se alberga los
residuos a largo plazo, y tanto durante su explotacién como posteriormente a la
clausura, los residuos peligrosos estaran cuidadosamente controlados para evitar
cualquier afeccion por lixiviados y gases al medio exterior.

La eleccién de una zona adecuada para situar un depdsito de seguridad es muy
importante ya que de ello depende un buen funcionamiento del mismo y eliminacion
de posibles riesgos para la sociedad y el ambiente.

Debido al potencial impacto de los depdsitos de seguridad sobre el ambiente, el
objetivo principal de este tipo de instalaciones es procurar la estabilidad mas absoluta
del residuo en su lugar de emplazamiento, durante periodos de entre treinta y
cincuenta afios de vida operativa (periodo de explotacion, mas periodo post-clausura),
de forma que no pueda afectar al medio exterior.

Por ello, previo al vertido el residuo debe ser evaluado para determinar si no es
posible aplicarle algun tratamiento para reducir su volumen y/o toxicidad. Para lograr
esto podemos encontrar una tecnologia denominada solidificacion/estabilizacion, la
cual esta basada en un conjunto de operaciones que, mediante la utilizacion de
aglomerantes y aditivos, reducen la movilidad y toxicidad de los contaminantes
contenidos en los residuos, generando un producto final que puede ser utilizado o
cuya disposicién es admisible en depositos de seguridad (RODRIGUEZ JIMENEZ E
IRABIEN GULIAS 1999)
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3.3 Clasificacion y Caracterizacion de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos.

La Unién Europea define los equipos eléctricos y electronicos como todo aquel que
requiere para su funcionamiento energia eléctrica o campos electromagnéticos, de
tensién nominal no superior a 1000 V en corriente alterna y 1500V en corriente
continua (BIZKAIKO FORU ALDUNDIA. 2007. Reciclado de materiales:
Perspectivas, Tecnologias y Oportunidades. Publicacién disponible en:
http://www.efn.uncor.edu. Consultado: 20/01/2012).

Esta lista menciona 10 grupos de productos o aparatos que al final de su vida util

pueden constituir Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE):

1. Electrodomésticos de gran tamario, tales como frigorificos, congeladores,
lavadoras, lavavajillas, etc.

2. Electrodomésticos de pequefio tamafio, tales como, aspiradoras, planchas,
secadores de pelo, etc.

3. IT & Aparatos de telecomunicacién, tales como procesadores de datos
centralizados (minicomputadoras, impresoras), y elementos de computacion
personal (ordenadores personales, ordenadores de carpeta, maquinas
copiadoras, telex, teléfonos etc.).

4. Aparatos de consumo, tales como aparatos de radio, televisores, camaras de
video, etc.

5. Aparatos ligeros, tales como luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de
descarga de alta intensidad etc.

6. Herramientas eléctricas y electronicas, tales como taladros, sierras y maquinas
de coser.

7. Juguetes, tales como trenes y coches eléctricos, consolas de video y juegos de
video.

8. Aparatos médicos, tales como aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis,
etc.

9. Instrumentos de medida y control, tales como termostatos, detectores de
humo o reguladores de calor.

10. Méquinas dispensadoras automaticas, de bebidas calientes, botellas, latas, o

productos sélidos.
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Desde el punto de vista de la produccion, comercializacion y consumo los aparatos
eléctricos y electrénicos se clasifican en tres grupos, bajo de denominacion:

v’ Linea blanca: frigorificos, lavadoras, lavavajillas, hornos y cocinas.

v Linea marrdn: televisores, equipos de musica, videos.

v' Linea gris: equipos informaticos (teclados, CPUs, ratones) y teléfonos

maviles.

Los Aparatos Eléctricos y Electronicos son una mezcla compleja de cientos de
materiales, muchos de los cuales poseen metales pesados o compuestos quimicos
peligroso que al finalizar su vida atil son altamente contaminantes para el ambiente y
perjudiciales para la salud humana (High “Toxic” Tech. 2008. Greenpeace Argentina.

Publicacion disponible en: www.greenpeace.org.ar. Consultado el 04/01/2012)

A continuacién detallaremos alguno de los materiales peligrosos que componen los
RAEE:

e Retardantes de fuego bromados (RFB): utilizados en teléfonos celulares y
computadoras, han sido vinculados con efectos de neurotoxicidad. La
exposicion persistente a estos compuestos puede conducir a problemas de
aprendizaje y memoria; pueden interferir con la tiroides y con el sistema
hormonal del estrégeno. La exposicion fetal se encuentra ligada a desoérdenes
de comportamiento. En Argentina, mil toneladas de RFB fueron utilizados en
2004 para fabricar 674 millones de teléfonos celulares.

e Tubos de rayos catodicos TRCs (Plomo): utilizados en monitores vy
televisores. La exposicién al plomo contenido en los tubos puede causar dafios
cognitivos en los nifios y puede dafar el sistema nervioso, reproductivo y
circulatorio en los adultos. Los monitores vendidos a nivel mundial en 2002
contienen aproximadamente 10 mil toneladas de plomo.

e Cadmio: utilizado en las baterias recargables de las computadoras; contactos
y switches; y en monitores de TRCs viejos, puede acumularse en el ambiente y
es altamente tdxico, afectando principalmente rifiones y huesos.

e Mercurio: en interruptores y cubiertas, tubos fluorescentes, monitores de
pantalla plana como dispositivo de iluminacion y en pilas primarias, por
ejemplo, puede causar dafios en el sistema nervioso central, particularmente en

etapas tempranas de desarrollo.
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Compuestos de cromo hexavalente: utilizados en la produccion de cubiertas
de metal, son altamente toxicos y carcinogénicos.

Policloruro de vinilo (PVC):es un plastico utilizado en productos
electronicos como aislante en cables y alambres. Los procesos de produccion y
desecho por incineracion del PVC generan la liberacion de dioxinas y furanos.
Estos quimicos son altamente persistentes en el ambiente y muchos son
toxicos, incluso a muy bajas concentraciones

Niquel: en baterias recargables de niquel-cadmio. Produce efectos sobre el
sistema respiratorio, alergias, irritacion en ojos y piel. Posible cancerigeno y
teratogénico.

Litio: utilizado en baterias, ocasiona afecciones en el sistema nervioso, fallas
respiratorias y nauseas.

Estanio: soldaduras.

Paladio.

Cobalto.

Cromo hexavalente: se utilizado como inhibidor de corrosion en el sistema
de refrigeracion de los refrigeradores por absorcion.

Plomo: Monitores CRT (Plomo en el cristal), en los tubos de rayos catédicos y
Baterias lead-acid.

Zinc: en galvanoplastia de piezas de acero.

Entre otros.

Ademas de componentes peligrosos los RAEE contienen en su interior materiales que

pueden ser reciclados o reutilizados por sus caracteristicas de no peligrosidad y por su

alto valor econémico, ellos son:

Oro: recubriendo conectores.

Plata.

Cobre: cables de cobre, en circuitos impresos.
Aluminio: En las carcasas y como disipadores de calor.

Hierro: acero, carcasas.
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4. Marco Legal.

En la Argentina actualmente no existe ninguna legislacion sobre los Residuos de
Aparato Eléctrico y Electrénico que exija o determine los lineamientos de gestion
para este tipo de residuos.

En el afio 2008 el senador nacional Daniel Filmus presento un proyecto de Ley de
Basura Electronica junto a la “Comision de Ambiente y Desarrollo Sustentable del
Senado”. En mayo de 2011 el proyecto fue aprobado por la Camara de Senadores pero
lamentablemente, por cuarto afio consecutivo, el texto de ley quedd descartado de la
agenda parlamentaria de la Camara Baja.

El texto de la ley plantea la “Responsabilidad Extendida del Productor”, principio a
través del cual las empresas importadoras, productoras o ensambladoras de productos
eléctricos y electronicos se hacen cargo legal y financieramente de la gestion y
tratamiento de este tipo de residuos. Al mismo tiempo, establece los lineamientos para
la creacion de una infraestructura nacional de transporte, acopio, recuperacion y
reciclado de este tipo de residuos a través de la creacion de un ente mixto publico no
estatal responsable del sistema. Actualmente la ley posee solamente media sancion
por parte del Senado de la Nacion Argentina.

Si bien gran parte de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos son generados
en el hogar, no pueden ser considerados residuos solidos urbanos ya que se estaria
omitiendo la peligrosidad de los mismos, tampoco pueden ser considerados residuos
industriales ya que no son generados particularmente por las industrias.

Por lo tanto, se puede considerar que la ley que mejor abarca a los residuos eléctricos
y electronicos en nuestro pais es la Ley N° 24.051 ley de “Residuos Peligrosos —
Generacion, manipulacion, transporte y tratamiento”, sancionada el 17 de Diciembre
de 1991 y promulgada de hecho el 8 de Enero de 1992.

En el caso de la Provincia de Cérdoba ésta se encuentra adherida a la Ley 24.051 y
que de ella se desprende la Ley Provincial 8973 y el Decreto 2149/03.

Segln dicha ley, los residuos que se consideran peligrosos son aquellos que se
detallan en el Anexo | de la misma. A su vez, en el Anexo Il, se definen las
caracteristicas que deben presentar estos residuos para que sean considerados como

tales.
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Si bien esta ley no incluye especificamente a los RAEE, dentro de dichos Anexos se
detallan caracteristicas de residuos peligrosos que coinciden con caracteristicas de los
residuos eléctricos y electronicos.

Los compuestos peligrosos contenido dentro de los RAEE los cuales estan
comprendidos en el Anexo | son: Y31 (Plomo y compuestos de Plomo), Y20 (Berilio
y compuestos de Berilio), Y22 (Cobre y Compuestos de Cobre), Y25 (Selenio,
compuestos de Selenio), Y26 (Cadmio, compuestos de Cadmio), Y27 (Antimonio y
compuestos de Antimonio), Y29 (Mercurio y compuestos de Mercurio), Y31 (Plomo
y Compuestos de Plomo), Y45 (Otros Compuestos 6rgano halogenados que no sean
las sustancias mencionadas en el presente anexo: Y39, Y41; Y42; Y43 e Y44).
Ademas pueden tener las caracteristicas de peligrosidad comprendidos en el Anexo Il
tales como: H6, H11, H12 y H13.

En conclusién, se puede decir que actualmente esta ley es la que mejor se adapta a los
residuos eléctricos y electrénicos y deberan ser gestionados bajo los lineamientos de
la misma, pero no quiere decir que sea la mas conveniente para brindarles una gestion
adecuada.

Ademas de dicha ley, se encuentra el Convenio de Basilea, sobre el “Control de los
Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion”, la cual
argentina se ha adherido.

En los anexos de este Convenio también estan incluidos los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos, por lo tanto rige para todo el territorio argentino.

Sin embargo es de suma importancia que se sancione a la brevedad una ley especifica
para los RAEE y teniendo en cuenta la “Responsabilidad Extendida e Individual del
Productor”.
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5. Marco Contextual.

5.1 La problematicos de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

La principal problematica con este tipo de residuos es que ya desde sus inicios son
fabricados con productos y compuestos peligrosos y altamente contaminantes
poniendo en riesgo a los trabajadores que los fabrican, a las personas que los
desmantelan o reciclan al finalizar su vida util, y al ambiente o personas que son
expuestas a los contaminantes que contienen dentro si no se le brinda una gestion
adecuada.

Generalmente cuando estos productos son descartados al finalizar su vida util
terminan en (High “Toxic” Tech. 2008. Greenpeace Argentina. Publicacion

disponible en: www.greenpeace.org.ar. Consultado el 04/01/2012):

e Basurales a cielo abierto; generalmente las personas acumulan sus aparatos

eléctricos y electronicos en desuso en sus casas 0 los arrojan en baldios o
basurales a cielo abierto.

e Rellenos sanitarios; los quimicos toxicos en los RAEE pueden filtrarse al

suelo con el paso del tiempo o liberados a la atmosfera, impactando en las
comunidades vecinas y en el ambiente.

e Son incinerados; la incineracion de aparatos eléctricos y electronicos libera

metales como plomo, cadmio y mercurio a la atmdésfera. El mercurio liberado
a la atmosfera puede bioacumularse en la cadena alimenticia, particularmente
en peces, la principal ruta de exposicion para el publico en general. Si los
productos contienen PVC, se liberan dioxinas cloradas y furanos. Los
retardantes de fuego bromados liberan dioxinas bromadas y furanos cuando se
las incinera.

e Son exportados; muchos paises industrializados exportan sus RAEE a paises
en desarrollo, con frecuencia violando el Convenio de Basilea. Dicho
convenio prohibe el movimiento transfronterizo de residuos peligrosos pero
en el caso de Estados Unidos la préctica es legal ya que no ha ratificado el
Convenio.

A raiz de esto, tanto Estados Unidos como muchos paises europeos exportan

sus residuos a paises como China, Asia e Indonesia. Como en estos paises las
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leyes para proteger a los trabajadores y al ambiente no son las mas adecuadas
0, peor aun, directamente no existen, esto hace més barato el “reciclado” en
estos paises; el costo de obtener vidrio del vidrio de los monitores de
computadoras en Estados Unidos es de 0,50 dolares por libra comparado a
0,05 en China. La demanda en Asia de basura electronica comenzé a crecer
cuando los talleres de desmantelamiento encontraron que ellos podian extraer
sustancias valiosas tales como cobre, acero, niquel, oro en el proceso de
reciclaje. Un teléfono celular, por ejemplo, estd compuesto por un 19

porciento de cobre y un 8 porciento de acero.

Por lo tanto se pueden tomar varias acciones para brindarle una adecuada gestion a los
RAEE, en primer lugar se deber tener en cuenta si los aparatos eléctricos o eléctricos
poseen algin defectos minimos o ningun defecto alguno para asi poder ser
reacondicionados y reutilizarlos por la sociedad.

En segundo lugar, se deben reciclar todos los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos al finalizar su vida util, para asi poder aprovechar todos los materiales
valiosos que se encuentran dentro de ellos.

El proceso de reciclaje incluyen: el desmontaje, la separacion de componentes, el
procesamiento de materiales reciclables en plantas de reciclaje, asi como el
procesamiento final y depdsito de sustancias peligrosas (UNESCO. 2010. Los
Residuos Electrénicos: un desafio para la Sociedad del Conocimiento en América
Latina y el Caribe. Publicacion disponible en: www.unesco.org.uy. Consultado el
10/01/2012).

Un estudio publicado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio

Ambiente (PNUMA) sefiala el valor monetario que se pierde por falta de un reciclaje
efectivo de residuos electronicos. Segin el informe de PNUMA, 15% de la
produccion mundial de cobalto, 13% de la produccién de paladio asi como 3% de la
extraccion de oro y plata son procesados cada afio en computadoras y celulares. En el
afio 2008 los componentes de oro, plata, cobre, paladio y cobalto procesados en las
computadoras vendidas tenian un valor de 3,7 billones de dolares.

Pero a su vez, las computadoras y los celulares son los dos RAEE que poseen la tasa
maés alta de reciclaje. Mas del 90% de sus portes pueden ser recicladas ya que son

faciles de desensamblar, reutilizar y reciclar.
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Bajo estas consideraciones, PNUMA define como objetivos principales del reciclaje
de los residuos de aparatos eléctricos y electronico, tratar las fracciones peligrosas de
manera ambientalmente segura, maximizar la recuperacion del material valioso, crear
modelos de negocio ecoeficientes y sostenibles, tener en cuenta el impacto social y el
contexto local (UNESCO. 2010. Los Residuos Electronicos: un desafio para la
Sociedad del Conocimiento en América Latina y el Caribe. Publicacién disponible en:

www.unesco.org.uy. Consultado el 10/01/2012).

Pero ni siquiera el reciclaje de estos residuos es la solucion final a este problema ya
que se siguen enterrando los componentes peligrosos que ellos poseen.

A continuacion detallaremos una opcion mundialmente conocida y ya implementada
por la Union Europea y algunos estados de Estados Unidos, como la més apta para

gestionar los residuos de aparatos eléctricos y electronicos a largo plazo.

5.2. Responsabilidad Extendida del Productos (REP) y Responsabilidad Individual
del Productor (RIP).

5.2.1 Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

La responsabilidad extendida del productor (REP) se lleva a cabo cuando los
productores se hacen responsables por los impactos ambientales de sus productos a lo
largo de todo el ciclo de vida, produccién, uso y disposicion final (High “Toxic”
Tech. 2008. Greenpeace Argentina. Publicacion disponible en:

www.greenpeace.org.ar. Consultado el 04/01/2012)

Se trata de un principio politico para promover mejoras ambientales para ciclos de
vida completos de los productos al extender las responsabilidades de los fabricantes
del producto a varias fases del ciclo total de su vida dtil, y especialmente a su
recuperacion, reciclaje y disposicion final. Un principio politico es la base para elegir
la combinacion de instrumentos normativos a ser implementados en cada caso en
particular. La responsabilidad extendida del productor (REP) es implementada a
través de instrumentos politicos administrativos, econémicos e informativos”
(THOMAS LINDHQVIST; PANATE MANOMAIVIBOOL Y NAOKO TOJO.

2008. “La Responsabilidad Extendida del Productor en el contexto de Latinoamérica”
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“La Gestion de Aparatos Eléctricos y Electronicos en Argentina” Publicacion
disponible en: www.greenpeace.org.ar).
La REP busca internalizar los costos de la gestion de los residuos en el precio final del
producto, poniendo en préctica el principio “el que contamina paga”. Los productores
pueden absorber el costo adicional o aumentar el precio del producto. En un mercado
competitivo, esto motivaria a los productores a disefiar bienes que sean mas amigables
con el ambiente con el objetivo de reducir los costos de tratamiento de los productos
al final de su vida util. De esta manera, al mejorar el disefio se minimiza el contenido
de materiales peligrosos y se facilita su desmantelamiento y reciclado, resultando una
disminucion del costo en el manejo de los residuos.
Por lo tanto un programa de REP realmente eficaz debe ayudar a alcanzar dos
objetivos ambientales principales:

v' Mejorar el disefio de los productos.

v" Maximizar la recoleccion de los productos desechados y asegurar la mejor

calidad de la reutilizacion y el reciclado de sus materiales a nivel local.

La REP tiene el potencial no solo de mejorar la gestion de los RAEE, sino también en
incidir en la principal causa del problema: el disefio de los productos y su sistema de
produccion.
Para lograr esto se debe disefiar un programa lo méas cercano posible a lo que se
denomina “Responsabilidad Individual del Productor” (RIP) (High “Toxic” Tech.
2008. Greenpeace Argentina. Publicacién disponible en: www.greenpeace.org.ar.
Consultado el 04/01/2012)

5.2.2 Responsabilidad Individual del Productor (RIP)

La responsabilidad individual del productor (RIP) es un concepto mas preciso que la
responsabilidad extendida del productor (REP). La REP tiende a ser aplicada a nivel
colectivo para todas las empresas que hacen productos similares, para ser
responsables de manera grupal de los costos del fin de ciclo de vida. Si bien esto logra
cumplir con el segundo objetivo del (REP), al promover infraestructuras para la
recoleccion y el reciclado de materiales desechados, no va a cumplir con el primer

objetico que es el de mejorar el disefio de los productos.
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Para apoyar los mecanismos de mercado y promover la competencia dentro del sector,
cada empresa debera pagar solamente por los costos de fin de ciclo de vida de sus
productos. Por lo tanto cada empresa es responsable individual de sus productos.

La RIP premiara financieramente a aquellos productores quienes inviertan en la
eliminacion de sustancias peligrosas y utilicen materiales y disefios amigables con el
ambiente y que sean facilmente reciclables y reutilizables.

La responsabilidad Individual del producto es un nuevo tipo de legislacion ambiental
que utiliza mecanismos de mercado para mejorar el medio ambiente y la salud de las
personas. La RIP deberia convertirse en el estdndar global para tratar todos los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (High “Toxic” Tech. 2008. Greenpeace
Argentina. Publicacion disponible en: www.greenpeace.org.ar. Consultado el
04/01/2012).
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CAPITULO l11: Disefio Metodoldgico.




6. Metodologia.

La metodologia utilizada para desarrollar el presente trabajo fue la siguiente:

v

v

Se desarroll6 una investigacion bibliogréfica para el enfoque conceptual del
tema abordado.

Se efectud una investigacion sobre el marco legal existente a nivel nacional y
provincial sobre el tema en cuestion y al no encontrar una legislacion propia
del mismo se realizé un resumen de la ley que mas se adapta a estos residuos,
la Ley Nacional 24.051 “Generacion, manipulacion, transporte y tratamiento

de residuos peligrosos”.

A través de una investigacion bibliografica se desarrollo un anélisis de la
situacion a nivel global de la problematica de los RAEE y sus posibles
soluciones. Se realizaron diferentes visitas y entrevistas informales al Doctor
Eduardo Aime, Subdirector del &rea de Residuos Peligrosos de la Secretaria de
Ambiente de la Provincia de Cordoba. En primer lugar con el fin de conocer la
situacion actual de los residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos en
nuestra ciudad, y en segundo lugar, poder acceder al “Registro de
Generadores, Operadores y Transportistas de Residuos Peligrosos” para poder
obtener informacion sobre los “Operadores” y asi determinar si existe en
nuestra provincia alguna empresa que pueda brindarle un tratamiento
adecuado a dichos residuos. (Ver Anexo I: Entrevista informal al Subdirector
del Area de Residuos Peligrosos de la Secretaria de Ambiente de la Provincia
de Cordoba).

Se visité la Empresa Ecoblend y la Ing. Romina Meringer, Coordinadora de
Ambiente de dicha empresa brindo una charla (induccién) junto a otras
personas que ingresaban a la planta a trabajar, sobre el accionar de dicha

empresa.

Se realizd un andlisis de tipo técnico/ambiental de los distintos tratamientos de

residuos peligrosos disponibles actualmente en la provincia.
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v Se elabor6 un analisis de la situacion actual en la cuidad de Cérdoba con
respecto a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

v Se desarrollo una propuesta de gestion que mejor se adapte a la situacion
actual en nuestra ciudad para lograr una adecuada gestion para los residuos de

aparatos eléctricos y electronicos.
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CAPITULO 1V: Desarrollo Metodoldgico.




7. Situacién actual de la ciudad de Cordoba en materia de Residuos
Eléctricos y Electronicos.

El tema de la basura en nuestra ciudad ha traido muchos problemas en los Gltimos
tiempos, quejas por parte de los vecinos, cambio en la localizacion del predio de
disposicion final y hasta cambio de las empresas prestadoras de este servicio.

La empresa CRESE (Coérdoba Recicla Sociedad del Estado) era la encargada del
servicio de recoleccion y disposicion final de los residuos solidos urbanos en nuestra
ciudad hasta mediado de marzo del 2012.

Ademas de la recoleccion de los residuos solidos urbanos, dicha empresa realizaba la
“recoleccion diferenciadas™ de residuos solidos urbanos en algunos barrios de la
cuidad, llevandolos a un “Centro Modelo de Reciclado” donde los mismos son
separados para ser reciclado o reutilizados; realizaba la limpieza de calles de la
ciudad, limpieza de basurales a cielo abierto, recoleccion de patdgenos y recoleccion
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Para estos Ultimos, la empresa coloc6 en lugares estratégicos de la ciudad como el
centro, plazas, CPC entre otros, campanas (tachos de residuos grandes) donde los
ciudadanos debieran arrojar Unicamente los aparatos eléctricos o electronicos
pequefios en desuso que posean en sus casas tales como: teléfonos celulares,
inalambricos, camaras digitales, MP3, MP4 etc.

Para la recoleccion de residuos electronicos de mayor volumen (computadoras,
televisores, electrodomésticos etc.) el ciudadano se debera comunicar a un nimero de
teléfono de la empresa para solicitar que el camion recolector de dichos residuos pase
a retirarlos dentro de los diez dias siguientes.

Sin embargo no todos los RAEE estaban incluidos, no se recolectaban heladeras,
congeladores, freezers, lavarropas, secarropas, lavavajillas, cocinas, estufas eléctricas,
placas de calor eléctricas y hornos de microondas. Tampoco aparatos de calefaccion
eléctricos, radiadores eléctricos, camas solares, ventiladores eléctricos, aparatos de
aire acondicionado, ventilacién aspirante, aspiradoras, limpialfombras u otros
electrodomésticos voluminosos (Publicacion disponible en: www.cordoba.gov.ar).

Por ultimo, los RAEE recolectados eran derivados a la empresa TAYM para ser

enterrados en sus celdas de seguridad.
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Por otra parte la Universidad Nacional de Cdrdoba esta llevando a cabo un “Programa
Recoleccion de RAEE” con el objetivo de brindar acceso a las tecnologias de la
informacion y la comunicacion a instituciones educativas y organizaciones sociales,
mediante el reacondicionamiento de equipos donados.

Pero a partir del 17 de marzo del 2012 la empresa prestadora del servicio de
recoleccion, barrido y disposicion final de residuos solidos urbanos paso a ser, por
decision del gobierno de turno, la empresa COTRECO en zona sur y centro y la
empresa Logistica Urbana S.A en la zona norte de nuestra ciudad.

Dichas empresas brindaran de manera temporal y transitoria el servicio durante los
proximos 22 meses, tras lo cual la Municipalidad de Cérdoba convocard a una
licitacion internacional para concesionar el servicio de limpieza urbana con otros
plazos y condiciones.

En cuanto a la recoleccion de RAEE, el servicio iniciado por CRESE se encuentra

suspendido ya que en el contrato con las nuevas empresas no estan contemplados.
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8. Registro de Generadores, Operadores y Transportistas de Residuos
Peligrosos de la Provincia de Cordoba.

El Registro de Generadores, Operadores y Transportistas de la provincia es un registro
de todas las personas fisicas y juridicas responsables de la generacién, transporte,
tratamiento y disposicién final de residuos peligrosos. Dichas personas ya sean fisicas
0 juridicas deben inscribirse en el Registro y la autoridad de aplicacion, en nuestra
provincia la Secretaria de Ambiente, debe encargarse de mantenerlo actualizado
(Secretaria de Ambiente de la Provincia de Coérdoba. Ley 24051 “Residuos
peligrosos”  Generacion, manipulacién, transporte y tratamiento. En:

www.socretariadeambiente.cba.gov.ar. Consultado 30/05/2011).

Cumplido los requisitos exigibles en la Ley Nacional 24.051, la autoridad de
aplicacién otorgara un Certificado Ambiental a la empresa, instrumento que acredita
en forma exclusiva la aprobacion del sistema de manipulacion, transporte, tratamiento
o disposicion final que los inscriptos aplicaran a los residuos peligrosos. Este
certificado ambiental ser& renovado en forma anual.

El principal objetivo de llevar a cabo este Registro es conocer la situacion actual en
nuestra provincia en cuanto a los residuos que se generan, ingresan y manipulan
dentro de nuestro territorio como asi también controlar en qué condiciones la empresa
realiza dichas actividades para que no causen un dafio al medio ambiente (Secretaria
de Ambiente de la Provincia de Cordoba. Ley 24051 “Residuos peligrosos”
Generacion, manipulacion, transporte y tratamiento. En:

www.socretariadeambiente.cba.gov.ar. Consultado 30/05/2011).

Segun relevamientos realizados al “Registro” de nuestra provincia, en él podemos
encontrar aproximadamente 2500 personas fisicas o juridicas inscriptas como
“Generadoras” de residuos peligrosos, 19 personas fisicas o juridicas inscriptas como
“Operadores” y 32 como “Transportistas de residuos peligrosos” (Tabla 1 Anexo ).

Dicho registro engloba todo tipo de residuos peligrosos existentes y la Secretaria de
Ambiente de la Provincia toma a los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
como tales. Si bien no hay una empresa que genere especificamente este tipo de
residuos, si la mayoria de ellos genera un porcentaje pequefio de los mismos, por lo

tanto se ven obligados a darle un tratamiento o disposicion final adecuada.
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En dicho trabajo aremos mayor hincapié en los “Operadores” de residuos peligrosos
ya que los mismos nos serviran para analizar que tratamiento es mas apto para tratar
los residuos eléctricos electronicos.
Segun el Registro los tratamientos disponibles dentro de la provincia de Cérdoba son:
e Planta de Reciclaje de Baterias en desuso. Fundicion de plomo para reciclaje.
e Recuperacion de aceites usados — Filtrado/separacion.
e Autoclaves para el tratamiento de residuos patdgenos.
e Recuperacion de plata mediante proceso de electrodeposicion.
e Co-procesamiento.
e Landfarmming y bioremediacion.
e Disposicion final en celdas de seguridad.
(Tabla 1a Anexo I).

8.1 Tratamiento de Residuos Peligroso existentes en la Provincia de Cérdoba.

A continuacion detallaremos las principales caracteristicas técnicas, metodologicas y
ambientales de los diferentes tipos de tratamiento que se utiliza en nuestra provincia,
analizando como operan las empresas que brindan dichos servicios. Luego se podra
determinar cudles son los mas aptos para el tratamiento de los residuos eléctricos y

electronicos:

8.1.1. Co-procesamiento en la Industria del Cemento.

El proceso de co-procesamiento se refiere al uso de residuos en los procesos
industriales, como cemento, cal o produccion de acero y centrales eléctricas o
cualquier otra planta de combustion grande. Co-procesamiento significa la sustitucion
del combustible primario y las materias primas por residuos. ES una recuperacion de
energia y material a partir de los residuos.

Los materiales y residuos usados para el co-procesamiento se conocen COmo
combustibles y materias primas alternativas (AFR).

Estos residuos incluyen generalmente plasticos y papel/tarjetas de las actividades

comerciales e industriales (por ejemplo, empacar residuos procedentes de la
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fabricacion), neuméticos y aceites usados, residuos de biomasa (por ejemplo, paja,
residuos de madera no tratada, lodos secos de aguas residuales), residuos de telas y de
las operaciones de desmantelamiento de los autos (residuos de prensado de
automoviles — ASR), residuos industriales peligrosos (por ejemplo, ciertos lodos
industriales, serrin impregnado, solventes residuales), asi como pesticidas obsoletos,
medicamentos caducos, sustancias quimicas y farmaceuticas (GTZ-Holcim. 2006.
“Guia para el Co-Procesamiento).

En nuestra provincia el co-procesamiento se utiliza Gnicamente para la industria del
cemento. La empresa Ecoblend es la encargada de brindar este servicio. La misma es
una empresa integrante del Grupo Minetti y cuenta con el respaldo internacional del
Grupo Holcim. Dicha empresa es una planta de acondicionamiento de combustibles
alternativos (residuos) y brinda, a su vez, un servicio de gestion integral de residuos
industriales incluyendo la seleccion, recoleccion, transporte y eliminacion por co-

procesamiento de los residuos.

Co-procesamiento - Empresa Ecoblend S.A.

Esta empresa cuenta con las instalaciones y el desarrollo tecnoldgico adecuado para la
transformacion de los residuos y produce combustible de sustitucion solido (AFR) en
calidad y cantidad para alimentar 2 hornos, el de Yocsina y el de Malagefio.
Los principales residuos peligrosos que Ecoblend S.A. procesa, segin nomenclatura
de la ley 24.051 son:
v Desechos resultantes de la produccién, preparacion vy utilizacién de
disolventes organicos.

v Desechos de aceites minerales no aptos para el uso al que estaban dispuestos.

\

Mezcla y emulsiones de desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua.

v" Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacién, o cualquier
otro tratamiento pirolitico.

v" Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacion de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

v' Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacién de resinas,

latex, plastificantes o colas y adhesivos.
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v

Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos
en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

Desechos resultantes de la produccidn, preparacion y utilizacion de productos
quimicos y materiales para fines fotograficos.

Desechos resultantes del tratamiento de superficies de metales y plasticos.
Residuos resultantes de las operaciones de eliminacién de desechos
industriales.

Desechos que contengan como constituyentes berilio, compuesto de berilio,
compuestos de cobre, compuestos de zinc, arsenico, selenio, cadmio,
antimonio y mercurio.

Desechos que contengan como constituyentes talio, plomo.

Soluciones &cidas, o acidos en forma solida.

Compuestos organicos de fosforo.

Fenoles, compuestos fenolicos, con inclusién de clorofenones.

Eteres.

Disolventes orgénicos, con exclusion de disolventes halogenados.

Materiales y/o elementos contaminados con lo anteriormente mencionado.

(Secretaria de Ambiente. www.secretariadeambiente.cba.gov.ar.  Consultado:
24/05/2011)

Se detallan a continuacion los principales residuos no adecuados para el co-

procesamiento y las principales razones para excluirlos:

v

Residuos_electrdnicos: provocan enriquecimiento de contaminantes en el

clinker, producen elevados valores de emision y presentan un alto potencial
de reciclaje.

Baterias Completas: provocan enriquecimiento de contaminantes en el clinker,

producen elevados valores de emision, presentan un alto potencial de reciclaje
y provocan un impacto negativo en la operacién del horno rotatorio.

Residuos hospitalarios: provocan un impacto negativo en la salud y seguridad

en el trabajo.
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v Acidos minerales y corrosivos: producen elevados valores de emision,

provocan impacto negativo en la salud y seguridad en el trabajo y en la
operacion del horno rotatorio.

v' Explosivos: provocan enriquecimiento de contaminantes en el clinker,
provocan impacto negativo en la salud y seguridad en el trabajo y en la
operacion del horno rotatorio.

v" Asbestos: provocan impacto negativo en la salud y seguridad en el trabajo.
Confinamientos puablicos como mejor opcidn de disposicion.

v Residuos Radioactivos: provocan enriquecimiento de contaminantes en el

clinker, provocan impacto negativo en la salud y seguridad en el trabajo.

v/ Residuos Municipales no clasificados: provocan enriquecimiento de

contaminantes en el clinker, producen elevados valores de emision, presentan
un alto potencial de reciclaje y provocan un impacto negativo en la operacion
del horno rotatorio

(GTZ-Holcim. 2006. “Guia para el Co-Procesamiento de Residuos en la Industria del

Cemento).

8.1.2 Biorremediacion — Landfarming y Compostaje de Biomasa: Empresa IBS
Cérdoba S.A.

La empresa IBS esta localizada en Monte Cristo, Provincia de Cérdoba. La misma
realiza tratamientos y disposicion final de residuos peligrosos e industriales tales
como:

e Residuos organicos y efluentes industriales liquidos, solidos y semi-sélidos.

e Residuos Peligrosos de las categorias Y4, Y8, Y9, Y18 e Y48 (Y8/Y9).

e Tanques y tambores de combustibles usados (inertizado y corte).

Al ser un tratamiento biolégico no es un tratamiento apto para el tipo de residuos

en estudio.
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8.1.3 Autoclaves tratamiento de residuos patdégenos: Empresa ““Estabilizadora Norte
S.A.”

Para el tratamiento de residuos patdgenos en nuestra provincia se encuentra disponible
actualmente el método de Autoclave.

En la ciudad de Villa Maria, provincia de Cordoba se ubica la empresa “Esterilizadora
del Norte S.A. que realiza el tratamiento de Autoclave por esterilizacion a vapor
saturado.

El autoclave esterilizador trabaja basicamente alternando, sobre los desechos,
presiones que llegan hasta los 3,5 bares, vapor y temperatura que alcanza los 155
grados. El proceso no produce ningln tipo de emision de gases.

Una vez terminada la dinamica de la actividad, que dura aproximadamente 25
minutos, los residuos que de patdgenos se transforman en sélidos urbanos se trasladan
hasta al relleno sanitario de la zona donde son depositados.

La cantidad de residuos patdgenos que tratan las instalaciones de dicha empresa son
tres mil kilos de patogenos diarios provenientes de Cérdoba y otras ciudades del
interior provincial.

No es un método de tratamiento apto para el tipo de residuo en estudio.

8.1.4 Reciclado de Acumuladores Eléctricos (baterias) Empresa: FORBAT
“Acumuladores Eléctricos S.R.L”

FORBAT es una empresa de fabricacion y venta de acumuladores eléctricos.

Su planta estéd localizada en el Parque Industrial Los Boulevares de la ciudad de
Cordoba.

Dentro de su planta poseen un centro de reciclado de acumuladores usados, donde
disponen del equipamiento y la infraestructura adecuada, los elementos de seguridad
del personal y la capacitacion correspondiente de los mismos de acuerdo a la
legislacion vigente.

A nivel de gestion de recursos, los acumuladores eléctricos usados se consideran
como una fuente de materias primas secundarias para esta empresa. Metales,
plasticos, &cidos son recolectados por el sistema y desviados del circuito de los
residuos urbanos y son dirigidos a operaciones de reutilizacion y eliminacion

definitiva.
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Estas operaciones de reutilizacion de los acumuladores constan de varios pasos; en
primero lugar se realiza el volcado del electrolito &cido contenido en el interior de los
acumuladores o baterias, se lo separa de los cristales de sulfato de sodio y se lo
neutraliza para ser reutilizado.

En segundo lugar separa el plastico, se lo muele obteniendo bolitas de resina y partir
de las cuales se vuelve a fabricar las cubiertas y cajas nuevas.

Por ultimo, las partes que contiene plomo, como rejillas, postes, terminales y oxido de
plomo son separados, triturados y luego pasan por un horno para obtener

lingotes/barras de plomo para produccion de partes nuevas.

8.1.5. Vertederos Controlados: Empresa Taym.

La empresa Taym estd ubicada a 20 km. al sur de la ciudad de Cdrdoba, en la
localidad de Potrero del Estado. Dicha empresa posee un relleno sanitario donde
presta el servicio de tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos en celdas
de seguridad y que cuenta con un certificado extendido por la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion habilitindolo como transportista y operador de
residuos peligrosos y especiales.

El terreno en esa zona de la provincia es apto para este tipo de rellenos sanitarios, ya
que posee mucho contenido de arcilla y las napas freaticas se encuentran muy alejadas
de la superficie de la tierra.

La empresa posee un predio de 36 hectéreas y tiene capacidad total de disposicion de
1.200.000 Tn de residuos y la operacional es de 53.000 m3.

Cuenta con una planta en donde los residuos son tratados fisica y quimicamente
mediante la estabilizacion / solidificacion para reducir su toxicidad y movilidad.

Las celdas cuentan con impermeabilizacion de suelo de arcilla compactada y
membranas dobles de 2 mm soldadas y geotextil todo ello para evitar filtraciones al
suelo o a las napas de agua y tuberias para recolectar los posibles lixiviados.

Al llegar al predio los residuos peligrosos son analizados para identificar su
composicion, separados y dispuestos en tachos hasta recibir el tratamiento previo al
enterramiento.

Luego los residuos son triturados y se realiza una mezcla con un material inerte, en

este caso hercal, para cubrir el residuo y formar cubos. De esta manera el residuo es
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enterrado en las llamadas celdas de seguridad sin correr el riesgo que se filtre ningun
compuesto peligroso del residuo.

Estos vertederos controlados préacticamente no producen lixiviados, pero poseen de
igual manera, piletas para contener y poder tratar a los mismos (Publicacion
disponible en www.bra.com.ar. Consultado el 25/11/2011).

Meétodo de disposicion final adecuado para los residuos en estudio.
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CAPITULO V: Desarrollo.




9. Desarrollo del sistema de gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.
En este apartado se desarrollard una mejor propuesta de gestion de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos para la ciudad de Cordoba que tendra en cuenta la
recoleccion, transporte, procesamiento y comercializacion de materiales reciclables y
disposicion final de residuos peligrosos a traves de operadores habilitados.
Se procedera a explicar cada uno de los puntos a tener en cuenta para Su

implementacion. Todo sera abordado de acuerdo a la siguiente estructura:

9.1 Separacion en Origen.

9.2 Recoleccion diferenciada.

9.3 Instalaciones necesarias y Métodos de Tratamiento.
9.4 Personal.

9.5 Presupuesto y costos.

9.1. Separacion en Origen.

El primer paso para una gestion adecuado de cualquier tipo de residuos es la
separacion en origen, es decir, que cada persona en su casa realice la separacion de los
distintos tipos de residuos.

La principal fuente de generacion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
es doméstica, por lo tanto, es muy comln que las personas arrojen los RAEE
pequerfios al cesto de la basura mezclandose con los residuos comunes y terminando
en el enterramiento sanitario local; o en el caso de los RAEE de mayor volumen son
abandonados en el patio de nuestras casas o arrojados en baldios o basurales a cielo
abierto.

Por este motivo, es de suma importante que como primera medida se tenga en cuenta
la concientizacion de la sociedad en general. Para ellos la empresa prestadora del
servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos urbanos
junto con la Municipalidad de la ciudad de Cérdoba deben trabajar conjuntamente en
un programa de concientizacion social a través de publicidades graficas (carteles,

folleteria), televisivas, actos sociales etc. A su vez las personas deben conocer que los
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entes sociales estan Ilevando a cabo este tipo de actividad para que pueda haber una

mayor cooperacion por parte de ellos.

9.2. Recoleccién Diferenciada.

En nuestra ciudad se lleva a cabo, no hace mucho, una recoleccién selectiva de este

tipo de residuos. Las personas deben tener en cuenta que:

e Los RAEE pequefios deben ser depositados en las “campanas” ubicadas en
lugares estratégicos de la ciudad (CPC, centro, Paseo del Buen Pastor, plaza
San Martin, etc.) (Figura 1a Anexo I1).

e Los RAEE de mayor volumen: las personas se deben comunicar a un
teléfono de la empresa que preste el servicio derecoleccion, para que ella en
un lapso de diez dias pase a retirar los residuos por su domicilio (Figura 1b

Anexo I1).

Cabe destacar, que actualmente quedan exentos de esta recoleccion varios tipos de
RAEE de mayor volumen como es el caso de heladeras, congeladores, freezers,
lavarropas, secarropas, lavavajillas, cocinas, estufas eléctricas, placas de calor
eléctricas y hornos de microondas. Tampoco aparatos de calefaccion eléctricos,
radiadores eléctricos, camas solares, ventiladores eléctricos, aparatos de aire
acondicionado, ventilacién aspirante, aspiradoras, limpialfombras u otros
electrodomésticos voluminosos.

Para este caso, la empresa prestadora del servicio debera reforzar su flota de camiones
con el fin de poder transportar estos tipos de residuos mas voluminosos hasta las
instalaciones de acopio y desmantelamiento. Dichos camiones deben ser vehiculo
técnicamente adecuados al efecto y habilitados por la autoridad de aplicacion.

Es de suma importancia que queden contemplados en la recoleccién todos los tipos de

RAEE voluminosos enumerados anteriormente en dicho trabajo.
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9.3. Instalaciones Necesarias y Métodos de Tratamiento.

9.3.1. Instalaciones.

Para lograr una correcta gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
es necesario contar con una instalacion donde se realice el acopio y el
desmantelamiento (separacion de componentes) de los RAEE, de esa forma poder
reciclar la mayor cantidad de materiales que se puedan y enterrar en celdas de
seguridad solo los componentes contaminantes que no puedan ser reciclados ni
reutilizados.

La empresa CRESE llevaba a cabo un proyecto muy importante para la correcta
gestidn de los residuos sélidos urbanos, la separacion y recoleccion en origen de estos
residuos. Si bien se realiza solo en algunos barrios de la ciudad, es un buen comienzo
para la solucién definitiva de ese problema. Para ello la empresa posee una instalacion
denominada “Centro Modelo de Reciclado” ubicada en la calle Tillard 1110 (zona del
ex Mercado de Abastos) donde se lleva a cabo una de las etapas fundamentales de la
“Recoleccion Selectiva”, la separacion de residuos secos (papel, carton, vidrio,
plastico y hojalata).

Dicho todo esto, se puede proponer a la empresa actualmente prestadora del servicio
que construya una instalacion similar al “Centro Modelo de Reciclado de RSU”,
aprovechando el terreno donde se encuentra el mismo.

Esta nueva instalacion tendrd como objetivo el acopio y desmantelamiento de RAEE
para luego ser derivadas las partes reciclables o reutilizables por un lado y las que
requieran tratamiento o disposicion final por otro.

Esta instalacion podria recibir el nombre de “Centro de acopio y desmantelamiento de

RAEE” y debera poseer:

e Sector de Acopio de RAEE

e Sector de desmantelamiento y seleccion de RAEE
e Herramientas necesarias para el desmantelamiento.
e Maquina trituradora (Figura 2a Anexo Il).

e Prensa de chatarra de gran volumen (Figura 2b Anexo I1)
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e Sector de acopio de materiales seleccionados y separados segin su destino
final: venta, tratamiento en empresas operadoras habilitadas o enterramiento

en celdas de seguridad.

Una vez recolectados los residuos de aparatos eléctricos y electronicos deben ser

llevados por los camiones recolectores a dicha instalacion y acopiarlos.

9.3.2. Métodos de Tratamientos.

El método de tratamiento consiste en clasificacion, segregacién, agrupacion,
compactacion y/o trituracion, no transforma quimicamente los materiales, no trabaja
con proceso términos, trabaja en seco sin generar efluentes gaseosos o liquidos.

El primer paso para la gestion de los residuos consiste en la reutilizacion de los
aparatos, para ello se debe realizar la evaluacion del lote de equipos recibido. Esta
tarea es efectuada por personal técnico y consiste en la identificacion e inspeccion
ocular de los distintos equipos para, de esta forma, determinar si existe la posibilidad
de reutilizar los mismos con fines de donacion.

Luego se inicia con el proceso de prueba del equipamiento seleccionado con el fin de
determinar si los mismos se encuentran en condicion funcional.

Una vez determinado con precision el material para donacién, se procede al re-
acondicionamiento de los equipos a fin de garantizar que los mismos se entregan en
condiciones Optimas. En esta etapa se busca extender el ciclo de vida datil de los
equipos.

Finalmente, los equipos son embalados y entregados a la institucion beneficiaria.
Cabe destacar que todo equipamiento que no sea plausible de donacion, ingresa al
circuito de reciclaje y tratamiento de residuos de AEE.

Para ellos el personal debera separar los RAEE formando los siguientes grupos:

v’ Piezas grandes de metal (hierro, aluminio, etc.)
v’ Piezas grandes de plastico.
v" Frigorificos, congeladores y equipos aire acondicionado.

v" Electrodomésticos grandes: lavadoras, secadoras, lavavajillas, heladeras etc.
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v' Electrodomésticos y otros equipos eléctricos y electronicos pequefios:

aspiradoras, planchas, secadores de pelo, licuadoras, procesadoras etc.

v Equipos medianos y grandes: televisores, computadoras, hornos microondas,

teléfonos celulares, inalambricos etc.

v' Cables externos.

La tarea de reciclaje comienza con el desmontaje o desmantelamiento manual de los

diferentes aparatos.

Cumpliendo con estrictas normas de Seguridad e Higiene Laboral, se desmantelan los

componentes de los aparatos electronicos, y se segregan las piezas para su posterior

valorizacion y reciclado. Los materiales producidos para reciclar son:
e Plésticos (ABS, HIPS, acrilico, PP, etc.).

e Chatarras ferrosas (hierro y aceros).

e Chatarras no ferrosas (cables de cobre, aluminio, niquel, latones, etc).

e Plaquetas de circuitos impresos y circuitos integrados.

e Residuos asimilables a domésticos: cartdn, plasticos varios, cauchos, etc.

e Metales preciosos: Oro y plata.

De ser necesario se les realizard un tratamiento mecanico mediante trituracién para

disminuir su tamafo. Para los materiales metalicos de gran volumen el tratamiento

mecanico sera primeramente mediante una prensa de chatarra para disminuir su

volumen, luego pasaran por la trituradora.

Tipo de Residuo Corriente Método

Vidrio monitores CRT Y48/Y31 Separacién mecanica (corte
con disco diamantado)

Fésforo CRT Y48/Y37 Separaci6n mecanica
(aspiracion)

Pilas y baterias de celulares Y48/Y23,Y26,Y29,Y31 Separacion manual

Cartuchos de tonner YA48/Y12 Separacion manual

Cartuchos de tinta YA48/Y12 Separacion manual

Lamparas de scanners y Y48/Y29 Separacion manual

equipos multifuncién

Placas de circuito impreso

Y48/ Y20, Y21, Y22, Y24,
Y25, Y26, Y27, Y29 e Y31

Separacién manual

Chatarra Ferrosa

Presa/Trituradora

Plasticos

Trituracion.
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Los residuos peligrosos obtenidos en el procesamiento de los RAEE (mediante

proceso de separacion), y que se disponen como tal, son los siguientes:

Vidrio contaminado con plomo proveniente del Tubo de Rayos Catddico
(CRT) de monitores/televisores (Y48/Y31).

Fésforo proveniente del Tubo de Rayos Catédico (CRT) de
monitores/televisores (Y48/Y37).

Cartuchos de tonner de maquinas impresoras y fotocopiadoras (Y48/Y12).
Cartuchos de tinta de maquinas impresoras (Y48/Y12).

Pilas y baterias (Y48/Y23, Y26, Y29, Y31).

Lamparas de scanners y equipos multifuncion (Y48/Y29).

Placas de circuito impreso (Y48/Y20, Y21, Y22, Y24, Y25, Y26, Y27, Y29 e
Y31).

etc.

Liquidos refrigerantes (CFC, HCFC, HFC, HC) en heladeras o aires
acondicionados y fluidos como aceites en aparatos de calefaccion.
Componentes que contengan mercurio: interruptores (relés de mercurio) y las
l[&mparas para iluminacion, lamparas fluorescentes. Pantallas LCD.

Lamparas de descarga de gas: se incluyen lamparas fluorescentes, lamparas de
bajo consumo, asi como las de vapor de sodio, de halogenuros metalicos,
vapor de mercurio y luz de mezcla.

Fibras ceramicas refractarias: se pueden encontrar en aparatos que generen

calor (relativamente antiguos), como pueden ser cocinas, hornos, calefactores.

En el “Centro” no se realiza ningun tratamiento sino que los residuos peligrosos son

derivados a operadores debidamente habilitados para su disposicion final.

Para ello los residuos son almacenados en planta en depdsitos internos transitorios.

Cada corriente de residuo tiene asignado su espacio el cual esta correctamente

identificado.

Los residuos peligrosos desmantelados no podran permanecer dentro de la instalacion

por mas de 2 semanas, debido a las caracteristicas de peligrosidad que presentan y
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para evitar cualquier accidente. Los mismos deberan ser retirados por transportes
habilitados dentro de ese lapso de tiempo.

A continuacion se detalla el destino de los residuos peligrosos por corriente y

operador:

Tipo de Residuo Corriente Operador Tecnologia
Vidrio monitores | Y48/Y31 TAYM/Elpra Landfill
CRT
Fosforo CRT Y48/Y37 TAYM Landfill
Pilas y baterias de | Y48/Y23,Y26,Y29,Y31 TAYM Landfill
celulares
Cartuchos de Y48/Y12 Ecoblend Blending
tonner
Cartuchos de tinta | Y48/Y12 Ecoblend Blending
Lamparas de Y48/Y29 TAYM Landfill
scanners y equipos
multifuncion
Placas de circuito | Y48/ Y20, Y21, Y22, TAYM Landfill
impreso Y24,Y25,Y26,Y27,Y29

e Y3l
Plasticos Ecoblend Blending
bromados
9.4. Personal.

Se debera contar con una (1) persona que cumplira el rol de encargado general del
funcionamiento de la instalacion, preferentemente un profesional en Seguridad
Higiene y Medio Ambiente.
Dentro del “Centro de acopio y desmantelamiento de RAEE” habra ciento treinta
(130) personas trabajando en los distintos turnos (mafiana y tarde), los cuales seran los
encargados de las distintas actividades dentro del mismo.
Todo el personal que realice tareas operativas dentro del “Centro” debera estar
altamente capacitado para poder manipular este tipo de residuos, conocer todas las
caracteristicas de ellos, su peligrosidad tanto para las personas como para el medio
ambiente, los elementos de seguridad que deben usar para estar protegidos etc.

Por lo tanto, se debera realizar un programa de capacitacion/induccion previamente al
ingreso de la persona a dichas instalaciones, capacitaciones periodicas, y auditorias
por parte del personal encargado para asegurarse que todo se realice segun normas de

seguridad y medio ambiente propuestas por la empresa.
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9.5. Presupuesto y Costos.

Teniendo en cuenta los valores que brinda la empresa CRESE con respecto a “Centro
Modelo de Reciclaje de RSU” se estima que el nuevo “Centro de Acopio de
Desmantelamiento de REE” se debera realizar una inversién aproximada de cuatro

cientos cincuenta mil pesos ($500000). (Anexo Il Analisis de Presupuesto)
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CAPITULO VI: Conclusién.




10. Conclusion.

Es innegable que la problematica de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
nos afecta en la actualidad y mas aun en un futuro cercano. El creciente consumo
individual y las empresas que fabrican estos productos cada vez mas econémicos y
con un ciclo de vida mas corto obliga a las autoridades a tomar medidas al respecto.
Sin bien solo en algunos paises desarrollados se tiene mas en cuenta esta
problemética, nosotros como pais en via de desarrollo debemos afrontar el problema
de raiz para no tener que lamentarnos cuando sea demasiado tarde.

En la ciudad de Cordoba es innegable que hay que tomar cartas en el asunto con
respecto a los residuos de todo tipo, pero més aun con los que son altamente
peligrosos tanto para el ambiente como para la salud de las personas, y a lo mejor no
se vean las consecuencias ahora pero si dentro de algunos afios.

La gestion de los RAEE, al igual que la “recoleccion diferenciada de los residuos
solidos urbanos”, brinda tanto beneficios ambientales como beneficios sociales ya que
se incorpora a este tipo de proyectos a trabajadores de escasos recursos econémicos,
como cartoneros, 0 personas que viven del cirujeo, otorgando un gran retorno social.
De todas maneras, el caso de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, el
reciclaje y reutilizacion de los mismos es una solucion a corto plazo. Es necesario el
apoyo de las autoridades para dictar una ley en nuestro pais que incluya
especificamente este tipo de residuo peligros y especificamente contenga la
“Responsabilidad Individual del Productor” para poder atacar el problema desde el
principio de la vida util de estos productos modificando su disefio para que sea mas
amigable con el medio ambiente y no contengan tantos materiales peligroso en su
interior, y a su vez que los productores y fabricantes de ellos se hagan cargo
monetariamente de los gastos de tratamiento y reciclaje al finalizar su vida util.

En nuestro pais dicha ley ya alcanzo media sancion por parte del Senado de la Nacion.
Las autoridades de la cuidad de Coérdoba deben apoyar esta ley, para asi poder
adherirse a ella y poder implementarla en nuestra ciudad.

De igual manera, hasta que esto suceda, en la cuidad de Cdrdoba se deberan tratar

correctamente este tipo de residuos. De nada sirve recolectarlos y enterrarlos para
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olvidarse del problema. Dentro de ellos se encuentran muchos materiales reciclables y

reutilizables con valor econémico que pueden ser aprovechados.
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ANEXO 1.



Entrevista informal al Subdirector del Area de Residuos Peligrosos de la
Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cordoba.

La entrevista fue pactada previamente via correo electrénico con el Dr. Eduardo Aime
citindome en la Secretaria de Ambiente en dia 15 de Septiembre del 2011.

En dicha entrevista se fueron realizando distintas preguntas con el fin de conocer la
situacion actual de los residuos peligrosos en la provincia y mas especificamente en la
ciudad de Coérdoba.

1. ¢Cual es la situacion actual de los Residuos Eléctricos y Electronicos en
nuestra provincia?

Respuesta: La Secretaria de Ambiente solo se encarga de exigir a las empresas

generadoras que traten dichos residuos como peligrosos, pero no estan dentro de

nuestra responsabilidad la gestion de los mismos a nivel domestico, la cual es la

principal fuente de generacion.

2. ¢Actualmente hay algn proyecto por parte de la Secretaria de gestionar
dichos residuos?
Respuesta: Actualmente ninguno.

3. ¢Se puede tener acceso al “Registro de Generadores, Operadoresy
Transportistas de Residuos Peligrosos™?

Respuesta: No, no a todo el Registro, solamente de los Operadores y

Transportistas de Residuos Peligrosos que estén inscripto en el.

La informacion sobre los Generadores no puede ser revelada. La lista de

Operadores y Transportistas figura en nuestra pagina de internet

www.secretariadeambiente.cha.gov.ar y puede ser descargada.

4. ¢Que cantidad de Inscriptos hay en el Registro como Generadores de
Residuos Peligrosos?

Respuesta: Alrededor de 1200 empresas generadoras entre personas fisicas y

juridicas.

5. ¢Se tiene registro de la cantidad aproximada de residuos peligrosos que
generan estas empresas?

Respuesta: No se sabe con exactitud ya que no se lleva a cabo un seguimiento de

los manifiestos con respecto a esa informacion.

Se sabe por un informe realizado por la Secretaria, que en el afio 2007 se trataron

dentro de nuestra provincia alrededor de 20.000.000 kg. de residuos peligrosos.

De igual manera este dato tiene en cuenta que hay muchas empresas de otras

provincias que traen sus residuos a Cérdoba, como asi también hay empresas que

llevan a tratar sus residuos fuera de ella y con Manifiesto Nacional del cual

Nosotros nos tenemos acceso.

6. ¢Qué tipo de residuos peligrosos se generan dentro de nuestra provincia?

Respuesta: Todos los residuos que estan contemplados en la ley 24.051 con la
nomenclatura Y se generan dentro de nuestra provincia.
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7. ¢Qué tratamientos podemos encontrar dentro de la provincia de Cordobay

qué tipo de residuos abarca?
Respuesta: Si analizamos la tabla de los operadores que sacamos de la pagina de
la Secretaria podemos encontrar el nombre de la empresa operadora; la localidad
donde se encuentra y qué tipo de residuos peligrosos trata.

A continuacion se podra observar dicha Tabla con ademas la especificacion de qué
tipo de tratamiento realiza dicha empresa, informacion brindada por el Dr. Eduardo

Aime.
Empresa | Tratamiento
Recuperaciéon de
Baterias plomo y otros
ELPRA S.A materiales de

Bravo Energia
Argentina
S.C.A.

Carezzano
Nome
Eduardo
Derplumbio
S.R.L.

Estabilizadora
Norte S.A

ECOBLEND
S.A. -

FORBAT
Acumuladores
Industriales
S.R.L.

1.B.S.
CORDOBA
S.A.

Baterias usadas

Recuperacion de
aceites usados

Recuperaciéon de
Plomo

Recuperacién de
Plomo
Autoclave
Esterilizador a
vapor saturado -
Recuperaciéon de
Energia

Co-
Procesamiento
de Residuos
peligrosos

Landfarmming -
Bioremediacion

Ys

Y031, Y034

Y048/Y08,
Y048/Y09, Y08,
Y09

Descripcion Y

Desechos que tengan como constituyente Plomo,
compuestos de plomo - Soluciones acidas o acidos
en forma solidas.

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso
a que estaban destinados - Mezclas y emulsiones de
desecho de aceite y agua o de hidrocarburo y agua -
Materiales y/o elementos contaminados con lo
anteriormente mencionado.

Y031, Y048/Y031

Plomo, compuestos de plomo - Materiales y/o
elementos contaminados con plomo.

Y031

Desechos que contengan como constituyentes
plomo.

YOl

Desechos clinicos resultantes de la atencion medica
prestada en hospitales, centros médicos y clinicas
de la salud humano y animal

Y011, Y012, Y013,
Y014, Y016, Y017,
Y018, Y020, Y022,
Y023, Y024, Y025,
Y026, Y027, Y029,
Y030, Y031, Y034,
Y037, Y039, Y04,

Y042, YO048/Y011,

Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de disolventes organicos - Desechos de
aceites minerales no aptos para el uso al que
estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Residuos alquitranados resultantes de la refinacion,

Y048/Y012, destilacion, o cualquier otro tratamiento pirolitico -
Y048/Y013, Desechos resultantes de la produccién, preparacion
Y048/Y014, y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
Y048/Y016, pinturas, lacas o barnices - Desechos resultantes de
Y048/Y017, la produccion, preparacion y utilizaciéon de resinas,
Y048/Y018, latex, plastificantes o colas y adhesivos - Sustancias
Y048/Y02, quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
Y048/Y020, resultantes de la investigacion y el desarrollo o de
Y048/Y022, las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el
Y048/Y023, ser humano o el medio ambiente no se conozcan -
Y048/Y024, Desechos resultantes de la produccién, preparacion
Y048/Y025, y utilizacién de productos quimicos y materiales
Y048/Y026, para fines fotograficos - Desechos resultantes del
Y048/Y027, tratamientos de superficies de metales y plasticos -
Y048/Y03, Residuos resultantes de las operacion de eliminacion
Y048/Y030, de desechos industriales - Desechos que contengan
Y048/Y031, como constituyentes berilio, compuesto de berilio,
Y048/Y034, compuestos de cobre, compuestos de zinc, arsénico,
Y048/Y037, selenio, cadmio, antimonio y mercurio - Desechos
Y048/Y039, que contengan como constituyentes talio, plomo -
Y048/Y04, Soluciones &cidas, o acidos en forma sélida -
Y048/Y042, Compuestos organicos de fosforo - Fenoles,
Y048/Y06, compuestos fenolicos, con inclusién de clorofenones
Y048/Y08, - Eteres - Disolventes organicos, con exclusiéon de
Y048/Y09, Y06, disolventes halogenados - Materiales y/o elementos
Y08, Y09 contaminados con los anteriormente mencionado.
Desechos que tengan como constituyente Plomo,
Y031, Y034, - - Y
compuestos de plomo - Soluciones acidas o acidos
Y048/Y031, h .
Y048/Y034 en forma solidas - Materiales y/o elementos

contaminados con lo anteriormente mencionado.

Y018, Y048/Y08,
Y048/Y09, Y08,
Y09

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso
al que estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Materiales y/o elementos contaminados con lo
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JUAN
MINETTI S.A.
- JUAN
MINETTI S.A.
- PLANTA
MALAGUERO

JUAN
MINETTI S.A.
- JUAN
MINETTI S.A.
- PLANTA
YOCSINA

METANFER de
Ismael
Yomaha

Moreno Cesar
Anibal

Negri Raul
Horacio

Co-
Procesamiento
de Residuos
peligrosos

Co-
Procesamiento
de Residuos
peligrosos

Recuperacion de
Plomo

Recuperaciéon de
Tambores
usados
Operador por
Transferencia de
Tambores
usados

anteriormente mencionado.

Y011, Y012, Y013,
Y014, Y016, Y017,
Y018, Y020, Y022,
Y023, Y024, Y025,
Y026, Y027, Y030,
Y031, Y034, Y037,
Y039, Y04, Y042,
Y06, Y08, YO9

Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de disolventes organicos - Desechos de
aceites minerales no aptos para el uso al que
estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Residuos alquitranados resultantes de la refinacion,
destilacion, o cualquier otro tratamiento pirolitico -
Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices - Desechos resultantes de
la produccion, preparacion y utilizaciéon de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos - Sustancias
quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de
las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el
ser humano o el medio ambiente no se conozcan -
Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de productos quimicos y materiales
para fines fotograficos - Desechos resultantes del
tratamientos de superficies de metales y plasticos -
Residuos resultantes de las operacion de eliminacion
de desechos industriales - Desechos que contengan
como constituyentes berilio, compuesto de berilio,
compuestos de cobre, compuestos de zinc, arsénico,
selenio, cadmio, antimonio y mercurio - Desechos
que contengan como constituyentes talio, plomo -
Desechos que contengan como constituyentes talio,
plomo - Soluciones &cidas, o acidos en forma sélida
- Compuestos organicos de fosforo - Fenoles,
compuestos fenolicos, con inclusién de clorofenones
- Eteres - Disolventes organicos, con exclusién de
disolventes halogenados - Materiales y/o elementos
contaminados con los anteriormente mencionado.

Y011, Y012, Y013,
Y014, Y016, Y017,
Y018, Y02, Y020,
Y022, Y023, Y024,
Y025, Y026, Y027,
Y03, Y030, Y031,
Y034, Y037, Y039,
Y04, Y042, Y06,
Y08, Y09

Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de disolventes organicos - Desechos de
aceites minerales no aptos para el uso al que
estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Residuos alquitranados resultantes de la refinacién,
destilacion, o cualquier otro tratamiento pirolitico -
Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices - Desechos resultantes de
la produccién, preparacion y utilizaciéon de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos - Sustancias
quimicas de desecho, no identificadas o nuevas,
resultantes de la investigacion y el desarrollo o de
las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el
ser humano o el medio ambiente no se conozcan -
Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de productos quimicos y materiales
para fines fotograficos - Desechos resultantes del
tratamientos de superficies de metales y plasticos -
Residuos resultantes de las operacion de eliminacion
de desechos industriales - Desechos que contengan
como constituyentes berilio, compuesto de berilio,
compuestos de cobre, compuestos de zinc, arsénico,
selenio, cadmio, antimonio y mercurio - Desechos
que contengan como constituyentes talio, plomo -
Desechos que contengan como constituyentes talio,
plomo - Soluciones &cidas, o acidos en forma sélida
- Compuestos organicos de fosforo - Fenoles,
compuestos fenolicos, con inclusién de clorofenones
- Eteres - Disolventes organicos, con exclusion de
disolventes halogenados - Materiales y/o elementos
contaminados con los anteriormente mencionado.

Y031, Y034

Desechos que tengan como constituyente Plomo,
compuestos de plomo - Soluciones acidas o acidos
en forma solidas.

Y048/Y08,
Y012/Y048

Materiales y/o elementos contaminados con
desechos de aceites minerales no aptos para el uso
al que estaban destinados.

Y048/Y012,
Y048/Y08

Materiales y/o elementos contaminados con

desechos de aceites minerales no aptos para el uso
al que estaban destinados y/o desechos resultantes
de la produccién, preparacion y utilizaciéon de tintas,
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Oscar Antonio
Karl

QUIMIGUAY
SRL

Reciclar
Ingenieria
Ambiental

Repat Unién
Transitoria a
Empresas

TAYM S.A. -
OPERADOR

Recuperacién de
Plata por
Electrodeposicion

Recuperacion de
aceites usados

Operador por
Transferencia

Autoclave
(Residuos
Patoégenos)

Disposicion final
en celdas de
seguridad

colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Desechos resultantes de la produccién, preparacion

Y016 y utilizacién de productos quimicos y materiales
para fines fotogréaficos.
Desechos de aceites minerales no aptos para el uso
Y08, Y09 al que estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de

desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua

Y012, Y013, Y017,
Y018, Y021, Y031,
Y042, Y048/Y012,
Y048/Y013,
Y048/Y017,
Y048/Y018,
Y048/Y021,
Y048/Y031,
Y048/Y042,
Y048/Y08,
Y048/Y09, Y08,
Y09

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso
al que estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Desechos resultantes de la produccion, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices - Desechos resultantes de
las operaciones de superficies de metales y plasticos
- Residuos resultante de las operaciones de
eliminacién de desechos industriales - Desechos que
contengan como constituyente compuestos de
cromo hexavalente y/o plomo - Disolventes
orgéanicos, con exclusién de disolventes halogenados
- Materiales y/o elementos contaminados con lo
anteriormente mencionado.

Y01, YO3

Desechos clinicos resultantes de la atencién médica
prestada en hospitales, centros médicos y clinicas
de la salud humano y animal - Desechos resultantes
de medicamentos y productos farmacéuticos para la
salud humana y animal - Materiales y/o elementos
contaminados con los anteriormente mencionado.

Y011, Y012, Y013,
Y016, Y017, Y018,
Y02, Y021, Y022,
Y023, Y024, Y025,
Y026, Y027, Y029,
Y030, Y031, Y032,
Y033, Y034, Y035,
Y036, Y039, Y04,
Y048/Y011,
Y048/Y012,
Y048/Y013,
Y048/Y016,
Y048/Y017,
Y048/Y018,
Y048/Y02,
Y048/Y021,
Y048/Y022,
Y048/Y023,
Y048/Y024,
Y048/Y025,
Y048/Y026,
Y048/Y027,
Y048/Y029,
Y048/Y03,
Y048/Y030,
Y048/Y031,
Y048/Y032,
Y048/Y033,
Y048/Y034,
Y048/Y035,
Y048/Y036,
Y048/Y039,
Y048/Y04,
Y048/Y07,
Y048/Y08,
Y048/Y09, Y07,
Y08, Y09

Desechos que contengan cianuro - Desechos de
aceites minerales no aptos para el uso al que
estaban dispuestos - Mezcla y emulsiones de
desechos de aceite y agua o hidrocarburo y agua -
Residuos alquitranados resultante de la refinacion,
destilacion o cualquier otro tratamiento pirolitico -
Desechos resultantes de la produccién, preparacion
y utilizacién de tintas, colorantes, pigmentos,
pinturas, lacas o barnices - Desechos resultante de
la produccién, preparacion y utilizaciéon de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos - Desechos
resultantes de la produccién, preparacion y
utilizacion de productos quimicos y materiales para
fines fotogréaficos - Desechos resultantes del
tratamiento de superficies de metales y plasticos -
Residuos resultantes de las operaciones de
eliminacién de desechos industriales - Desechos que
contengan como constituyente berilio, compuestos
de berilio; compuestos de cromo hexavalente;
compuestos de cobre; zinc; arsénico; selenio;
cadmio; antimonio; mercurio; talio; plomo -
Compuestos inorganicos de fltor, con exclusién de
fluoruro de célcico - Cianuros inorganicos -
Soluciones acidas o acidos en forma solida -
Soluciones bésicas o bases en forma solida -
Asbestos (polvo y fibras) - Fenoles, compuestos
fenolicos, con inclusion de cloro fenoles - Eteres -
Materiales y/o elementos contaminados con lo
anteriormente mencionado.

Tabla 1a - Listado de Operadores de Residuos Peligrosos inscriptos en el “Registro de
operadores, generadores y transportistas de residuos peligrosos”. Fuente: Secretaria de
Ambiente. www.secretariadeambiente.cba.gov.ar. Consultado: 16/09/2011.

67
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Oc~ese

uos ehectromoos

Figura 1a: Campanas recolectoras de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
pequerios.

www.crese.info
0800 800 2737

Figura 1b: Camiones recolectores de residuos de aparatos eléctricos y electronicos de
mayor volumen.
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Figura 2b: Prensa de Chatarra.
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ANEXO 111



lugar A B C D E F G H | J

Centro Modelo de
Reciclado de RSU 10.00 365.00 3650.00 | 1.00 | 120.00 | 1000.00 | 400000.00

Centro de Acopio de
Desmantelamiento de
RAEE 3.00 | 0.00 1329604.00 | 3988.81 | 1.09 | 131.14 | 1092.83 | 437130.08

Tabla 1la: Calculo cantidad de personal para el “Centro de Acopio y
Desmantelamiento de RAEE y costo total del Centro.

Detalle.

Toneladas Diarias Procesadas

Kilogramos de Residuos Electronicos que genera anualmente una persona

Toneladas de Residuos Electrénicos que genera anualmente una persona

Dias al afio

Cantidad de Habitantes de la Ciudad de Cérdoba

Cantidad de Toneladas Totales Procesadas

Coeficiente de relacién

I |® mmj|o |0 o >

Cantidad de empleados

| Superficie utlizada (en mt2)

J Monto de la Inversién

Supuestos:

1. Las toneladas diarias se estiman sobre una base de 365 dias sin distinguir
dias laborales y no laborales.

2. Los kilogramos de basura electronica anuales se estiman para un
individuo estadisticamente standard de la ciudad de Cordoba.

3. Lacantidad de Habitantes de la Ciudad de Cérdoba se basa en el Censo
Nacional realizado en 2010.

4. Enlos valores de inversion no se tienen en cuenta correcciones
monetarias, tipos de cambio necesarios ni la inflacion.
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