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PRESENTACION

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) han incrementado en tipos y cantidad con el
pasar del tiempo, debido al avance en las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TICs) y su consumo tambien ha incrementado, principalmente por las necesidades,
demandas y acceso a estos AEE por parte del mundo moderno.

Este incremento en el consumo conlleva a una mayor generacion de los residuos de apa-
ratos electricos y electronicos (RAEE), los cuales deben ser gestionados de forma eficaz
para disminuir el riesgo a la salud y los impactos ambientales negativos que estos pueden
ocasionar debido a la gestion inapropiada que pueden recibir. Ya que valorizar los RAEE
ayuda al suministro de materias primas, principalmente las consideradas mas criticas.

En el 2016, se publico mediante la Directriz Ministerial N.” DM-CB-8016-2016 Guia Tec-
nica para la Gestion Integral de los Residuos Electronicos y Eléctricos, que presentaba las
principales recomendaciones, criterios y buenas practicas para una gestion integral de
los RAEE, cumpliendo con una de las obligaciones que le establecio el Decreto Ejecutivo
N.” 35933-S, Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Electronicos.

Costa Rica participa en el proyecto ONUDI-FMAM, “Fortalecimiento de las iniciativas
nacionales y mejora de la cooperacion regional para el manejo ambientalmente racional
de los COP en los residuos de equipos eléctricos o electronicos (RAEE)". Este proyecto
también apoya a otros 12 paises latinoamericanos tanto tecnica como financieramente,
asesorandolos en politicas y regulaciones de residuos de aparatos electricos y electro-
nicos, tecnologias de gestion adecuadas, modelos de negocios, creacion de capacidad
y sensibilizacion. Este proyecto es implementado por el Ministerio de Salud de Costa
Rica como ente rector de la gestion integral de residuos.




El proyecto busca fortalecer las politicas publicas y capacitar a personas tecnico-profe-
sionales y funcionarias gubernamentales. Un instrumento importante que servira como
insumo para este fortalecimiento es la Guia Técnica para la Gestion Integral de RAEE. Su
actualizacion fue una de las necesidades identificadas como parte del Proyecto Resi-
duos Electronicos Ameérica Latina (PREAL), por lo cual el presente documento atiende
a esa necesidad.

El objetivo de esta Guia es brindar informacion util y herramientas practicas para todas
las personas y empresas vinculadas en la cadena de valor y ciclo de vida de los AEE
y los RAEE, de manera que éstos ultimos puedan ser gestionados integral y ambien-
talmente, atendiendo la normativa nacional e internacional relacionada al tema, de tal
forma que se tengan mejores practicas necesarias, viables y acordadas con los actores
para aplicacion en Costa Rica.

La Guia esta dirigida a empresas importadoras y comercializadoras de AEE, empresas
gestoras autorizadas de RAEE, las unidades de cumplimiento, el sector de recuperado-
res de residuost, personas funcionarias tecnicas y profesionales de los entes publicos
vinculados con la gestion integral de RAEE.

1 En Costa Rica se entiende como el sector de recuperadores a: grupos organizados de Red Costarricense para Centros
de Recuperacion de Residuos Valorizables (Red CONCERVA), Camara Nacional de Recuperadores de Residuos Valo-
rizables (CANAREV), Movimiento de Recuperadores Inclusivos y las personas recuperadoras independientes.
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': Proyecto Residuos Electronicos para América Latina Sistema de Gestion de Residuos Peligrosos e
« = >
u /4] AGENTE ADUANERO @ APARATOS ELECTRICOS -

A 0

3 Es el profesional autorizado por el Ministerio de Hacien- Y ELECTRONICOS (AEE) %
o day responsable para actuar con las condiciones y los Dispositivos, mecanismos y equipos que para funcionar >
Ilu T . . . . . . . . .
£ ° ° requisitos establecidos en el Cédigo Aduanero Uniforme debidamente necesitan corriente eléctrica o campos %
z Centroamericanoy la Ley General de Aduanas (Ley 7557), electromagnéticos, y los dispositivos necesarios para 'J:
‘0 H . B . . . .. . .. 4 H Oy HH ' H _
E Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la presentacion habitual de servicios a terceros, en los aprovechar, utilizar, generar, transmitiry medir tales co >
u tramites, los regimenes y las operaciones aduaneras®, rrientes y campos. Los AAE pueden ser nuevos o usa- m
< ) . , dos de uso doméstico o de negocios, incluyendo todas =
- (Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, 2014) g
< Sus partes. <
g :
o (Propuesta Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, m
g [ ] ([ ] Costa Rica, 2024)? %
: :
u Responsabilidad Extendida del Productor Unidades de Cumplimiento m
<
5 m
o

° °

. . . . . . 1 En su rol respecto a la gestion de RAEE como mercancia que genera un residuo de manejo especial o prioritario, verifica el cumplimiento de requisitos de Notas Técnicas que apoyan el
Sistema Armonizado Universidad de Naciones Unidas control sobre los temas regulatorios y normativas para los AEE y sus residuos, apoyandose en las confirmaciones que de el Ministerio de Salud, por medio de VUI. Aplica para elingreso
y salida de mercancias reguladas por el Convenio de Basilea sobre el movimiento transfronterizo de residuos como los AEE usados o los RAEE, ademas de fracciones peligrosas y otros
flujos de residuos de RAEE que no se pueden valorizar en Costa Rica o en el pais de destino, asi como para el eventual control de AEE que no cumplan con regulaciones técnicas o

que provengan de importadores que no estan registrados en una Unidad de Cumplimiento o no son gestores autorizados para exportar.

2 En noviembre de 2024, este reglamento esta en proceso interno de revision previo a la consulta publica.
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES

APROVECHAMIENTO

Comprende las operaciones mediante las cuales las sus-
tancias, mezclas o componentes del RAEE son transfor-
mados de nuevo en productos o materiales a través de
procesos de reciclaje o recuperacion de recursos en el
contexto de la economia en general.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, 2023)

CADENA DE RESPONSABILIDAD

Secuencia de responsabilidades para lograr la gestion
integral de residuos, la cual es una corresponsabilidad
social, que requiere la participacion conjunta, coordinada
y diferenciada de todos los productores, importadores,
distribuidores, comercializadores, consumidores, gestores
de residuos, tanto publicos como privados, asi como de
las municipalidades con el proposito de implementar el
Principio de Responsabilidad Extendida del Productor.

(Decreto Ejecutivo 38272, 2014)

CODIFICACION EN EL

SISTEMA ARMONIZADO (SA)

En el lenguaje arancelario, clasificar es encontrar la exac-
ta posicion de una mercancia en el SA, de forma que
se pueda reconocer con facilidad el tipo de bien que
se va a exportar o importar. Es también conocida como
la partida arancelaria. Este sistema de clasificacion se
compone de seis digitos a nivel internacional, 8 a nivel
de Centroamérica y de 10 a nivel de Costa Rica. La cla-
sificacion arancelaria de las mercancias se estructura de
la siguiente forma:

capitulo (2 digitos).

partida (4).

sub partida (6).

inciso centroamericano (8).

fracciones nacionales (10).

(Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, 2014)

COINCINERACION/TRATAMIENTO TERMICO

Tratamiento térmico de residuos con recuperacion del
calor producido por la combustion, incluida la incinera-
cion por oxidacion de residuos, asi como la pirdlisis, la
gasificacion u otros procesos de tratamiento térmico,
por ejemplo, el proceso de plasma, en la medida en que
las sustancias resultantes del tratamiento se incineren
posteriormente.

(Decreto Ejecutivo 39136, 2015)

~ RAEEEEE

' RAEEEE

COMPONENTE, PARTE

O FRACCION DE RAEE

Es una pieza individual que se genera luego del desman-
telamiento del RAEE, como por ejemplo las baterias, el
compresor, los discos duros, las carcasas, el tambor o las
tarjetas. Estos no se consideran RAEE, pero su manegjo si
debe seguir las regulaciones establecidas para el RAEE.

(s.r, s.f)

CONTAMINANTES ORGANICOS
PERSISTENTES (COP)

Son sustancias quimicas que persisten en el ambiente,
se bioacumulan en la cadena alimentaria y suponen un
alto riesgo de causar efectos adversos a las personasy
al ambiente. Entre ellas se encuentran algunos de los
retardantes de llamada bromados (BFR), los bifenilos
policlorados (PCB), las dioxinas y furanos (que se generan
de manera no intencional en ciertos procesos de com-
bustion y otros) y los plaguicidas prohibidos y obsoletos
(como DDT).

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE Costa Rica, 2024)

[ ]

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

COPROCESAMIENTO

Uso de materiales de residuos adecuados en los proce-
sos de fabricacion con el proposito de recuperar energia
y recursos; y reducir, en consecuencia, el uso de com-
bustibles y materias primas convencionales mediante
su sustitucion34.

(Decreto Ejecutivo 40557, 2017)

DECLARACION UNICA ADUANERA (DUA)

Es un modelo de declaracion de caracter obligatorio,
que se ha de completar para llevar a cabo operaciones
de comercio internacional de mercancias, bien de im-
portacion o exportacion, ante las autoridades aduaneras.

(Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, 2014)

3 Segun el articulo 11 del Decreto Ejecutivo 40557 Reglamento para el co-procesamiento y gestion de residuos en hornos cementeros esta prohibida la gestion por co-procesamiento
de los RAEE.

4 Las fracciones de RAEE que pueden gestionarse por co-procesamiento son las que no contienen sustancias peligrosas.

XXi

F3VY 34 TVUHO3ALNI NOILSEO V7 VdVvd VOINDAL VINS




w
<
14
w
[a]
-
g
14
Y]
w
[
Z
z
©
[
[0}
w
o
<
-
<
14
<
o
<
o
z
O
W
[
g
=
o

XXii

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

&

DESCONTAMINACION

Separacion de los componentes peligrosos que pueden
estar presentes en los aparatos eléctricos y electronicos
en desuso o en los RAEE, para evitar que los componen-
tes contaminados terminen en las fracciones aprove-
chables para reciclar y asi facilitar su manejo posteriory
reducir el riesgo de afectacion de operarios y al ambiente.

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia, 2009)

DESENSAMBLAJE/DESMONTAJE
Separar dos o mas partes de un bien que se encuentra
ensamblado.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE. Costa Rica, 2024)

' RAEEEEE

DISPOSICION FINAL

Es sinonimo de eliminacion.

Para Costa Rica, comprendera todas las actividades se-
Nnaladas en el Apéndice 5.A de la Decision C (2001)107/
FINAL de la OCDE, las cuales deberan ser previamente
autorizadas por el Ministerio de Salud.

En el Anexo 2. Actividades senaladas en el Apéndice 5.A
de la Decision C (2001)107/FINAL de la OCDE se puede
consultar la lista de actividades.

(Decreto Ejecutivo 37567)

DISTRIBUIDOR

Persona fisica o juridica, publica o privada, dedicada
a suministrar aparatos eléctricos y electronicos a los
comercializadores, a cambio de una contraprestacion
economica.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE. Costa Rica, 2024)

RAEE EIE

ECONOMIA CIRCULAR

De acuerdo con la definicion de la Fundacion Ellen
MacArthur “Una economia circular es restaurativa y re-
generativa por diseno y tiene como objetivo mantener
los productos, componentes y materiales en su mayor
utilidad y valor en todo momento. El concepto distingue
entre ciclos técnicos y biolégicos. Este nuevo modelo
economico busca, en ultima instancia, desacoplar el de-
sarrollo economico global del consumo finito de recursos.
Impulsa objetivos estratégicos clave como la generacion
de crecimiento econdmico, la creacion de empleo y la
reduccion de los impactos ambientales, incluidas las
emisiones de carbono.

(Ministerio de Ambiente y Energia, 2023)

FUNDICION

Reciclaje y reprocesamiento de los metales ferrosos y
no ferrosos como por ejemplo el aluminio a través de
procesos térmicos, también denominado pirometalurgia.
La fundicion es el tratamiento térmico de minerales o me-
tales ya obtenidos, sea a traves de una oxidacion, es decir
se calientan con oxigeno, o una reduccion sin oxigeno.

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia, 2009)

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

GENERADOR

Persona fisica o juridica, publica o privada, que produce
residuos al desarrollar procesos productivos, agrope-
cuarios, de servicios, de comercializacion o de consumo.

(Ley 8839, 2010)

GESTOR AUTORIZADO

Persona fisica o juridica, publica, privada o de economia
mixta, dedicada a la gestion integral total o parcial de los
residuos. Dentro de esta gestion se encuentran las etapas
de recoleccion, transporte, acopio, preparacion para la
valorizacion, valorizacion, desensamblaje, exportacion,
importacion, tratamiento y disposicion final.

(Decreto Ejecutivo 37567, 2013)

xXiii
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Persona fisica o juridica, publica o privada, encargada
de la gestion total o parcial de los RAEE, autorizadas
explicitamente para ese fin y el tipo de residuos RAEE
que gestionan, conforme a lo establecido en la legisla-
cion nacional.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE Costa Rica, 2024)

META DE RECOLECCION
Recuperacion de los RAEE por categoria en un periodo
de tiempo dado que debe alcanzarse.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE Costa Rica, 2024)

Permisos que deben tramitarse en determinadas depen-
dencias del Estado y que son necesarios para llevar a
cabo la exportacion o importacion de un bien, algunas de
ellas corresponden al: Ministerio de Salud, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Ministerio de Seguridad Publica
y Ministerio de Ambiente y Energia. La competencia de
cada una de ellas dependera de la mercancia a exportar
o importar.

(Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, 2014)

PLAN DE CUMPLIMIENTO

Documento mediante el cual las unidades de cumpli-
miento establecen el conjunto de programas y acciones
especificas, a traves de las diferentes etapas de pro-
duccion, comercializacion y tratamiento del equipo que
genere el residuo electronico, con lo cual se pretende
cumplir con los indicadores de cumplimiento, segun
metas establecidas.

(Decreto Ejecutivo 35933, 2010)

Persona fisica o juridica que fabrique, ensamble AEE para
la comercializacion en el territorio nacional, sobre la base
de componentes de uno o multiples productores, bajo su
propio hombre o su propia marca o la de un terceroy que
coloca dichos productos en el mercado nacional. Para
efectos de esta Guia y la normativa nacional se entiende
también como productor a aquel que importe para la
puesta en el mercado nacional y venta de AEE, conoci-
do también como importador de AEE y que distribuya o
comercialice por medios fisicos o electronicos. En caso
de duda, se entendera como el productor aquel que in-
trodujo por primera vez un AEE en el mercado nacional
para fines comerciales o para uso propio.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE Costa Rica, 2024)

REACONDICIONAMIENTO

Tareas de verificacion o servicio técnico; determinacion
de desvios, danos o fallas; desmontaje o desarmado
de los RAEE para la recuperacion del funcionamiento o
extension del ciclo de vida de los aparatos, sus piezas
y partes. Su objetivo es la reposicion al cliente, o bien la
reventa al consumidor, reutilizacion interna o donacion.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de la Nacion de Argentina, 2020)

Considera la facilidad para desmontar y separar los com-
ponentes del AEE para que sean reciclados adecuada-
mente, asi como la informacion disponible para llevar a
cabo el desmontaje.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

RECUPERACION

Comunmente utilizado para referirse a las operaciones
especificadas en el Anexo IV B del Convenio de Basilea.
(Secretariat of the Basel Convention, 2017)

Es sinonimo de valorizacion y comprendera todas las
actividades senaladas en el Apéndice 5.B de la Decision
C (2001)107/FINAL de la OCDE.

(Decreto Ejecutivo 37567, 2013)
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES

REFINAMIENTO

Separacion de metales preciosos de los demas meta-
les. Recuperacion de los metales nobles, no ferrosos,
contenidos en las tarjetas de circuito impreso y en otros
residuos de aparatos eléctricos y electronicos, a traves
de procesos térmicos o quimicos.

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial de Colombia, 2009)

RELLENO SANITARIO

Tecnica mediante la cual los residuos se depositan en
celdas debidamente acondicionadas para ello y donde
los mismos se esparcen, acomodan, compactan y cubren
diariamente. Su fin es prevenir y evitar danos a la salud
y al ambiente, especialmente por la contaminacion de
los cuerpos de agua, de los suelos, de la atmosferay a
la poblacion al impedir la propagacion de artropodos,
aves de carrona y roedores, que son agentes nocivos
para la salud.

(Decreto Ejecutivo 44421, 2024)

~ RAEEEE

REMANUFACTURA

Comprende cualquier accion necesaria para construir
productos con calidad de nuevos, utilizando compo-
nentes tomados de AEE previamente usados, asi como
nuevos componentes, si es el caso. El producto resultante
cumple con la funcionalidad y especificaciones de con-
fiabilidad originales del fabricante.

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia, 2023)

REPARABLE

Condicion de reparacion de un AEE, incluyendo el diseno
y las acciones complementarias que podrian aumentar la
vida util del AEE mejorando su capacidad de reparacion,
reutilizacion y potencial de actualizacion.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

€ RAEEEE

Material solido, semisolido, liquido o gas, cuyo generador
o poseedor debe o requiere deshacerse de ély que pue-
de o debe ser valorizado o tratado responsablemente o,
en su defecto, ser manejado por sistemas de disposicion
final adecuados.

(Ley 8839, 2010)

RESIDUOS'DE APARATOS ELECTRICOS

Y ELECTRONICOS (RAEE)

Se refieren a todos los AEE y sus piezas que han sido des-
cartadas por su propietario como residuos, sin la intencion
de reutilizarlos o que otros los reutilicen. Se consideran
parte de estos residuos los componentes, subconjuntos
y consumibles que forman parte del producto. Los RAEE
no son chatarra. Tampoco es un RAEE un AEE que se
espera donar, reparar o reacondicionar no es un residuo
de aparato eléctrico y electronico.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

RESIDUOS PELIGROSOS

Son aquellos que, por su reactividad quimica y sus ca-
racteristicas toxicas, explosivas, corrosivas, radioactivas,
biologicas, bioinfecciosas e inflamables, o que por su
tiempo de exposicion puedan causar danos a la salud
y alambiente.

(Ley 8839, 2010)

RESPONSABILIDAD EXTENDIDA
DEL PRODUCTOR (REP)

Los productores o importadores tienen la responsabili-
dad del producto durante todo el ciclo de vida de este,
incluyendo las fases posindustrial y posconsumo.

(Ley 8839, 2010)
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES

@

SEPARACION

Procedimiento mediante el cual se evita desde la fuente
generadora que se mezclen los residuos, para facilitar
el aprovechamiento de materiales valorizables y se evite
su disposicion final.

(Ley 8839, 2010)

SISTEMA ARMpNIZADO DE DE$IGNACI6N
Y CODIFICACION DE MERCANCIAS
Documento creado por la Organizacion Mundial de Adua-
nas (OMA) que se basa en una estructura de codigos y
descripciones que representan la totalidad de mercancias
objeto del comercio internacional. Entre los objetivos de
Su creacion se encuentran: promover el comercio inter-
nacional, mejorar la recoleccion, comparacion y analisis
de estadisticas; asi como para facilitar las negociaciones
de comercio y la elaboracion de aranceles.

(Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica, 2014)

~ RAEEEEE

SISTEMA RAEE

Conjunto articulado e interrelacionado de actores de la
cadena de responsabilidad y procesos asociados para
la gestion integral de AEE y RAEE.

Este sistema de gestion integral esta basado en el marco
normativo, principalmente el Decreto Ejecutivo 35933
Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Elec-
tronicos del 2010.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

TRATAMIENTO

Cualquier actividad posterior a la entrega de los RAEE a
un procesador de residuos para su descontaminacion,
desmontaje, trituracion, recuperacion, valorizacion o pre-
paracion para su eliminacion segura.

(Decreto Ejecutivo 35933, 2010)

' RAEEEE

UNIDAD DE CUMPLIMIENTO

Es una estructura legal conformada por uno o mas pro-
ductores, tiene la responsabilidad de establecer los me-
canismos y acciones que garanticen la gestion integral de
sus respectivos residuos y su sostenibilidad. La Unidad de
Cumplimiento es una estructura operativa que permite,
cumplir con el principio de responsabilidad extendida del
productor, y con los lineamientos técnicos y ambientales
nacionales.

(Decreto Ejecutivo 35933, 2010)

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

VALORIZACION

Conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recu-
perar el valor de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos para los procesos productivos, la protec-
cion de la salud y el ambiente. Esto se logra mediante
procesos de reutilizacion o reuso e industrializacion y es
sindnimo de recuperacion.

(Propuesta Borrador de actualizacion del
reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

XXiX
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INTRODUCCION

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) y sus residuos, conocidos como RAEE, se
encuentran en la mayoria de las actividades que desarrolla el ser humano en su diario
vivir. A continuacion, se presenta una explicacion general sobre la situacion mundial y
nacional en cuanto a la generacion de este tipo de residuos.

Su incremento en el consumo conlleva a una mayor generacion de los residuos de apa-
ratos eléctricos y electronicos (RAEE), los cuales deben ser gestionados de forma eficaz
para disminuir el riesgo a la salud y los impactos ambientales que pueden ocasionar
debido a la gestion inapropiada que pueden recibir. A la vez, valorizar los RAEE ayuda
al abastecimiento de materias primas, sean partes, materiales o minerales como parte
de la circularidad de los residuos.

En el 2016, se publico mediante la Directriz Ministerial N.” DM-CB-8016-2016 Guia Tec-
nica para la Gestion Integral de los Residuos Electronicos y Electricos, que presenta las
principales recomendaciones, criterios y buenas practicas para una gestion integral de
los RAEE, cumpliendo con una de las obligaciones que le establecio el Decreto Ejecutivo
N.” 35933-S, Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Electronicos.

Costa Rica participo en el proyecto ONUDI-FMAM, “Fortalecimiento de las ini-
ciativas nacionales y mejora de la cooperacion regional para el manejo ambien-
talmente racional de los COP en los residuos de equipos eléctricos o electronicos
(RAEE)", el que apoya también a otros 12 paises latinoamericanos tanto técni-
ca como financieramente, asesorandolos en politicas y regulaciones de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), tecnologias de gestion adecuadas, modelos



de negocios, creacion de capacidad y sensibilizacion. Este proyecto es implementado por
el Ministerio de Salud de Costa Rica como ente rector de la gestion integral de residuos.

El proyecto busca fortalecer las politicas publicas y capacitar a personas técnico-profe-
sionales y funcionarias gubernamentales. Un instrumento importante que servira como
insumo para este fortalecimiento es la Guia Técnica para la Gestion Integral de RAEE. Su
actualizacion fue una de las necesidades identificadas como parte del proyecto PREAL y
confirmado por diferentes actores del Sistema RAEE, por lo cual el presente documento
atiende a esa necesidad, actualizando la Directriz Ministerial DM-CB-8016-2016 .

La Guia Tecnica para la Gestion Integral de RAEE busca brindar informacion util y he-
rramientas practicas para todas las personas y empresas vinculadas en la cadena de
valor y ciclo de vida de los AEE y los RAEE, de manera que éstos ultimos puedan ser
gestionados integral y ambientalmente, atendiendo la normativa nacional e internacional
relacionada al tema. La Guia esta dirigida a empresas importadoras y comercializado-
ras de AEE, empresas gestoras autorizadas de RAEE, las unidades de cumplimiento, el
sector de recuperadores de residuos®, personas funcionarias tecnicas y profesionales
de los entes publicos vinculados con la gestion integral de RAEE.

5 En Costa Rica se entiende como el sector de recuperadores a: grupos organizados de Red Costarricense para Centros
de Recuperacion de Residuos Valorizables (Red CONCERVA), Camara Nacional de Recuperadores de Residuos Valo-
rizables (CANAREV), Movimiento de Recuperadores Inclusivos asi como a los recuperadores independientes.
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RAEE CAPITULO 1 3

n la vida actual estan presentes los aparatos eléctricos y elec-

tronicos (AEE) en la mayoria de las actividades que el ser hu-
mano desarrolla, facilitando el diario vivir y brindando comodidad,
salud y seguridad. Sin embargo, las innovaciones tecnologicas son
constantes y se producen en menores tiempos, lo que lleva a una
sustitucion frecuente de este tipo de aparatos. A esto se suma el
consumismo: el deseo de la modernidad y el reconocimiento que
la posesion de este tipo de insumos pueda brindar. Tambien, las
demandas competitivas y de acceso a nuevos mercados crean
tendencias para ofrecer aparatos mas accesibles en precio, pero
menos duraderos, reparables y valorizables luego de su vida util.
A continuacion se presentan los conceptos de lo que son los
aparatos electricos y electronicos (AEE) y sus residuos (RAEE).

APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS (AEE)

Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) son un conjunto de
dispositivos, mecanismos y equipos que "para funcionar debida-
mente’, necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos,
y los dispositivos necesarios para aprovechar, utilizar, generar,
transmitir y medir tales corrientes y campos. Los AAE pueden ser
nuevos o usados, de uso domestico, de negocios o industriales.
Los AEE incluyen todas las partes que lo componen (Propuesta

4 Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024).
C A P I T U L O 1 En la figura 1 se pueden observar varias de las caracteristicas de

los AEE en el presente.
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4 | cAPITULO!1

@ RAEEEE"

CARACTERISTICAS DE LOS APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Funcionan con corrientes
eléctricas o campos magnéticos
de diversas fuentes de energia.

Red electrica domiciliar.
)y - q L
Baterias.

e |

Energia solar
fotovoltaica.

Han sustituido operaciones Estan constituidos de varios

manuales y estaran conectados componentes y materiales, algunos

ainternet. escasos en la naturaleza y otros
peligrosos para la salud y el ambiente

—— . si se manejan inadecuadamente al
Sustitucion de operaciones manuales. final de su vida util.

- |- <

Elinternet de las cosas.

Componentes valiosos y peligrosos.

O Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023.

€ RAEEEERC

A nivel mundial existen varias formas de clasificar los AEE. Costa Rica ha definido utilizar
la categorizacion de la Union Europea®, que son seis (6) grandes categorias, como se
ven en la figura 2. Estas categorias las utiliza la Universidad de Naciones Unidas (UNU),
buscando la estandarizacion a nivel mundial y poder generar estadisticas globales (Forti,
Balde, & Kuehr, E-waste Statistics: Guidelines on Classifications, Reporting and Indicators,
2018). Para lograr agrupar los AEE en estas categorias, se consideraron los elementos
similares y particulares que tiene cada AEE y RAEE. Algunos de estos elementos, aunque
no son los unicos, son:

+ Vida util del AEE

+ Potencial de valorizacion del RAEE

+ Complejidad de gestion de las fracciones peligrosas que se obtengan del RAEE
+ Tamano-peso del RAEE

+ Costo de la gestion del RAEE

6 Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012 sobre residuos de aparatos eléctricos
y electronicos (RAEE), Anexo 3. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri-CELEX:32012L0019&-
from=EN#d1e32-58-1.

CAPITULO1 |
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6 | carPiTULO1

Equipos de intercambio

de temperatura

- Equipos de refrigeracion,
como refrigeradoras.

+ Aires acondicionados,
etc.

N

+ Impresoras.
- Teléfonos, etc.
- Tabletas.

Pequenos equipos de

tecnologia informatica
y de comunicacion

- Teléfonos celulares.

- GPS.

+ Calculadoras de bolsillo.

- Routers.

+ Computadoras personales.

L@ RAEEEEE

CATEGORIAS DE LOS AEE

o

~ O

+ Aspiradoras.

+ Microondas.
+ Tostadoras.

6:}/

g

e e + Luminarias.
Pequenos equipos

+ Ventiladores.

EE—_] Pantallas
y monitores

- Televisores.
- Monitores de
computadorasy y
portatiles
e \
APARATOS EL’ECTRICOS
Y ELECTRONICOS

Lamparas

Fluorescentes.

J) - LED, etc.

+ Cafeteras. + Instrumentos de Sr?,lrl]dgss
+ Equipos de radio. contrql quip
y monitoreo.
+ Afeitadoras. -
- Pequenos - Secadoras de ropa.
+ Juguetes aparatos de uso
electronicos meédico. + Lavaplatos.
y eléctricos. . Videocamaras. - Cocinas eléctricas. %“ ‘
+ Pequenas - Fotocopiadoras.
herramientas ] o
eléctricas. - Paneles fotovoltaicos.

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024,

O con base en Forti, Balde, & Kuehr, E-waste Statistics: Guidelines
on Classifications, Reporting and Indicators, 2018.

@ RAEE

Usar estas categorias tiene los siguientes beneficios:

* Apoya la armonizacion internacional: todos los paises trabajando
igual y establece coherencia con las obligaciones del pais para
los reportes internacionales que tiene que hacer.

+ Ante los criterios de homologacion para las categorias de AEE,
facilita el establecimiento de metas de recoleccion por catego-
rias de los AEE que pasan a ser residuos que sean pertinentes.

1.2. RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
(RAEE)

Un residuo de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) se refie-
ren a todos los AEE y sus piezas que han sido descartados por
su propietario como residuos, sin la intencion de reutilizarlos o
que otros los reutilicen. Se consideran parte de estos residuos
los componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte
del producto. Los RAEE proceden tanto de AEE de uso doméstico
como de AEE de uso comercial o industrial. Los RAEE no son cha-
tarra. Un AEE que se espera donar, reparar o reacondicionar por
parte del propietario tampoco es un RAEE (Propuesta Borrador
de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024).

Los componentes, partes o fracciones que se obtienen de los
RAEE una vez que se desmantela, tampoco se considera un RAEE,
pero estos si son sus fracciones o componentes. Ejemplo de
estos componentes o partes son: las baterias, las carcasas, los
discos duros, los fluorescentes que se obtienen de impresoras
o computadoras portatiles.

Los RAEE
no son chatarra.

Un AEE que se espera
donar, reparar o
reacondicionar
tampoco es un RAEE.

cAPITULOT | 7
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CAPITULO 1

1.2.1. Situacion Mundial al 2022

La generacion de residuos de aparatos eléctricos y electroni-
cos (RAEE) aumenta ano con ano. En la figura 3 presentan datos
importantes sobre la situacion mundial de los RAEE. Segun el
Observatorio Internacional sobre Residuos Electronicos (2024),
en 2022 se generaron 62 millones de toneladas de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos en el mundo. Desde 2014 la
generacion ha crecido en un 21% (Wagner, y otros, 2022). Con
ese crecimiento, se espera que para el ano 2030 se generen
82 millones de toneladas y para el 2050 llegaran a 110 millones
de toneladas (Balde, y otros, 2024). Este aumento se debe al cre-
cimiento de la poblacion que utiliza AEE en el mundo, asi como
al desarrollo de nuevas tecnologias.

También se sabe que solo el 22,3 % se recolecta por medio de
canales oficiales (figura 3). Del 77,7 % restante, 16,0 millones de
toneladas se recogen y reciclan por medio de sistemas informales
en los paises de ingresos medios-altos y altos; 18,0 millones de
toneladas se gestionan mediante el sector informal en los paises
de ingresos bajos y medio-bajos. 14,0 millones de toneladas se
disponen en otros sitios como vertederos (Balde, y otros, 2024).

Muchos de esos residuos se desensamblan artesanalmente para
aprovechar fracciones valiosas, los generadores los mantienen
almacenados, terminan en rellenos sanitarios o en botaderos, ya
que van mezclados con otros tipos de residuos (Wagner, y otros,
2022). Para octubre de 2022, el 28 % de la poblacion mundial no
estaba cubierta por una politica, legislacion o reglamento nacional
sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Solo 81 de
193 paises que pertenecen a las Naciones Unidas contaban con
politicas nacionales, leyes, reglamentos u otro tipo de instrumento

2@
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que regule la gestion de los RAEE; o al menos algunos de ellos.
(Baldé, DAngelo, Deubzer, & Kuehr, 2022).

Toda esta situacion enfrenta a los paises al desafio de gestionar
de forma racional y sostenible este tipo de residuos.

1.2.2. Situacion Nacional para el ano 2023

Segun el Observatorio Internacional sobre Residuos Electronicos
(2024), Costa Rica es de los paises en Ameérica Latina que mas
consume aparatos electricos y electronicos y el que mas genera
RAEE. En la figura 4 se presentan datos sobre Costa Rica para
el ano 2023, datos obtenidos del Reporte a la OCDE que hizo el
Ministerio de Salud en el ano 2024.

Con los datos de la figura 4, se puede ver que la recoleccion de
RAEE es muy baja comparandolo con la cantidad de RAEE que
genero cada persona en el pais, solo se recogen 1,35 kg de los
15,8 kg por persona que se generan por medios formales, esto
representa el 8,6 %. Igual que a nivel mundial, el consumo de
AEE aumenta ano con ano. Lo que enfrenta al pais a retos muy
grandes para lograr aumentar la recoleccion.

En agosto de 2025, Costa Rica tenia 133 gestores de resi-
duos debidamente inscritos ante el Ministerio de Salud y de
ellos, 124 pueden realizar una o varias de las etapas de ges-
tion: desmantelamiento, separacion, recuperacion, exportacion,
importacion, tratamiento y eliminacion. Hay algunas municipa-
lidades dentro de esos gestores que se han registrado para
atender a sus pobladores y tambien empresas que estan ins-
critas para gestionar sus propios residuos. Los restantes estan
autorizados solo para recolectar, almacenary transportar. (Ministe-
rio de Salud, 2025). En la figura 5, se pueden ver las cantidades por
categoria de RAEE que se generaron en el pais para el ano 2023.

& RAEEEEEIE

RESUMEN DE LA SITUACION MUNDIAL AL 22, BASADOS EN EL MONITOR REGIONAL DE RESIDUOS, 2024

iones detoncadas de Rk

O

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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RESUMEN DE LA SITUACION NACIONAL PARA EL ANO 2023

o Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.

@ RAEE

La normativa en Costa Rica ha permitido
que se fortalezca la infraestructura y ca-
pacidad de gestion, asi como aumentar
conciencia ambiental respecto a la ges-
tion de los RAEE a nivel de generadores
institucionales. Los programas de gestion
integral de residuos (PGIR) en los genera-
dores han ayudado a tener un mercado
pequeno pero relativamente maduro, ac-
cionado principalmente por los gestores
de RAEE, la recoleccion puerta a puerta
realizada por el sector de recuperadores
y acciones timidas de algunas unidades
de cumplimiento (UC) principalmente
colectivas (Ministerio de Salud, Proyecto
PREAL, 2023).

En la figura 6 se presentan datos de la in-
fraestructura lograda en 12 anos de exis-
tencia de normativa para la gestion integral
de RAEE. También, en el sitio web https://
www.ministeriodesalud.go.cr/index.php/
mapa-de-puntos-de-recoleccion-y-re-
cepcion-de-residuos-de-aparatos-elec-
tricos-y-electronicos-raee se pueden
consultar la mayoria de los puntos de
recoleccion y recepcion de RAEE que se
ofrecen en el pais.

CANTIDAD DE RAEE, EN TONELADAS GENERADOS EN COSTA RICA PARA EL ANO 2023

O Fuente: Reporte 2023 a la OCDE, Ministerio de Salud (2024)
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FIGURA 6
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Infraestructura
para la gestion
de RAEE
213 13 Gestores
Unidades de autorizados
cumplimiento de RAEE
Reuinen a 362 productores + Instalaciones de varios
e importadores de AEE. niveles en sus
o capacidades y practicas
+ 10% de total ponen AEE L
en el mercado nacional. de gestion.
- Capacidad de proceso es
adecuada.
Retos: Asegura un nivel

O Un mapa con una oferta de gestion minimo.

de mas de 350 puntos
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Fuente Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2023-2033.
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n las secciones siguientes se presenta informacion general

de los AEE y los RAEE, en cuanto a su composicion, la peli-
grosidad que pueden tener algunos de sus componentes. Esta
informacion es importante para las personas gestoras y otros
actores de la cadena de valor de los RAEE que realizan algun tipo
de reparacion, desensamblaje, desmantelamiento, preparacion
para valorizacion o valorizacion.

tf/

?encia ar

|
|
y
f

COMPOSICION DE
MATERIALES EN LOS AEE
Y LA PELIGROSIDAD

DE LOS RAEE

A diario, todas las personas tienen contacto con un numero muy
amplio de tipos de AEE. Por ejemplo: televisores, microondas, re-
frigeradoras, cocinas, teléfonos celulares, computadoras portatiles
o de escritorio, cafeteras (coffee makers), luminarias (bombillos,
ldmparas fluorescentes o led), impresoras, audifonos, y la lista
puede seguir ampliandose.

Los AEE tienen practicamente todos los materiales que se conocen
en la Tierra: metales, polimeros y ceramicas. El avance de la tecno-
logia esta relacionado con el avance en la ciencia de los materia-
les. Los AEE pueden contener metales y minerales criticos, como
los que se listan en la figura 7. Estos son recursos no renovables

[ 4
‘ : A P I I U I 0 2 y escasos, cuya extraccion es cada vez mas dificil. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible de la Nacion de Argentina, 2020).

Fotografia de Stock, Vecteezy por Andrii Synenkyi, e intervenida con inteli
VY 3d TVHO3LNI NOILS3O V1 VdVvd VOINDAL VINS

DATOS GENERALES DE LOS APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS (AEE) Y RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
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PRINCIPALES METALES Y MINERALES CRITICOS
QUE SE TIENEN EN LA ACTUALIDAD

Elementos
del grupo
del platino

Cobre Cromita

Uranio

Tierras raras

Bauxita

|' Germanio

Litio
Manganeso \

o Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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Pueden encontrarse en los AEE hasta 69 elementos de la ta-
bla periddica, incluidos metales preciosos (por ejemplo, oro,
plata, cobre, platino, paladio, rutenio, rodio, iridio y osmio),
metales criticos (por ejemplo, cobalto, paladio, indio, germanio,
bismuto y antimonio) y metales no criticos, como aluminio y hierro.
(Forti, Balde, Kuerh, & Bel, 2020)

Existe una categorizacion de metales que son esenciales para la
industria y las tecnologias modernas: los metales criticos. Estos
metales tienen importancia economica, como fuente de riqueza
para los potenciales proveedores; y tambien tienen riesgo por la
disponibilidad que se tiene a nivel mundial, que puede limitar el
suministro para la produccion. Los metales criticos se pueden
definir como aquellos cuyo riesgo de escasez en su suministro y,
por lo tanto, su consecuente impacto sobre la economia es mucho
mayor que para cualquier otra materia prima (Zappettini, 2021).

Segun la Agencia Internacional de Energia (2025) la inversion
actual en minerales con respecto a anos anteriores crecio solo
un 5 % en 2023, se desacelero el financiamiento para empresas
emergentes y, en 2024, la exploracion de nuevos yacimientos se
estanco, lo que provoca una concentracion de los mercadosy no la
diversificacion que se requiere para la seguridad en el suministro.

La disponibilidad de los metales criticos se analiza considerando
aspectos como:

+ La disponibilidad geologica: ¢hay recursos?

+ La disponibilidad técnica: ¢se pueden extraery procesar?

+ Ladisponibilidad ambientaly social: ¢se pueden producir de una
manera ambiental y socialmente responsables y aceptables?

* Aspectos economicos locales: produccion, exportacion,
importacion

+ Contexto internacional: riesgos geopoliticos, de abastecimiento
y ambientales de produccion (Zappettini, 2021)

Otros componentes importantes dentro de los RAEE son los
plasticos. En promedio se hace referencias al 25% - 30% de los
RAEE. Existen dos tipos de plasticos, que se basan en la reaccion
que tienen al calor: los termoplasticos y los termoestables. Los
termoplasticos se ablandan y se funden cuando se calientan.
Una vez que se enfrian, se endurecen nuevamente. Los plasti-
cos termoestables se vuelven rigidos cuando se calientan y se
mantienen rigidos cuando se enfrian, por lo que su reciclaje es
practicamente inviable.

La mayoria de los plasticos que se encuentran en los AEE son
termoplasticos, lo que permite su valorizacion, con algunas
pocas excepciones. EL mayor reto que se tiene para lograr esta
valorizacion es la clasificacion efectiva, pues se pueden tener
alrededor de 15 tipos diferentes de plasticos. En la figura 8, se
presentan los principales tipos de plasticos presentes en los
AEE y sus porcentajes.

Estos plasticos tambiéen tienen aditivos. Las clasificaciones de
aditivos mas importantes estan en la Figura 9. Algunos retardantes
de llama bromados (BFR) son los bifenilos policlorados (PCB), los
eteres difenilicos polibromados (PBDE). Estos y otros retardantes
de llama halogenados son compuestos organicos persistentes
(COPs), peligrosos para la salud y el ambiente.

CAPITULO 2

PRINCIPALES TIPOS DE PLASTICO
UTILIZADOS EN LOS AEE

Plasticos
termoestables

3%

Poliestireno
de alto impacto
(HIPS)

25 % 28 7%

Otros
termoplasticos

Acrilonitrilo
butadieno
estireno (ABS)

FF?FE;propileno 26 %

5%
BFR-HIPS
o,
Policarbonato 2%
con ABS
(PC/ABS)
8% ..

L .BFR-ABS 3 %

o Fuente: (Bill, Gasser, Haarman, & Boni, 2019)
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- Ayudan a retardar la llama E

- Lesdacolor.

25%
el O delpeso de los

CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS MAS IMPORTANTES UTILIZADOS
EN LOS PLASTICOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

plasticos
que tienen

aditivos
para mejorar )
algunas de sus

Retardantes
de llama

en el caso de que se
sobrecalienten o se haga
un cortocircuito.

Pigmentos
de color

caracteristicas

Estabilizadores

- Les da propiedades
mas estables.

Rellenos

+ Ayuda a poner menor
cantidad de resina plastica
en un producto.

" Z RAEEEE"

Otro tipo de sustancias que se encuentran en los AEE son las
sustancias peligrosas como el cadmio, el plomo, el mercurio,
arsenico, fosforo, aceites peligrosos y los retardantes de llama
bromados, que pueden liberarse al ambiente por manipulacion,
desensamblaje o disposicion inadecuada, una vez que se convier-
ten en residuos (Wagner, y otros, 2022). En la seccion 2.1.3. Riesgos
de impacto a la salud y al ambiente de los RAEE se desarrolla mas
el tema de la peligrosidad.

Los RAEE deben gestionarse de forma correcta, porque descar-
tados incorrectamente son peligrosos para la salud y el ambiente,
Estos residuos tienen pocos materiales que no tienen valory que
pueden disponerse en relleno sanitario, pero también tienen
materiales con mucho valor; y por eso es importante promover
la gestion integral que potencie la valorizacion de los materiales
y desestimule la eliminacion o disposicion final (Ver ilustracion
en la figura 10).

€ RAEEEEE

LOS RAEE Y SU DISPOSICION FINAL

caPiTULO 2 | 19
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- O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.

o Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.



20 | capiTuLo2 %@3{% RAEE ER=] -

& RAEEEEC

caPiTULO 2 | 21

2.1.1. Materiales recuperables

Los RAEE tienen materiales recuperables en grandes cantidades, asi como en cantida- EJEMPLO DE MATERIALES APROVECHABLES EN UN TELEFONO CELULAR Y EN UNA TONELADA DE ELLOS
des muy pequenas. En la figura 11, se puede ver la composicion en cuanto a materiales

a granel, valiosos y peligrosos en estos residuos. Estos ultimos, los peligrosos, son una
cantidad pequena de cerca del 10%-15% del total y como parte de ese 20% que no son
materiales a granel.

Las cantidades de materiales recuperables en un aparato como un celular son muy ba-

. ) , . . El reciclaje

jas, pgro Si sg lggra te.ner una tonglada de esto.s teléfonos, las cantidades de materiales de celulares:

adquieren significancia, como se ilustra en la figura 12. una fuente valiosa
de materiales

DATOS IMPORTANTES RELACIONADOS AL CONTENIDO DE MATERIALES VALORIZABLES Y PELIGROSOS EN LOS RAEE

Materiales valiosos

o ® Materiales
el 80 /o del peso de los ' a granel

RAEE son ] + Oro, platino y plata.
o + Hierro. ' + Metales raros de un valor
. Aluminio. - elevado.
+ Plasticos. - Otros.

+ Vidrio y otros materiales. '
- Cobre. :

Elementos peligrosos

Pequenas cantidades:
+ Plomo.
+ Mercurio.
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1 Celular

- Bario.
+ Cadmio.

20%
el O delpeso de los
RAEE .,

Peso medio 100 g
Reciclabilidad 90%

- o

~ © Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica con base en Centre for Environment and Development for the Arab Region & Europe (CEDARE), 2017

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica con base en Grupotermared, 2014.
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2.1.2. Fracciones peligrosas y toxicas en
los RAEE

Algunas de las sustancias que estan presentes en los RAEE son
peligrosas porque causan danos a la salud de las personas, otros
seres vivos, a la infraestructura, equipos; asi como al ambiente si
se exponen a estas. La peligrosidad depende de las propiedades
de cada material.

En los RAEE se encuentran componentes o fracciones. Estos
componentes o fracciones varian de aparato a aparato, depen-
diendo de su categoria. En la figura 13 se listan las fracciones mas
comunes sobre las que hay que tener cuidado por la presencia de
sustancias que le confieren su peligrosidad y se indica en cuales
categorias de RAEE se pueden encontrar.

Las fracciones se deben manipular y disponer de forma adecuada,
aungue las cantidades de sustancias peligrosas sea baja, debido
al impacto a la salud y al ambiente que éstos pueden causar. La
composicion en cuanto a materiales peligrosos para las distin-
tas fracciones se presenta en la figura 14. Las columnas con el
encabezado en anaranjado claro son metales pesados, que son
toxicos para el ser humano y los ecosistemas. Las columnas con
encabezado en anaranjado oscuro son materiales peligrosos
radioactivos o con sustancias organicas persistentes.

CAPITULO 2

EJEMPLOS DE FRACCIONES QUE SE ENCUENTRAN EN LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE RAEE

FRACCIONES

Tarjetas de circuitos impresos
Condensadores

Plasticos con retardantes bromados
Pantallas de cristal liquido
Tubos de rayo catodicos

Pilas y acumuladores
Residuos de amianto
Cartuchos de toner

Lamparas flourescentes
Cables

Fibras ceramicas

Sustancias radioactivas

Gases refrigerantes (crc. Here, HFcy HO)

Componentes con mercurio

CATEGORIAS RAEE

Equipos de
intercambio
de temperatura

X
X
X
X

Neveras,
congeladores

2] © 4] 5] 6

Pequefios equipos

Pantqllas Lamparas Gran_des Pequ‘enos . de tegnplogla
y monitores equipos equipos informaticay de
comunicacion
X X X X
X b 4 X X
X X X X X
X X X
X X
X X X
X
X X
X X X X
X X X X X
Televisores, monitores, Luminarias, tubos Aspiradoras, planchas, Aparatos de radio, Computadores personales,
computadoras portatiles fluorescentes, secadores de pelo, etc. televisores, impresoras y perifericos,
ldmparas de descarga camaras de video, computadoras portatiles,
de alta intensidad, etc. fotocopiadoras, télex,

etc. teléfonos, etc.

O Fuente: Presentacion Boeni, PREAL 2020.
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2.1.3. Riesgos de impacto a la salud

: L ambient L AEE
COMPOSICION DE DIFERENTES FRACCIONES QUE SE ENCUENTRAN EN LOS LOS RAEE y alambiente de los R

Como se ha mencionado, los materiales o componentes peligro-
Sos que se encuentran en los RAEE representan riesgos para la
salud y para el ambiente. En el cuadro 1 se presenta informacion
SUSTANCIAS O MATERIALES muy importante para cada material peligroso que se encuentra
en las fracciones de RAEE. En el cuadro se indica la via de ingreso

8 3 . .
* 3 5 % " al cuerpo, los peligros asociados y los efectos sobre la salud y las
3 & . L - .
u FRACCIONES £a . § ¢ & : medidas de mitigacion y proteccion personal que se recomiendan
< K] = (7] O = . . . . .
© gg o £ = §§ § S o o . por organizaciones internacionales como la Agencia de Protec-
w bt ] 25 9% 8 k] 5 = 2 .. . \ . .. .
0 2§ 3 2 2£ 8§ 2 z S 8 = cion de Ambiente de Estados Unidos, la Organizacion Mundial
-
< de la Salud, Departamento de Salud y Servicios Humanos de
m H H H H v . . ' .
o IR E9E R ERED Iufpies N o e o = los Estados Unidos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
[ . . . s .
z Marco metalico la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC,
. or sus siglas en inglés) y la Administracion de Seguridad y Salud
o T X X X X x X X x x X X X X P >d gresiytand clon e >eg y
o Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés). Es importante que
w . . . .
o Pantalla/monitor LED X X X X X X quienes trabajan con AEE y RAEE, asi como sus jefes tengan en
< . L . .
-
p P — X X X X X X X x % cuenta .e’sta mformasmn para gue puedanlépUcar medidas de
z prevencion y proteccion para evitar la afectacion para las personas
p EEzilRacs pleime . L que desensamblan estos aparatos y sus residuos y manipulan las
‘E’ Baterias de litio X X X fracciones, componentes o sustancias.
o :
1 -~ L . . S8
: Cables eléctricos externos b X Como buena practica general, se recomienda no comer ni beber 3
— . . . . . s
3 i X X en los espacios de trabajo. Cuando se vayan a ingerir alimentos, s
se recomienda lavarse las manos con agua y jabon. Limpiar re- £
. . . . (%)
Motores X X X gularmente el area de trabajo y los equipos, asi como lavar la 5
Q.
Marco plastico X X X ropa de trabajo. ,q\,>;
Q
Transductores/capacitores X X X §
X
(9
2 Metal pesado XK Material peligroso %
()
e}
EN ]
- O Fuente: Centre for Environment and Development for the Arab Region & Europe (CEDARE), 2017. %
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MATERIAL

Acido sulfurico
se encuentra
en baterias
acido-plomo

CUADRO 1.

&

LISTA DE MATERIALES PELIGROSOS EN AEE/RAEE, PELIGROS ASOCIADOS
Y REQUISITOS DE PROTECCION PERSONAL Y AMBIENTAL.

ViA DE ENTRADA
AL CUERPO

Inhalacion, ingestion y
contacto dérmico

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

iPeligro! Extremadamente corrosivo. Provoca
quemaduras graves y/o danos oculares.
Niebla: Provoca irritacion respiratoria.

Nocivo si se inhala.

Danino o mortal si se ingiere.

Reacciona violentamente con el agua.

El acido sulfurico concentrado reaccionara con
muchos materiales organicos y puede causar
un incendio debido al calor de la reaccion.

No es inflamable, pero reacciona con la
mayoria de los metales para formar gas
hidrogeno explosivo/ inflamable.

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

Derrame pequeno:

- Cubra con tierra seca, arena u otro material no
combustible o absorba con un material seco
inerte y coloquelo en un recipiente de plastico
con tapa suelta u otro recipiente apropiado
para la eliminacion de los residuos.

- Si es necesario, neutralice el residuo con una
solucion diluida de carbonato de sodio, cal u
otro agente neutralizante adecuado.

Derrame grande:

Detenga la fuga si es posible sin riesgo.

Haga un dique con tierra seca, arena u otro
material inerte incombustible.

Evite la entrada a alcantarillas sanitarias,
pluviales o vias fluviales.

- Considere neutralizar el residuo con carbonato
de sodio, cal, otro agente neutralizante
adecuado.

- Asegurese de descontaminar adecuadamente
las herramientas y equipos después de la
limpieza.

Eliminar el material de residuo en una
instalacion aprobada de tratamiento/
eliminacion de residuos peligrosos, de acuerdo
con las regulaciones aplicables.

No deseche los residuos con los residuos
ordinarios o en los sistemas de alcantarillado

Continua en la siguiente pdgina.

RAEE

MATERIAL

Americio (Am)’

ViA DE ENTRADA

AL CUERPO

Inhalacion

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

Elemento radiactivo, es toxico por su
radiactividad.

CAPITULO 2

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

No respire polvo/humo/neblina/vapores.

Manipulelo en un area bien ventilada, con
extraccion localizada.

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria.

Inhalacion, ingestion

- Tiene potencial cancerigeno

+ Si se generan polvos, utilizar proteccion

Utilizar gafas de proteccion con proteccion a
los costados.

Utilizar guantes de nitrilo (proteccion quimica)
probado segun la norma EN 374.

respiratoria para formacion de polvo. Filtro de
particulas (EN 143).

Ingestion

Inflamacion del cerebro, debilidad muscular.

Dano al corazon, el higado y el bazo.

Manipulelo en un area bien ventilada, con
extraccion localizada.

Utilizar guantes de nitrilo (proteccion quimica)
probado segun la norma EN 374.

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria.

Utilice gafas de proteccion.

No comer durante el trabajo.

Benzol
(benceno)

Inhalacion, absorcion
por la piel, ingestion,

contacto con la piel o
los ojos

La Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) y la EPA han determinado
que el benceno es carcinogenico en seres
humanos.

Inhalar niveles muy altos de benceno puede
ser fatal.

Inhalar niveles altos puede producir
somnolencia, mareo, aceleracion del ritmo del
corazon, dolor de cabeza, temblores, confusion
y pérdida del conocimiento.

Utilizar guantes de caucho (proteccion quimica)
probado segun la norma EN 374.

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria para formacion de
aerosoly niebla. Tipo: A (contra gases y vapores
organicos con un punto de ebullicion de > 65°C,
codigo de color: marron).

Utilice gafas de proteccion con proteccion a los
costados.

7 El americio se encuentra naturalmente en los minerales de uranio, pero solo en pequenas cantidades

Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 2

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

Ingerir productos contaminados con benceno
puede producir vomitos, irritacion del
estomago, mareo, somnolencia, convulsiones,
rapido latido del corazon y la muerte. Produce
alteraciones en la medula de los huesos y
puede producir una disminucion del numero de
globulos rojos, lo que puede producir anemia.

Puede producir hemorragias y puede afectar
al sistema inmunitario, aumentando la
probabilidad de contraer infecciones.

La OSHA ha establecido un limite de una parte
de benceno por milléon de partes de aire del
trabajo (1 ppm) durante una jornada diaria de 8
horas, 40 horas semanales.

RAEE

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

VIiA DE ENTRADA
MATERIAL DEENTRA
Berilio Inhalacién

- Agencia Internacional para la Investigacion del

Cancer (IARC) ha clasificado al berilio como
carcinogenico.

Puede causar enfermedades pulmonares y
cancer de pulmon

- Sensibilizacion al berilio (beriliosis aguda)

incluyen irritacion de los pulmones, nariz y
garganta, ademas de dificultad para respirary
cansancio.

El contacto de la piel con berilio puede causar
una reaccion alérgica.

Mantener las areas de trabajo limpias.

Realice limpiezas para evitar la generacion de
polvos, como limpiezas en humedo, aspiracion,
extraccion activa.

Utilice guantes, camisas de manga larga,
pantalones largos.

Inhalacion, ingestion

Bifenilos
Policlorado

(PCB por sus siglas
eninglés)y es un
COP

- Cancer, efectos sobre el sistema inmunolégico,

el sistema reproductivo, el sistema nervioso, el
sistema endocrino

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria.

Use proteccion para los ojos y la cara.
Use guantes protectores.

No coma, beba ni fume cuando use este
producto.

Lave bien después de la manipulacion.

No se debe permitir que la ropa de trabajo
contaminada salga del lugar de trabajo.

Continua en la siguiente pdgina.

MATERIAL

Cadmio

Estireno

ViA DE ENTRADA
AL CUERPO

Inhalacion, ingestion,
contacto con la piel,
contacto visual,
exposicion cronica

y agravamiento

de condiciones
preexistentes

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

Puede causar irritacion gastrointestinal con
nauseas, vomitos y diarrea.

La ingestion puede producir perdida de
liquidos, insuficiencia renal aguda y depresion
cardiopulmonar.

Las enfermedades hepaticas o de la piel
pueden tener un mayor riesgo debido a la
exposicion a esta sustancia.

CAPITULO 2

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

Manipulelo en un area bien ventilada, con
extraccion localizada.

Utilizar guantes de nitrilo (proteccion quimica)
probado segun la norma EN 374.

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria.

Utilice gafas de proteccion.

No comer durante el trabajo.

+ Aspire o barra el material y coloquelo en un

recipiente de eliminacion adecuado.

Evite levantar polvos.

Inhalacion, ingestion,
contacto con la piel,
contacto con los ojos

Los compuestos de estano tienen toxicidad
variable.

El estano elemental y los compuestos
inorganicos de estano son toxicos y se
absorben mal cuando se ingieren.

+ Algunas sales de estano inorganicas son

irritantes o pueden liberar vapores toxicos al
descomponerse.

Utilice gafas de proteccion con proteccion a los
costados.

En caso de formacion de polvos, utilice
proteccion respiratoria es necesaria para
formacion de polvo. Filtro de particulas (EN
143).

Limpie los derrames de inmediato.

Barra o absorba el material, luego coloquelo en
un recipiente limpio, seco y cerrado adecuado
para su eliminacion. Evite generar polvo.

Proporcione ventilacion.

Inhalacion, Ingestion,
Contacto con la piel

La Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC) ha determinado que el
estireno posiblemente es carcinogenico en
seres humanos.

- Alteraciones de la vision de color, cansancio,

sensacion de embriaguez, reacciones lentas,
problemas de concentracion y del equilibrio.

La OSHA ha establecido un limite legal de 100
ppm de estireno en el aire como promedio
durante una jornada diaria de 8 horas.

Manipulelo en un area bien ventilada, con
extraccion localizada.

Utilizar guantes de nitrilo (proteccion quimica)
probado segun la norma EN 374,

En caso de ventilacion inadecuada, use
proteccion respiratoria.

Utilice gafas de proteccion.

- Aspire o barra el material en humedo y

coloquelo en un recipiente de eliminacion
adecuado.

Evite levantar polvos.

Continua en la siguiente pdgina.
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30 CAPITULO 2

MATERIAL

Eteres de
difeniloy
bifenilos
polibromados

(PBDEs, PBBs por
sus siglas en inglés)

utilizados como
retardantes de
llamay son COP

Gases
refrigerantes

como los
Clorofluorocarbonos
(CFC)

Mercurio

VIiA DE ENTRADA
AL CUERPO

Las vias de exposicion
humana potencial a
PBBy PBDE son la
ingestion, la inhalacion
o el contacto dermico.

Bajo tratamiento
térmico posible
formacion de dioxinas
y furanos:

Inhalacion, ingestion,
contacto con la piel,
contacto visual,
exposicion cronica

y agravamiento

de condiciones
preexistentes

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

El Departamento de Salud y Servicios
Humanos de los Estados Unidos (DHHS, por
sus siglas en ingles) establece que se anticipa
razonablemente que los PBB son carcinogenos
humanos sobre la base de pruebas suficientes
de carcinogenicidad en estudios sobre
animales de experimentacion.

La OMS, la Agencia Internacional para la
Investigacion del Cancer (IARC) clasifico los
PBB como “probablemente cancerigenos para
los seres humanos”.

ELPBB y PBDE son bioacumulables segun la
Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC).

- Causa irritacion ocular grave.
- Causa irritacion de la piel.

Puede causar sintomas de alergia o asma o
dificultades respiratorias si se inhala.

Puede causar una reaccion alergica en la piel
Puede causar irritacion respiratoria.

- Causa dano a los 6rganos a traves de la

exposicion prolongada o repetida: sistema
respiratorio.

RAEEEEE E E

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

En el plastico de RAEE no representa riesgo de
exposicion si este no se calienta o dispone mal.

En el caso de que se caliente, no respire polvo/
humo/neblina/vapores.

Use proteccion para los ojos y la cara.

Use guantes protectores.

Inhalacion, ingestion

- Causa efecto nocivo sobre la capa de ozono.
- Aumenta la incidencia de cancer de piel /

causa dano genetico.

No respire polvo/humo/neblina/vapores.
Uselo en un area bien ventilada.
Evite su liberacion, por danos ambientales

Inhalacion, ingestion,
contacto con la piel,
contacto ocular,
exposicion cronica 'y
agrava si hay condiciones
preexistentes

Danfino si se absorbe a través de la piel. Afecta
a los rinones y al sistema nervioso central.
Puede causar una reaccion alergica en la piel.

Deterioro sensorial, dermatitis, pérdida de
memoria y debilidad muscular.

En caso de liberacion accidental, ventile el area
de fuga o derrame.

El personal de limpieza requiere ropa
protectora y proteccion respiratoria contra el
vapor.

Continua en la siguiente pdgina.

2 RAEEEEITETE

ViA DE ENTRADA
AL CUERPO

MATERIAL

PELIGRO ASOCIADO Y EFECTO ADVERSO
PARA LA SALUD

iPeligro! Corrosivo. Causa quemaduras en la
piel, los ojos y las vias respiratorias.

Puede ser mortal si se ingiere o inhala.

MEDIDAS DE MITIGACION .
Y REQUISITOS DE PROTECCION

En caso de derrames: recoja y coloque en un
recipiente adecuado para su recuperacion

o eliminacion de tal forma que no genere
nebulizacion. Espolvoree el area con azufre o
polisulfuro de calcio para suprimir el mercurio.
No disponer en el alcantarillado

Manipulacion y almacenamiento:

Manténgalo en un recipiente herméticamente
cerrado, guardelo en un lugar fresco, seco y
ventilado.

Protéjase contra danos fisicos. Aisle de
cualquier fuente de calor o ignicion.

No lo use ni lo almacene sobre superficies de
trabajo porosas (madera, concreto sin sellar,
etc.). Siga estrictas practicas de higiene. Los
envases de este material pueden ser peligrosos
cuando estan vacios, ya que retienen residuos
del producto (vapores, liquidos); Observe todas
las advertencias y precauciones enumeradas
para el producto.

CAPITULO 2

Inhalacion e ingestion

- Afecta:
-+ Sistema nervioso central
+ Sistema cardiovascular

-+ Sistema reproductivo

Rinones

+ Sistema gastrointestinal

- Sistema gingival

Proporcione ventilacion para cumplir con el
limite de exposicion requerido.

Uso de guantes resistentes al polvo, gafas de
seguridad.

Disponga adecuadamente la tela o pano
contaminado después de su uso.

Descontamine la zona del cuerpo contaminada
antes de abandonar el lugar de trabajo.

Media mascara y respirador purificador de aire
equipado con filtro eficiente.

Deben existir botiquin e implementos de
primeros auxilios en el lugar.

Fuentes: Elaborado con base a Centre for Environment and Development for the Arab Region & Europe (CEDARE), 2017), y completado con informacion de https:./www.atsdrcdc.gov/es
(2024), www.osha.gov (2024), www.cancergov/espanol (2024), chemicalsafety.ilo.org (2024)
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32 | capiTuLO 2

Se debe hacer una
evaluacion de riesgos
para analizar

la peligrosidad de las
sustancias, el tiempo
y via de exposicion

y la probabilidad

de que si presenten
los efectos adversos.

Las medidas de ——
seguridad y ambientales
y el equipo de proteccion
personal ayudan a
disminuir el riesgo

de que se presenten
efectos adversos.

%}{%RAEE

2.1.3.1. Riesgos de impactos
a la salud humana

Las sustancias que se encuentran en los RAEE, enlistadas en
el cuadro 1, pueden afectar muchos de los 6rganos del cuerpo
humano si se manipulan de forma incorrecta cuando se desen-
samblan o si hay exposicion a estas por disposicion inadecuada
de los RAEE, como se ilustra en la figura 15. Como se puede ver
en la figura, las afectaciones de estas sustancias se dan en todos
los 6rganos. Algunas pueden ser intoxicaciones leves, pero otras
llegan a causar danos irreversibles sobre organos vitales y hasta
cancer; incluso, hay afectaciones que pueden darse sobre el feto
en el caso de mujeres embarazadas.

En las actividades diarias de la gestion integral de RAEE, las per-
sonas trabajadoras u otras personas pueden estar expuestas a
diferentes factores, donde uno de ellos es la peligrosidad de las
sustancias en los RAEE. Es muy importante que, una vez que se
identifican los peligros, se haga una evaluacion, para conocer el
riesgo potencial para las personas.

Esta evaluacion considera la peligrosidad de las sustancias, el
tiempo de exposicion, la probabilidad de que si ocurran efectos
adversos a la salud debido a la exposicion, para establecer el riesgo
(Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
y Organizacion Panamericana de la Salud, 2013). Un aspecto muy
importante para las personas que trabajan en el desensamblaje
O preparacion para valorizacion de fracciones de RAEE es que el
riesgo se puede controlar y reducir para evitar que se presenten
efectos adversos para la salud y también para el ambiente.

SUSTANCIAS PELIGROSAS PRESENTES EN LOS AEE RAEE Y SUS EFECTOS EN LA SALUD HUMANA?

Exposicion a altas concentraciones causa ¢ Selenio

seleniosis, la que causa pérdida de cabello,
rotura de unas y anormalidades neurologicas. .\
()
Exposicion puede causar cancer de pulmon Berilio
y enfermedad cronica del berilio.
Los sintomas a la enfermedad crénica ‘
incluyen dificulta para respirar, tos, dolor en
el pechoy debilidad en general.

Plomo Puede causar dafios al cerebro, al sistema
nervio central, desordenes en la sangre,

. dano renaly dano al desarrollo fetal.

Cloruro de @ ESs uno de los plasticos mas utilizados en
polivinilo electronicos. Al quemarlo produce grandes

(Pvc) | cantidades de cloruro de hidrégeno gaseoso,
que al combinarse con agua genera acido
clorhidrico (HCD. Inhalar HCL puede producir

problemas respiratorios. La produccion e
incineracion de PVC produce dioxinas.

Exposicion mediante ingesta o inhalacion Mercurio
puede causar danos en el sistema nervioso
centraly dafios en los rifones.

debilidad muscular, dafnos al corazon, higado

Bario 0 Puede causar inflamacion del cerebro,
y bazo. Aumenta la presién sanguinea.

Exposicion puede causar reacciones © Cromo (IV)
alérgicas severas, derivando a bronquitis | y Cromo
asmaticay dafio al ADN celular. ) hexavalente

Retardantes ©  Se sospecha interferencia hormonal,
de llama | provocando dafo al crecimiento, al desarrollo
bromados | sexualy afectacion en el sistema reproductor.
(BFRs) |  Estudios han revelado presencia de BFRs en
. leche maternay sangre de los trabajadores

Exposicion a largo plazo puede causar cancer
de pulmon, danos nerviosos y enfermedades o Arsénico
de piel. EL gas arsina utilizado en

la manufactura de equipos tecnologicos

es la forma mas toxica del arsénico.

ocupacionalmente expuestos.

Bifenilos
policlorados Sus efectos toxicos producen supresion del
(PCBs) sistema inmune, dafios hepatico, al sistema
nervioso, sistema reproductivo y cambios en
el comportamiento.

Dependiendo de la cantidad y ruta ~ Tricloro-
de exposicion, el TCE puede causar cancer  etileno
de higado y dafo renal, funcion deteriorada = (TCE)

del sistema inmunoloégico y desarrollo fetal
deteriorado. %

Dioxinas Desordenes en la piel, problemas hepaticos,

o cadmio Onos  Organes
Exposicion a largo plazo puede causar dafho femeninos masculinos "
renaly dafio en los huesos. reproductivas. Causa efectos sobre el
‘ desarrollo del sistema nervioso y provoca
\. varios tipos de cancer.

O Fuente: GIZ - Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit, 2019.

1

El plomo es una de las sustancias que mas afectaciones causa por las cantidades en que se encuentra presente en los RAEE. Este se utiliza como trazador de contaminacion en el
cuerpo humano debido a que existe procedimientos clinicos para su identificacion en el organismo humano.

capiTULO 2 |
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En la figura 16 se presentan los equipos de proteccion personal (EPP) mas comunes que 2.1.3.2. Riesgos de impactos al ambiente
se tienen para el manejo de RAEE, con la descripcion del tipo de proteccion y ejemplos
de EPP particular. Hay que destacar que el EPP especifico que se debe utilizar con frac-
ciones y componentes peligrosos varia segun el tipo de sustancia peligrosa, el entorno

de trabajo y el nivel de riesgo asociado.

Ademas del impacto a la salud, el impacto que esas sustancias causan al ambiente es
significativo. Pueden contaminar suelo, aire y agua, y aumentar el riesgo de exposicion
de los humanos y demas seres vivos, como se ilustra en la figura 17.

Hay componentes especificos, como los refrigerantes de refrigeradoras o aires acondi-
cionados (equipos de intercambio de temperatura) que se pueden liberar directamente
al ambiente, ya que son gases, contribuyendo a las emisiones de gases de efecto in-
vernadero. (Wagner, y otros, 2022)

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL MAS COMUN PARA EL MANEJO DE COMPONENTES
O FRACCIONES DE RAEE QUE CONTIENEN MATERIALES PELIGROSOSS

Los compuestos organicos persistentes (COPs) suponen un peligro especial debido a
cuatro de sus caracteristicas:

Proteccion para
los ojos y la cara .

Proteccidén o
* para los pies

Botas o zapatos de
seguridad resistentes
a productos quimicos
con puntera
y antideslizantes.

\
Proteccion para

Son toxicos tanto para el ser humano como para los animales

Gafas de seguridad, + Son persistentes, ya que resisten los procesos normales de descomposicion de los
. . caretas o pantallas . . . . - .
faciales. contaminantes, lo que los mantiene por mucho tiempo, incluso anos, en el ambiente.
| * Se acumulan en la grasa corporal de los mamiferos marinos y otros animales, lo que
provoca que al comer carne de pescado y ganado, las personas consuman los com-
puestos que se han acumulado en la grasa de estos animales.
FIEUBBEEI [PEIE + Pueden recorrer grandes distancias por el viento y las corrientes de agua
todo el cuerpo u recorrer gr i ias p Vi y rri gua.
‘ Mamelucos.
——
Guantes L

Guantes de diferentes materiales

la cabeza
Es importante saber que, algunas de estas sustancias peligrosas, son bioacumula-
dzssceosuri dad bles. La bioacumulacién es un proceso mediante el cual uno o mas organismos vivos
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absorben las toxinas en su cuerpo segun la exposicion, por consumo de alimentos, la
Proteccion respiracion o contacto por la piel, y no las desechan y mas bien las acumulan. Cuando
respiratoria un organismo vivo se alimenta de otro que tiene alguna toxina en su cuerpo, se le llama

Proteccion
de ropay cuerpo

Proteccion

auditiva

Tapones o protectores
auditivos tipo orejeras.

\

Ropa de proteccion: trajes
especiales, overoles, mandiles
o dentantales resistentes

a sustancias quimicas.

A\

como nitrilo, neopreno, PVC, latex.

Depende de la compatibilidad
quimica entre la sustancia a
manipular y el material del guante.

Guantes anticorte para evitar

\lesiones en el desarme.

Mascarillas, respiradores
0 equipos de suministro
de aire.

\

O  Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.

biomagnificacion (figura 18). (Organizacion Panamericana de la Salud, 2019)

El ser humanoy otros seres vivos pueden estar expuestos a contaminantes por consumir
agua o alimentos contaminados.
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IMPACTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE POR LA GESTION INADECUADA DE RAEE

Agotamiento

de la capa de ozono

Sustancias agotadoras de la capa de
0zono (espumas con refrigerantes

y refrigerantes) que se liberan en el
desensamblaje, tratamiento

y destruccion de productos.

Contaminacion

del aire

Material particulado que se genera
en las actividades de
desensamblaje, tratamiento

y disposicion final.

Sustancias agotadoras de la capa de
ozono que se liberan en el desarme
informal de RAEE

Afectacion
N

: Material particulado, cenizas y
] + Contacto de sustancias peligrosas

humo por la quema ilegal de RAEE.

con la piel e inhalacion de materiales
contaminantes por exposicion directa

Exposicion indirecta a sustancias q . s
peligrosas presentes en los recursos Contaminacion

contaminados. del suelo

Deposito de metales pesados
que se generan en las actividades
de tratamiento y disposicion final
y se transportan en los lixiviados.

Contaminacion
delagua

Metales pesados que se liberan en
el desarme informal de RAEE.

+ Metales pesados que se generan
en las actividades de tratamiento
y disposicion final que se transportan
en los lixiliados y las aguas residuales.

Metales pesados que se liberan en el
desarme informal de RAEE

O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica con base en Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2023.
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Si se realiza una gestion integral ambientalmente segura de los RAEE, que incluye su
aprovechamiento, se pueden tener impactos positivos al ambiente como:

+ Reduccion en el uso de recursos como la energia y el agua que se utiliza en la fundi-
cion de los metales que se extraen directamente de minas.

+ Menor uso de combustibles fosiles que se utilizan directamente en la produccion de
plasticos.

+ Menor produccion de gases efecto invernadero, como el COo.

+ Desaceleracion en la destruccion de areas naturales por el desarrollo de minas.

+ Reduccion de la contaminacion por sustancias peligrosas y aguas contaminadas.

ILUSTRACION DE LA BIOACUMULACION Y BIOMAGNIFICACION

Bioacumulacion Biomagnificacion
4 Los organismos absorben Los contaminantes
los contaminantes del almacenados en los
alimento y los acumulan en organismos se transfieren a

los siguientes niveles tréficos
hasta llegar a los grandes
depredadores.

diferentes tejidos a través
del tiempo.

g

-
- .
- e®
e

O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica con base en Escobar, Lira, & Hurtado, 2023.
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osta Rica tiene una normativa amplia y robusta para la ges-
tion integral de residuos, incluyendo los RAEE. La jerarquia
se puede observar en la figura 19.

FIGURA 19

a i Constitucion Politica
., . de la Republica de
. . Costa Rica

Convenios
internacionales:
Basilea, Estocolmo,
Minamata

Ley general de salud
(No 5395)

Ley para la Gestion
Integral de Residuos
(No 8839)

Reglamentos
generalesy
especificos

Imagen generada en Adobe Firefly con inteligencia artificial.

Politicas,
Planes,
Programasy
Proyectos

CAPITULO 3

5

MARCO NORMATIVO COSTARRICENSE PARA LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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3.1. NORMATIVA ESF"ECI'FICA
PARA LA GESTION INTEGRAL
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CONVENIOS INTERNACIONALES Y NORMATIVA NACIONAL RELACIONADA A LA PNGIR

DE RAEE
. ) ) NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EAI\'/\IIIgI(')N OBJETIVO DEL INSTRUMENTO RELACION CON LOS RAEE
La Ley N.” 8839 Ley para la Gestion Integral de Residuos tiene
como objetivo regular la gestion integral de residuos y el uso CONVENIOS INTERNACIONALES
eficiente de los recursos, mediante la planificacion y ejecucion Convenio de Basilea sobre Control Fronterizo de 1994 Regula el movimiento transfronterizo de | Se debe tener en cuenta si se van a
de acciones regulatorias, operativas, financieras, administrativas, Desechos Peligrosos y su Eliminacion residuos peligrosos, procurando que se exportar residuos peligrosos que hayan
. . . .. minimice la generacion y se realice una salido de la gestion nacional de RAEE o si
educativas, ambientales y saludables de monitoreo y evaluacion. (Ratificado mediante Decreto Ejecutivo N. 23927) gestion adecuada. se quiere importar RAEE. @
Tiene un amplio alcance, ya que aplica para todo tipo de residuos >
s . . -
solidos en el pais y contempla responsabilidades para todos los Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias 2005 Busca la proteccion de la capa de ozono | Se tiene que aplicar cuando se gestionan -
sectores y de ella derivan reglamentos especificos para la gestién Agotadoras de la Capa de Ozono mediante la toma de_ medldas para y valorlz_an los RAEE que contienen z
) i ) i ) controlar la produccion total mundialy el | sustancias agotadoras de la capa de g
integral de diversas corrientes de residuos, y establece regulacio- (Ratificado mediante Decreto Ejecutivo N.” 33031) consumo de sustancias que la agotan. ozono. 2
. . . T >
nes generales para los residuos de manejo eSpeC'aly prioritarios Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes 2006 Procura que se tomen medidas para Algunos RAEE contienen COPs, por 5>°
dentro de los que estan los RAEE. La informacion sobre el tipo Organicos Persistentes (COPs) eliminar o reducir la produccion, ejemplo en partes plasticas, por lo que se r
. ~ L . utilizacion, importacion, exportacion y tiene que aplicar cuando se preparan o >
de mstrumentgs, ano de emision, nombre del instrumento y los (Ratificado mediante Decreto Ejecutivo N.” 33438) emision al medio ambiente de COPs, valorizan los RAEE. ﬁ
aspectos relacionados con la PNGIR pueden verse en el cuadro 2. incluyendo los que se encuentra o ]
generan a partir de los residuos. o
z
Convenio de Minamata sobre el Mercurio 2016 Busca proteger la salud humanay el Algunas fracciones de RAEE contienen Z
medio ambiente de las emisiones y mercurio, por lo que se tiene que aplicar r_n|
(Ratificado mediante Decreto Ejecutivo N.” 40053) liberaciones antropégenas de mercurioy | en esos casos. Q
sus compuestos, incluyendo los residuos ‘,E
de mercurio (definidos en el articulo 11 del r
% convenio) ,?1
@ 2
; ;; Enmienda de Kigali 2018 Incluye los hidrofluorocarbonos en el Se tiene que aplicar cuando se tienen >
i campo de aplicacion del protocolo de hidrofluorocarbonos en los equipos y H
t }. (Ratificado mediante Decreto Ejecutivo N.” 41064) Montreal. RAEE de equipos de temperatura.
il POLITICAS PUBLICAS
ur
1 e Politica Nacional para la Gestion Integral de 2024 Establecer politicas publicas en manejo Rige para todos los residuos del pais,
Residuos 2023-2033 integral de residuos. incluyendo los RAEE.

Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 3

NOMBRE DEL INSTRUMENTO

ANO
DE EMISION

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO

RAEEEE

RELACION CON LOS RAEE

PLANES
Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos 2016 Desarrolla lineas de politicas publicas en | Rige para todos los residuos del pais,
2023-2028 manejo integral de residuos. Regula la incluyendo los RAEE.
contaminacion por plasticos y prohibe el
estereofon.
Plan de Descarbonizacion Compromiso 2018 Plantea acciones para la gestion integral De los RAEE se extraen fracciones y

del Gobierno del Bicentenario
(Decreto Ejecutivo N." 41581)

ESTRATEGIAS

de residuos baja en emisiones de gases
efecto invernadero (GEI) bajo el concepto
de economia circular.

materiales que a los que les aplica la
circularidad de los residuos, reforzando la
economia circular.

Estrategia Nacional para la Separacion, 2016 Desarrollar un modelo inclusivo para la Aplica también para el sector de los
Recuperacion y Valorizacion de Residuosl. gestion integral de los residuos solidos en | RAEE.
el pais que permita el fortalecimiento de
(Decreto Ejecutivo N.” 39760) las capacidades entre el sector publico,
sector privado y sociedad civil, del 2016
En actualizacion al 2021.
Estrategia Nacional de Economia Circular 2023 Busca transformar el modelo de De los RAEE se extraen fracciones y

produccion actual y promover

el fortalecimiento econémico, la
competitividad y el bienestar social,
aprovechando los recursos de manera
eficiente y fomentando el empleo verde.

REGLAMENTOS

materiales que a los que les aplica la
circularidad de los residuos, reforzando la
economia circular.

de los Residuos Electronicos
(Decreto Ejecutivo N.” 35933)

En actualizacion con la inclusion de metas
de recuperacion obligatorias

Reglamento para el Manejo de los Desechos 1998 Reglamenta el manejo de residuos Cuando se descontaminan los RAEE, se

Peligrosos Industriales peligrosos industriales producen residuos peligrosos, los que se
tienen que gestionar considerando este

(Decreto Ejecutivo N.” 27001) reglamento.

Reglamento para la Gestion Integral 2010 Reglamenta la gestion integral de Este reglamento es especifico para

residuos electronicos.

residuos de aparatos electronicos y no
eléectricos. Establece elementos para
fortalecer el cumplimiento.

Continua en la siguiente pdgina.
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NOMBRE DEL INSTRUMENTO

ANO
DE EMISION

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO

CAPITULO 3

RELACION CON LOS RAEE

y manejo de residuos peligrosos

(Decreto Ejecutivo N.” 41527)

residuos peligrosos y su gestion,
desde una perspectiva sanitaria y
ambientalmente sostenible.

Reglamento para la Declaratoria de Residuos 2014 Reglamenta la gestion de los residuos Hay varias corrientes de RAEE citados en

de Manejo Especial declarados como residuos de el listado del decreto como de manejo
manejo especial. Busca fortalecer la especial, por lo que su gestion debe tener

(Decreto Ejecutivo N.* 38272) responsabilidad extendida del productor. | en cuenta lo establecido en este decreto.

Reglamento para el co-procesamiento y gestion 2017 Establecer las condiciones, requisitos Se debe tener en cuenta cuando se

de residuos en hornos cementeros y controles para normar el co- envian fracciones o materiales generado
procesamiento y la gestion de residuos debido a la gestion de RAEE a coprocesar.

(Decreto Ejecutivo N.” 40557) en hornos cementeros.

Reglamento de Centros de Recuperacion 2018 Establecer los requisitos y condiciones Los gestores autorizados que reciban

de Residuos Valorizables fisico-sanitarias que deben cumplir los residuos para acopio deben cumplir este
centros de recuperacion de residuos decreto.

(Decreto Ejecutivo N.” 41052) valorizables.

Reglamento general para la clasificacion 2019 Reglamenta la clasificacion de los Cuando se descontaminan los RAEE, se

producen residuos peligrosos, los que se
tienen que gestionar considerando este
reglamento.

Fuente: Ministerio de Salud, 2024.Costa Rica

Se recomienda verificar la informacion presentada en el cuadro
utilizando la pagina del Sistema Costarricense de Informacion
Juridica (https:.//parweb.go.cr/scij/), que tiene la informacion

actualizada.
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CAPITULO 3

PRINCIPIOS ORIENTADORES
BASICOS PARA LA GESTION
INTEGRAL DE RAEE

Los principios orientadores ayudan a entender y aplicar mejor
los instrumentos normativos. Los principios que se presentan a
continuacion se establecen en la Ley N.° 8839, Ley para la Ges-
tion Integral de Residuos (2010) y en la Politica Nacional para la
Gestion Integral de Residuos 2023-2033. A continuacion, se pre-
sentan los mas importantes para la gestion integral de los RAEE.

3.2.1. Jerarquizacion de residuos

Orden de preferencia de manegjo, que considera como primera
alternativa la prevencion en la generacion de residuos, luego la
reutilizacion, el reciclaje de estos o de uno o mas de sus com-
ponentes, dejando como ultima alternativa su eliminacion. (Ley
N.° 8839, 2010) En la figura 20 se ilustra este principio.

3.2.2. Responsabilidad compartida

La gestion integral de los residuos es una corresponsabilidad
social, requiere la participacion conjunta, coordinada y diferen-
ciada de todos los productores, importadores, distribuidores,
comercializadores, consumidores, gestores de residuos, tanto
publicos como privados. (Ley N.° 8839, 2010)

3.2.3.Deber de informar
y derecho de informacion

Las autoridades competentes y las municipalidades tienen la obli-
gacion de informar a la poblacion, por medios idoneos, sobre los

& RAEEEEEEE

JERARQUIZACION PARA LA GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS. COSTA RICA

EVITAR
REDUCIR
REUTILIZAR
VALORIZAR
TRATAR
DISPONER

‘a8 Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica de Costa Rica, 2010.

g}% RAEEEEE 1B+

riesgos e impactos a la salud y al ambiente asociados a la gestion
integral de residuos y todas las personas tienen derecho a acce-
der a la informacion que tengan las instituciones publicas y las
municipalidades sobre la gestion de residuos. (Ley N.° 8839, 2010)

3.2.4. Responsabilidad Extendida
del Productor (REP)

Los productores o importadores tienen la responsabilidad del pro-
ducto durante todo el ciclo de vida de este, incluyendo las fases
posindustrial y posconsumo, incluyendo los impactos inherentes
a la seleccion de los materiales, del proceso de produccion de
estos, asi como los relativos al uso y disposicion de estos. Debe
ofrecer opciones para asegurar la recuperacion de los residuos
y reducir asi la cantidad que llegue a los sitios de disposicion
final. Lo anterior se realizara por medio de las Unidades de Cum-
plimiento. (Propuesta Borrador de actualizacion del reglamento
RAEE, Costa Rica, 2024)

3.2.5.Gradualismo

Las obligaciones para prevenir la generacion de residuos y fo-
mentar su reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion seran
establecidas o exigidas de manera progresiva, atendiendo a la
cantidad y peligrosidad de los residuos, las tecnologias dispo-
nibles, el impacto econoémico y social y la situacion geografica,
entre otros. (Ley N.° 8839, 2010)

La figura 21 explica la forma en que se esta aplicando el gradualis-
mo en Costa Rica en el establecimiento de metas de recoleccion.

O

Meta de recoleccion
respecto al RAEE generado (%)

CAPITULO 3

APLICACION DEL PRINCIPIO DE GRADUALISMO
EN EL ESTABLECIMIENTO DE METAS DE RECOLECCION

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0.0

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

m ¥ OV O N © O O ¢ N M ¥ v ©O© N 0o O O

AN N AN AN m DM M m M m M m M

O © O 0o 9 o o o Q 9 ©9 9o ©o o 9O o o o

L I U A N L S A S A VA S A N A N A VR
Afo

Propuesta de metas
de recoleccion de RAEE

El gradualismo y progresividad
se presenta y asegura de la siguiente forma:

+ Etapa 1. aprendery consolidar estructuras.
- Etapa 2: avanzar hacia metas relevantes (10 afios).
- Etapa 3: gestionando las distorsiones y optimizacion.

® Fuente: PREAL Costa Rica, 2022.
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osta Rica ha avanzado en la gestion integral de residuos,

donde los RAEE no son excepcion. Existe normativa robusta
en el temay se sigue mejorando, como se ilustro anteriormente
en la figura 6, se ha desarrollado infraestructura relacionada a la
gestion integral de RAEE en el pais. Hay 213 unidades de cum-
plimiento, 133 gestores autorizados de RAEE, que cuentan con
instalaciones de varios niveles en sus capacidades y practicas,
entre otras.

También, se tiene la Estrategia Nacional de Economia Circular
(Ministerio de Ambiente y Energia, 2023), que tiene como objetivo
general el fortalecimiento economico, la competitividad y el bienes-
tar social por medio de la circularidad de todos los recursos de los
que dependen los sectores productivos. Esto conlleva la adopcion
gradual de modelos y tecnologias para la gestion sostenible de
los materiales, el consumo sostenible de los recursos naturales, el
desacoplamiento del crecimiento economico de la contaminacion
y la regeneracion del capital natural, donde la circularidad de los
RAEE tiene un papel importante.

eezy por Andrii Yalanskyi.

Fotografia de Stock, Veg

IMPORTANCIA DE LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS (GIR)

F3VY 34 TVUHO3ALNI NOILSE9O V71 VdVvd VOINDAL VINS

La gestion integral de residuos tiene asociadas e interrelacionadas
una serie de acciones que procuran que los residuos generados

[ 4
A P I T L 4 se gestionen de una forma ambientalmente racional para lograr
U la sostenibilidad, mitigar y disminuir los impactos que estos tienen
en la salud y el ambiente controlando sus riesgos, como se ve
en la figura 22.

GESTION INTEGRAL DE APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS Y SUS RESIDUOS EN COSTA RICA
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Los consumidores finales o usuarios, los comercializadores, los La siguiente etapa es la produccion, en donde los procesos ge-

productores de AEE y los gestores de RAEE deben tener clara su ESQUEMA BASICO SOBRE IO DEVIDADE LOS PRODUCTO: nereh mpastos amblentale.s .baJos e mclusg debe ’Fen.erse en
responsabilidad en esta gestion, de conformidad con la normativa LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS consideracion que las condiciones de trabajo sean optimas en
nacional, asi como su cuota de participacion en la responsabilidad salud y seguridad, garantizando trabajos dignos. (Ministerio de
extendida (REP) y en la responsabilidad compartida, inclusive de ACCIONESENLA Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023)
GESTION INTEGRAL
los gostos del proceso, que recaen en estos actores y no en el DE RESIDUOS Otra etapa del ciclo de vida de los AEE es el transporte. En esta
gobiemo local o central . S etapa se tiene en cuenta el empaque, la logistica para la dis-
Los gestores de los RAEE son responsables del manejo seguro oSTENIBILp N tribucion y el transporte de las mercancias como tal, donde lo
S AD “0=0" deseable es cercania y que sea bajo en emisiones de carbono.

de todos los componentes de cada aparato o equipo, tanto los

materiales valorizables como los no valorizables.
Financieras

Extraccion
de materia prima

\/ru\; Luego se tiene la comercializacion y consumo. En esta fase es
i :W importante que se brinde la informacion a las personas consu-
‘ midoras sobre la gestion que debe realizar con el AEE una vez
produccion que termina su vida util. Una accion muy importante que debe
realizarse en esta etapa, y que determina el éxito de un siste-
ma de gestion de RAEE, es la recuperacion del RAEE para su
gestion. Esto lleva a que se deben tener mecanismos para que

las personas puedan devolver el aparato usado, para que estos
ingresen a los programas de recoleccion y gestion de RAEE im-

4.1.1. Ciclo de vida de los Aparatos
Eléctricos y Electronicos (AEE)

El ciclo de vida de un producto es un proceso que abarca desde Operativas
la extraccion de materias primas y el uso de otros recursos, como
la energia y el agua, pasando por la produccion de los productos
deseados, su distribucion, uso y fin de la vida util del producto
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(ver figura 23). Consumidor plementados por el importador y apoyados por el distribuidor, en

. . o - plani.zgadén atencion gl pr|nC|p|o dela REIP y comeraall;ador. Estos progrgmas
En el caso de los AEE, el ciclo de vida debe contemplar el disefio deben priorizar las alternativas de manejo y aprovechamiento
de los aparatos, considerando decisiones y acciones responsa- So s %% que be‘neficien alambignte. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
bles para definir su funcionalidad y posible impacto desde ese ? ssa,a aa 10‘&1-“0 —— Transporte Sostenible de Colombia, 2023)

momento. En la actualidad, acciones responsables contemplan la detallista

priorizacion de materiales reciclados, la eliminacion de sustancias . . y o
Y l tia d i Gl l l residuo e ingresa a los procesos de preparacion para valorizacion,
eligrosas y la garantia de una vida util mayor, lo que se logra con z : . . . .
pelg ytag Y q 9 GENERACION - DISPOSICION \ O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024. desensamblaje y recuperacion de materiales Y fracciones.

Como etapa final esta la valorizacion, una vez que se genera el

disenos que permitan el mantenimiento, la reparacion, la actua-
lizacion de los aparatos y el desensamblaje posterior. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023) \ o Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024,
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4.2. ECONOMIA CIRCULAR

Durante muchos anos se ha aplicado un modelo de economia lineal, esto es “produce-
use-deseche’ Se toman materias primas del ambiente, se producen y se usan los AEE
y cuando ya no se ocupan o se danan, se desechan, como se ilustran en la figura 24.
Este es un enfoque tradicional de economia, es el que se ha utilizado por muchos anos,
en el cual los productos y materiales no se utilizan en todo su potencial y siempre se
mueven en una via: de la materia prima hacia el residuo. (Fundacion Ellen MacArthur, s.f)

Este modelo de economia provoca la degradacion de los ecosistemas por la contami-
nacion, y ha provocado grandes desafios que ocupan atencion inmediata: el cambio
climatico, la pérdida de biodiversidad a nivel mundial y la presion sobre las fuentes de
materiales (Fundacion Ellen MacArthur, sf). Este es un modelo insostenible a nivel mun-
dial a largo plazo, porque ya se esta ante la escasez de recursos, como se explico en la
seccion 1.2. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE sobre los metales criticos.

ILUSTRACION SOBRE LA ECONOMIA LINEAL

ny
= v

ﬁﬁﬁ /ﬁ\
) RESIDUO
PRODUCCION (DISPOSICION
FINAL)

%ﬁ{gRAEE

O Fuente: Eko Bojaca, Colombia, 2021.

%RAEE

La economia circular es una nueva forma de ver el ciclo de vida de los productos y la
relacion con los mercados, y lograr la transicion hacia este nuevo modelo de economia
es un reto. En la figura 25 se presenta un diagrama que permite comprender el modelo
de economia circular.

Este modelo se basa en tres principios:

+ Eliminar los residuos y la contaminacion
+ Circular los productos y materiales (en su valor mas alto)

* Regenerar la naturaleza

Lo anterior es posible siempre que se tenga en cuenta la incorporacion de mejores
disenos de los AEE, procurando utilizar menos materiales, asi como también permitan
alargar el ciclo de vida y que se logre incluso que el ciclo cierre. Ademas, se respalda
en la transicion hacia fuentes de energia y materiales renovables. (Fundacion Ellen
MacArthur, s.f)

La meta es retener el mayor valor posible de los recursos, productos, partes y materiales
para crear un sistema que permita una larga duracion, reutilizacion optima, acondiciona-
miento, remanufactura y reciclaje. (World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), 2017)

La economia circular en AEE/RAEE prioriza el mantenimiento y la reparacion de la
funcion de los AEE. Dar mantenimiento a los AEE conserva la mayor parte del valor tec-
nico o tecnologico del producto, con lo que evita que se generen RAEE, se mantenga
el servicio y se reduzca la demanda.

Con la reparacion y reacondicionamiento se le da a los RAEE una segunda oportuni-
dad de vida. Cualquier parte funcional que se pueda recuperar y reutilizar es de mayor
valor e importancia que el reciclaje de los RAEE, que es la ultima etapa para recuperar
materias primas.

cAPITULO 4 | BI1
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DIAGRAMA DEL CONCEPTO DE ECONOMIA CIRCULAR

=
.
Renovables l ’ ’ ,@.JQQ Materiales finitos
GESTION DE FLUJO GESTION DE
DE RENOVABLES EXISTENCIAS

Agricultura/ /_\ I l
recoleccion

/ Fabricacion de partes

2 1l
N ‘ Materia prima ——
Regeneracion AP bioguimica Fabricacion de producto
\" Reciclaje
Biosfera

Proveedor del servicio \

o| |o

N

Consumidor, Usuario

Restaurar/
< Remanufacturar

1
Reutilizar/
redistribuir

Compartir

Biogas

Cascada

Mantener/
prolongar

Digestion
anaerobica
Recoleccion

Extraccion de
materia prima
bioquimica

Minimiza fugas sistematicas
y externalidades negativas

O Fuente: Fundacion Ellen MacArthur, s.f.

g}% RAEEEEE 1B+

En la economia circular se trata de evitar el coprocesamiento u otros aprovechamientos
energéticos y la disposicion final, o al menos, se deben utilizar como ultimo recurso. .
Por lo tanto, la gestion de los residuos RAEE es una herramienta importante dentro de
la economia circular, ya que favorece la disminucion del impacto ambiental generado
por los residuos.

El replanteamiento de este modelo de economia circular inicia con el disefo y la pro-
duccion, por ejemplo: productos duraderos, actualizables, reparables y no toxicos.
(GIZ-Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit, 2019)

4.3.CADENA DE VALOR DE LOS AEE
Y LOS RAEE EN COSTA RICA

La mayoria de AEE que se consumen en Costa Rica se importan. Luego se hace su distri-
bucion y comercializacion, asi entran en una serie de etapas en las que participan muchos
actores, cada uno con sus roles y responsabilidades dentro de esta cadena de valor del AEE
y la gestion integral de RAEE, segun las practicas empresariales y la legislacion nacional.

En la figura 26 se presenta la cadena de valor de AEE/RAEE que se tiene identificada
en Costa Rica con sus diversas actividades y etapas. En color gris, se tiene la extraccion
de las materias primas y la fabricacion, etapas que se hacen fuera de Costa Rica. En
blanco se encuentran las etapas que se realizan en el pais, iniciando con importacion y
distribucion de los AEE que se traen para venta al pais, luego estos AEE se comercializan
donde los usuarios (personas, instituciones publicas, empresas privadas, comercios) los
adquieren para su uso.

El usuario permanece con el AEE que compro hasta que este decide no utilizarlo mas
porque el AEE se dana, cumple su vida util, quiere actualizarlo a modelos mas re-
cientes o por politicas de las instituciones o empresas se decide hacer recambio. Este
es el punto en el cual se debe hacer énfasis para activar las siguientes etapas y que
permiten alargar el ciclo de vida de los AEE; la reparacion y el reacondicionamiento.

CAPITULO 4 |
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ETAPAS FUERA
DE COSTARICA

Extraccion
materias

Fabricacion
AEE

Tratamiento

-B Transporte de RAEE
I Cadenadevalor AEE
I Cadena de valor RAEE

CADENA DE VALOR DE LOS AEE Y DE LOS RAEE EN COSTA RICA

Uso personal,
comercial
o institucional

Importacion/
Distribucion

Exportacion
para reciclaje
y tratamiento

Desensamblaje
y valorizacion
(gestor)

(gestor)

Disposicion
final

Generacion
de RAEE
o fin de vida util

Recepcion de RAEE:

Unidad de
cumplimiento

+ Comercializador
+ Gestor

- Campanas de
recoleccion

Almacenamiento
temporal

O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2022,

%RAEE

Introducir los AEE en estas etapas es decision del consumidor, donde decide si lo dis-
pone para valorizacion como RAEE o le da una segunda oportunidad como AEE, aunque
el no sea quien lo continue utilizando.

Hay que recordar las definiciones de reparacion y reacondicionamiento.

. Reparar es arreglar algo que no esta funcionando adecuadamente para que con-
tinue siendo funcional para lo cual fue fabricado, que puede incluir el reemplazo de
componentes defectuosos. Normalmente la reparacion la decide el usuario para
mantener el AEE bajo su propiedad o donarlo y es una accion preventiva para no
generar el RAEE. En la pagina web https:/www.ecoins.eco/reparacion-costa-rica se
encuentra una lista de talleres de reparacion de aparatos eléctricos y electronicos.
Se recomienda hacer una busqueda rapida con la palabra "aparatos” para filtrar los
talleres que reparan este tipo de articulos.

- Reacondicionar es un proceso mas complejo para renovar el AEE, donde éste
se verifica técnicamente para restablecer condiciones funcionales y estéticas, incluso
podria requerir reparacion, de tal forma que se alarga su vida util. En esta etapa puede
ser que el usuario inicial mantenga su AEE luego de reacondicionado; o bien, que de-
cida llevarlo a reacondicionar para donarlo, para que la empresa o gestor lo revenda
o lo reutilice, por lo que hay la participacion de mercados secundarios.

En estas dos etapas se pueden generar RAEE ya que puede ser que no todos los AEE
que se lleven a reparar o a reacondicionar se puedan arreglar o renovar. También, los
componentes que les cambien deben gestionarse de forma segura, aunque algunos
de éstos no se consideren RAEE, pero si es muy posible que sean residuos peligrosos.

Una vez que el consumidor decide que el AEE es un residuo, porque no se le puede
alargar mas su vida util, es cuando se habla de generaciéon de RAEE. Aqui es donde
inicia el ciclo de gestion de los RAEE. Nuevamente la decision de la ruta la decide el
consumidor: entregarlo en puntos de recepcion o entregarlo para disposicion final.
En Costa Rica esta prohibida la recepcion de RAEE en rellenos sanitarios o parques
tecnologicos ambientales.
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Puntos de recepcion ——j
https://oges.

ministeriodesalud.go.cr/
visores/catalogo/
recoleccion/recoleccion.html

" RAEEEE

Los RAEE no deben disponerse en rellenos sanitarios, vertederos
0O, peor aun, en sitios no autorizados, porque tienen fracciones y
componentes valiosos que pueden entrar en otras etapas del
ciclo de vida; pero también tienen fracciones y componentes
peligrosos que deben ser tratados para eliminar o reducir su
peligro para la salud de las personas o el ambiente.

Entonces, la siguiente etapa debe ser: entregarlo en puntos de
recepcion. EL consumidor puede llevar el RAEE a varios lugares:
unidades de cumplimiento, comercializadores que estén en aso-
cio con unidades de cumplimiento para recibir RAEE, gestores
autorizados, o bien entregarlo en campanas de recoleccion de
RAEE que se realizan en varios lugares. Las personas interesadas
pueden consultar la pagina web https://oges.ministeriodesa-
lud.go.cr/visores/catalogo/recoleccion/recoleccion.html para
conocer los puntos de recepcion de RAEE en todo el pais que
se encuentran registrados ante el Ministerio de Salud. Con este
instrumento, se busca facilitar la entrega de los RAEE por parte de
los consumidores, que cuentan con opciones cercanas a su resi-
dencia; o bien, cercana a sitios por donde transita normalmente,
segun sea su conveniencia. Los puntos de recepcion son puntos
de almacenamiento temporal, donde los RAEE permanecen un
periodo de tiempo corto, donde no se alteran de ninguna forma,
antes de seguir la ruta hacia la siguiente etapa: el acopio.

El acopio es una etapa de gestion de RAEE, por lo tanto, las
empresas y personas que brindan este servicio también son
gestores de residuos. En esta etapa, el gestor puede almacenar,
pesar, clasificar y separar los RAEE en las seis categorias segun
sera su naturaleza, pero no desensambla; o bien, unicamente
recibe los RAEE para trasladarlos a un gestor que si realice las
operaciones de pesaje, clasificacion y separacion. Es un alma-
cenamiento temporal también, pero de mayores volumenes que

~ RAEEE=

el anteriory éstos deben cumplir con la reglamentacion vigente
en la materia, como el Decreto Ejecutivo 41052 Reglamento de
Centros de Recuperacion de Residuos Valorizables.

Los gestores reciben, clasifican con base en las seis categorias de
AEE/RAEE y almacenan segun sea el subproceso que se vaya a
realizar: reparacion para reutilizacion o preparacion para valorizacion.
El reacondicionamiento es un subproceso muy importante dentro
de la gestion, ya que repara o reacondiciona el RAEE para reusarse,
alargando su vida util. Una vez reparado, se coloca nuevamente en
el mercado para un segundo uso. Por lo que, posterior a la etapa de
acopio, se tiene el desensamblaje® y preparacion para valorizacion,
etapas que tambiéen la realizan gestores autorizados.

La valorizacion® se define como el conjunto de acciones aso-
ciadas cuyo objetivo es recuperar el valor de los RAEE para los
procesos productivos, la proteccion de la salud y el ambiente.
Esto se logra mediante procesos de reutilizacion o reciclaje e
industrializacion y es sinonimo de recuperacion. En esta etapa
es donde se aplica la circularidad de los residuos, ya que se
recuperan componentes o fracciones que entran en alguna
fase de la economia circular. como repuestos en procesos de
reparacion, como piezas utiles en procesos de remanufactura,
como materia prima en procesos productivos, en procesos de
refinamiento de metales o como fuente de energia en procesos
de coprocesamiento. Esta etapa es muy importante dentro de la
economia circular. Tambien en esta etapa es que se separan las
fracciones y componentes peligrosos que se deben tratar para
eliminar o reducir su peligrosidad para la salud y el ambiente.

CAPITULO 4

Las fracciones y sustancias peligrosas se retiran del RAEE y se
almacenan, segun la legislacion nacional en cuanto al manejo de
residuos peligrosos, para llevarlos posteriormente a tratamiento,
eliminacion y disposicion final, segun sea lo que corresponda por
el tipo de residuo peligroso que se tenga.

En el pais se tienen desarrolladas algunas de estas cadenas
de valor, pero no para todos las fracciones y componentes, asi
como tampoco se tiene capacidad para tratar y disponer todas
las fracciones y componentes peligrosos, por lo que se entra
en la ultima etapa del ciclo de gestion de los RAEE en Costa
Rica: la exportacion para reciclaje o tratamiento. Los gestores
nacionales deben contar con gestores en el exterior donde en-
treguen las fracciones, componentes o materiales para que
estos los reciclen, en el caso de fracciones, componentes y
materiales valiosos; o bien, para que los traten y dispongan en
el caso de los peligrosos.

Una ultima actividad que se realiza por gestores autorizados es
la disposicion final, que es la etapa ultima dentro del ciclo de
gestion de los RAEE. Esta actividad esta asociada a la eliminacion
de los RAEE que no pueden ser valorizados o sus componentes.
Las actividades que se permiten en Costa Rica contempla rellenos
sanitarios, tratamientos fisicoquimicos y otras que se encuen-
tran enlistadas en Decision C (2001)107/FINAL de la OCDE; que
segun el Decreto Ejecutivo N.° 37567 Reglamento General a la
Ley para la Gestion Integral de Residuos deben ser autorizadas
previamente por el Ministerio de Salud. En el Anexo 2 se puede
consultar esta lista.

8 Desensamblaje: separar dos o mas partes de un bien que se encuentra ensamblado, esto quiere decir, separar el RAEE en partes, lo que se hace para enviarlas a valorizacion.

9 Eninglés se utiliza la palabra recovery que se traduce como recuperacion.
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RAEE

SISTEMA RAEE Y GESTION
INTEGRAL DE RAEE
EN COSTA RICA

En Costa Rica se define sistema RAEE como el conjunto articulado
e interrelacionado de actores de la cadena de responsabilidad y
procesos asociados para la gestion integral de AEE y RAEE (Pro-
puesta Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa
Rica, 2024). Este sistema de gestion integral esta basado en el
marco normativo, principalmente el Decreto Ejecutivo 35933
Reglamento para la Gestion Integral de Residuos Electronicos
del 2010.

En este sistema de RAEE se operativiza el principio de respon-
sabilidad extendida del productor (REP). Como se explico en la
seccion sobre los principios orientadores de la gestion integral de
RAEE, especificamente en el punto 3.24. Responsabilidad Extendida
del Productor (REP), los productores o importadores tienen la res-
ponsabilidad del AEE durante todo su ciclo de vida, incluyendo la
etapa posconsumo. En la figura 27, se explica lo que es la REP, los
actores que intervieneny sus responsabilidades mas importantes.

En la figura 28 se presenta la descripcion del proceso general de
gestion integral de RAEE mas comun, considerando las mejores
practicas que ocurren en el pais.

Costa Rica tiene una normativa amplia y robusta para la gestion
de RAEE, como se presentd en el Capitulo 3. Marco normativo
costarricense para la gestion integral de Residuos de Aparatos
Electricos y Electronicos. En esta normativa se establecen una
serie de actores que estan involucrados en la gestion integral
de RAEE, asi como se definen sus roles y responsabilidades. To-
dos estos actores forman parte de la cadena de responsabilidad

@ RAEEEE E'H

CAPITULO 4

FUNCIONAMIENTO DE LA RESPONSABILIDAD EXTENDIDA DEL PRODUCTOR EN COSTA RICA

Productores

Son responsables de brindar
una opcion de gestion integral
para esos aparatos una vez se
les agote su vida util.

Deben de conformar o
> afiliarse a unidades de
cumplimiento.

*Es importante indicar que, a pesar
que el principio se refiere como la
responsabilidad de los productores,
en Costa Rica se aplica a los
importadores, quienes ponen

en el mercado los AEE, ya que en
el pais no se realiza produccion.

Seunen a
unidades de
cumplimiento.

Unidades
de cumplimiento

Son estructuras operativas para
cumplir con la REP. Cumplen los
lineamientos técnicos y la legislacion
nacional en el marco de la gestion
ambientalmente racional de los RAEE.

Responsabilidades:

Brindan el servicio
a las unidades
de cumplimiento.

Elaborar un plan de cumplimiento.
Tener gestores de RAEE autorizados.

Garantizar la gestion de los RAEE
de los productores adscritos.

Presentar el informe anual al Ministerio
de Salud.

Garantizar el alcance de metas
de recoleccion.

Gestores
de RAEE

Brindan el servicio para la
gestion ambientalmente
racional de los RAEE.

Deben:

Estar autorizados para
desarrollar la etapa de
gestion para la cual los
contrataron (transporte,
acopio/almacenamiento,
desensamblaje, valorizacion,
tratamiento, exportacion).

Cumplir con la legislacion
nacional, garantizando que

el proceso que desarrollan

es ambiental y sanitariamente
seguro.

T— Inscritos ante el Ministerio de Salud —T

O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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Generacion del RAEE
El usuario del AEE no
desea utilizarlo mas.

Entrega

A unidad de cumplimiento
autorizada, punto de
recoleccion, comercializador/
distribuidor de AEE o gestor
autorizado.

Transporte a
gestores de RAEE

Logistica inversa.

Recepcion clasificacion
y almacenamiento

Pesaje, registroy
clasificacion al menos por
las 6 categorias.

PROCESO GENERAL DE LA GESTION DE RAEE EN COSTA RICA

Preparacion para
reutilizacion

Reparacion o
reacondicionamiento
para que el AEE se
pueda reutilizar.

1
1
1
1
1
1
1

Proceso de clasificacion
de fracciones

y componentes valiosos
Prepara_c'lon para la Desmontaje y retiro de
valoracion por tipo fracciones

de RAEE

Desmontaje y retiro
de fracciones,
componentes

y sustancias
peligrosas.

componentes 'y
sustancias peligrosas.

Retiro y almacenamiento
de fracciones y residuos
peligrosos

Aceites, baterias, pilas,
tones, gases
refrigerantes, plasticos
con retardantes de llama,
fluorescentes, etc.

Venta de
aparatos usados

' Promocion de la
] circularidad de los
| AEE (extension de
] vida util).

Valorizacion local
o exportacion de
materias primas

Fundicién, reciclaje,
otros gestores
autorizados, valorizacion
energetica.

/

1 Tratamiento,

! eliminacion

| y disposicion
Incluye otros

residuos como
los ordinarios.

O Fuente: https./www.ministeriodesalud.go.cr/separayvenceras/

& RAEEEEEE

para lograr la gestion integral de RAEE. Esta corresponsabilidad
requiere la participacion conjunta, coordinada y diferenciada de
todos los actores para lograr la implementacion de los principios
de Responsabilidad Extendida del Productor y de Responsabili-
dad Compartida.

Las municipalidades no tienen responsabilidad directa en la ges-
tion de los RAEE; sin embargo, son actores que puede facilitar la
comunicacion e informacion para la poblacion sobre los puntos
de recepcion, asi también pueden crear sitios de recepcion y
recoleccion de RAEE en su jurisprudencia en alianza con actores
del sistema RAEE. También pueden desarrollar campanas de
recoleccion en sus territorios.

En la figura 29 se presentan a todos los actores que se encuen-
tran en la normativa relacionada al tema: la Ley para la Gestion
Integral de Residuos (Ley 8839), el Decreto Ejecutivo 35933 Re-
glamento para la Gestion Integral de Residuos Electronicos y
el Decreto Ejecutivo 38272 Reglamento para la Declaratoria de
Residuos de Manejo Especial; tambien se incluyen otros actores
que en el proceso de analisis y mejora del sistema RAEE se han
identificado y que es importante considerar. En el Anexo 1. Roles
y responsabilidades de los actores del sistema de gestion integral
de RAEE. se puede ver con detalle los roles y responsabilidades
de cada uno de los actores.

ACTORES DEL SISTEMA RAEE, COSTA RICA

Ministerio de

CAPITULO 4 |

Organizaciones Salud (MS)
dela Punto de
sociedad recepcion
civil
Distribuidor
o EE
Taller de
reparacion o
| reacondiciona-
ACTORES W&
lésuariodde g)s AEE/ DEL SISTEMA ‘w“ Productor
:enerador de RAEE |
(domestico o Y RAEE | (fabricante) o
institucional) o importador AEE
Consumidor final [Pelnzkle
Unidad de Ministerio de
Cumplimiento Educacion
Publica (MEP)
Gestor
de RAEE
Direccion
General de
Ambiente Aduana
y Energia [(a]e7V]
(MINAE)
~ ® Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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Como se ha detallado a lo largo del documento, la gestion
integral de RAEE conlleva varias etapas y la participacion de
todos actores relacionados (ver Figura 29). Existen una serie de
requisitos legales, administrativos y técnicos que se deben con-
templar en cada una de esas etapas y actividades. En el Anexo 1.
se presenta un cuadro con los roles y responsabilidades de los
actores relacionados a la cadena de valor de los RAEE en Costa
Rica, basados en la normativa nacional vigente.

A continuacion, se presenta informacion detallada y relevante
para lograr la gestion integral de RAEE en el pais de tal forma que
cada uno de los actores, desde sus responsabilidades, pueda
adoptar buenas practicas que permitan: el cumplimiento de la
reglamentacion nacional y convenios internacionales que aplican
a sus actividades, la optimizacion de los procesos que realizan
que conllevan la reduccion de los riesgos a la salud y al ambiente
de esta gestion.

LINEAMIENTOS GENERALES

Imagen generada en Adobe Firefly con inteligencia artificial.

Todos los actores involucrados en la cadena de valor de los AEE
y los RAEE deben cumplir con lo establecido en la normativa
nacional, segun sean las actividades econdmicas que desarro-
llen. Quienes participan en la gestion integral de RAEE tienen
y aspectos de mayor exigencia, debido a su responsabilidad en la

valorizacion de partes, fracciones, componentes y materiales y

C A P I T U L O 5 también por los riesgos a la salud y al ambiente que existen por

el manejo inapropiado.
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CAPITULO 5

5.1.1. Lineamientos normativos

Es importante que cada actor de la cadena de valor revise los instrumentos normativos
vigentes presentados en el Capitulo 3. Marco normativo costarricense para la gestion
integral de Residuos de Aparatos Electricos y Electronicos e identifique los requisitos de
cumplimiento obligatorio que le aplican para brindar el servicio que realiza segun su
actividad, considerando: permisos, registros, autorizaciones, cumplimiento legal, medidas
de prevencion y mitigacion de la contaminacion, y aspectos de salud y seguridad laboral.

Se recomienda tener una matriz actualizada con esta normativa, de tal forma que se
tenga a mano para facil consulta. Para conocer la normativa en su version vigente
se recomienda consultar la pagina web del Sistema Costarricense de Informacion
Juridica (https:.//www.pgrweb.go.cr/scij/main.aspx). Un ejemplo de matriz lo puede
ver en la figura 30.

5.1.2. Lineamientos administrativos y organizacionales

A continuacion, se presenta una serie de lineamientos, que pueden ser obligatorios por
cumplimiento reglamentario o se presentan para mejorar la administracion y organiza-
cion de los actores involucrados.

Sistemas de gestidon de calidad, ambiente o integrado

El Decreto Ejecutivo No. 41052 Reglamento de Centros de Recuperacion de Residuos
Valorizables (2018), que les aplica a todos los gestores de RAEE, exige el cumplimiento
de las normas INTE G8:2013 Sistema integrado de gestion para micro, pequenas y me-
dianas empresas o la INTE/ISO 14001.2015 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con
orientacion para su uso, segun sea el tamario de las empresas; la primera norma la tienen
que aplicar las PYME y la segunda, grandes empresas. Esta guia ofrece los primeros
elementos para cumplir con este requerimiento legal.

CAPITULO 5

RAEEEEE & E € RAEEEEEE

=

&

EJEMPLO DE MATRIZ DE IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

— L
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES

FECHA DE ACTUALIZACION:

AMBIENTE

SALUDY
SEGURIDAD
LABORAL

de concentracién
masiva de personas,
otorgados por el
Ministerio de Salud

TEMA INSTRUMENTO NOMBRE DEL ANO DE VERSION ANO ARTICULO REQUISITO DE | FRECUENCIA DE EVIDENCIA DE
NORMATIVO INSTRUMENTO PUBLICACION VIGENTE DE VIGENCIA QUE APLICA CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO | COMPROBACION
PERMISOS Decreto Reglamento general 2022 3 2022 6 Pago del Cuando ce Recibos

ejecutivo  para. permisos permigo pide por de pago
43432 sanitarios de sanitario de primera vez

funcionamiento, funcionamiento y en cada

permigos de renovacion

habilitacién y

autorizacion para

eventog temporales

-

O Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.
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CAPITULO B

FIGURA 31

Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica, 2024.

~ € RAEEEEE

Un sistema de gestion trae beneficios como: mejorar la eficiencia
y la calidad de los procesos, optimizar procesos y recursos al
desarrollarlo con procedimientos estandarizados para la organi-
zacion, mejorar la comunicacion con el equipo, con los clientes
y las partes interesadas, tener informacion accesible y segura,
unificada y disponible, satisfaccion de los clientes al satisfa-
cer sus expectativas, tener datos estandarizados y unificados
permiten la prediccion para el futuro, tener informacion para
inspecciones por parte de entes rectores como el Ministerio de
Salud o auditorias de gestion.

Otro beneficio que se obtiene de los sistemas de gestion es la
capacitacion permanente de las personas colaboradoras de la
empresa, ya que un requisito de estos sistemas es contar con un
programa de capacitacion anual, que se basa en la identificacion
de las necesidades de formacion y actualizacion de las personas
colaboradoras, segun los requisitos de su perfil.

Documentacion y trazabilidad

En toda organizacion, los documentos son sumamente importan-
tes, pues ellos son la memoria de la organizacion. Una definicion
formal de documento es informacion y su medio de soporte (Ins-
tituto de Normas Tecnicas de Costa Rica, 2015). Un documento
puede ser fisico (en papel, una fotografia, un banner) o digital (un
archivo en una computadora, un libro de Excel, un documento
en pdf), como se ilustra en la figura 31.

Algunos documentos importantes se presentan en el cuadro 3.

RAEE EIE

CAPITULO B e7

CUADRO 3.

LISTADO DE DOCUMENTOS Y NORMATIVA QUE LOS SOLICITA.

DOCUMENTO

Permiso sanitario de funcionamiento y los documentos relacionados
(plan de atencion de emergencias, programa de salud ocupacionaly
programa de manejo integral de residuos).

NORMATIVA QUE LO SOLICITA

Decreto Ejecutivo 43432 Reglamento general para permisos sanitarios de funcionamiento, permisos de
habilitacion y autorizacion para eventos temporales de concentracion masiva de personas, otorgados por
el Ministerio de Salud.

- Articulo 41. Programa Manejo Integral de Residuos.
- Articulo 42. Programa de Salud Ocupacional.

- Articulo 43. Plan de Atencion de emergencias.

Licencia municipal (Patente).

- Articulo 88 de la Ley 17: Ley 7794 Codigo Municipal.

Inscripcion y planilla con la Caja Costarricense
de Seguro Social (CCSS).

+ Articulo 37 de la Ley Constitutiva de la Caja Costarricense de Seguro Social CCSS.
+ Articulo 66 del Reglamento 7082 Reglamento del Seguro de Salud de la Caja Costarricense de Seguro

Social.

Poliza de riesgos del trabajo del Instituto Nacional de Seguros (INS).

+ Articulo 193 de la Ley 2 Codigo de Trabajo.

Certificado de gestor autorizado o unidad de cumplimiento.

-+ Articulo 37 de la Ley 8839: Ley para la Gestion Integral de Residuos.

+ Articulo 47 del Decreto Ejecutivo 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Registro como gestor de residuos peligrosos. Todos los gestores de
RAEE que hacen desensamble o manejan fracciones y componentes
de RAEE deben registrarse, pues manejan residuos peligrosos.

- Articulo 9 del Decreto Ejecutivo 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos

peligrosos.

Registros de recepcion de RAEE y/o entrega de RAEE y sus fracciones
o componentes peligrosos a gestores autorizados.

Propuesta Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024

- Articulo 7 del Decreto Ejecutivo 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos

peligrosos.

Registros de la cantidad de RAEE procesados por categoria.

Propuesta Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024

Registro como unidad de cumplimiento, en el caso de que aplique.

- Articulo 15 del Decreto Ejecutivo 38272 Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial

Plan anual de cumplimiento de Unidades de Cumplimiento.

+ Articulo 7 del Decreto Ejecutivo 38272 Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial

Informe anual de cumplimiento de parte de Unidades
de Cumplimiento/ Reporte operacional de gestores (trimestral).

- Articulo 7 del Decreto Ejecutivo 38272 Reglamento para la Declaratoria de Residuos de Manejo Especial

+ Articulo 31 del Decreto Ejecutivo 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Propuesta Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024

Se recomienda verificar la informacion presentada en el cuadro utilizando la pagina del Sistema Costarricense de Informacion Juridica
(https:/parweb.go.cr/scij/), que tiene la informacion actualizada.
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CAPITULO 5

Por otro lado, documentos como registros de recepcion y entrega de los RAEE, informes
de cumplimiento, movimientos transfronterizos permiten dar trazabilidad a la gestion de
RAEE. La trazabilidad se define como la capacidad para seguir el historico, la aplicacion
o la localizacion de un objeto (Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica, 2015).

La trazabilidad de los RAEE permite al gestor, a las autorizades nacionales, y a otras
partes interesadas (como organismos internacionales) conocer el flujo que ha tenido el
RAEE y sus fracciones a lo largo de la cadena de valor (recoleccion, transporte, acopio,
preparacion para valorizacion, valorizacion y disposicion final). Un sistema documental
robusto permite saber el tipo de residuo, la procedencia, el proceso que se le realizo
durante la preparacion para la valorizacion, las partes y componentes que fueron se-
parados y el destino de cada uno de ellos para que sean valorizados, incluyendo la
disposicion final de los materiales de desecho.

Identificacion de riesgos

Otra buena practica es la evaluacion de riesgos del lugar de trabajo, para establecer las
medidas de prevencion y mitigacion que sean necesarias. La evaluacion de riesgos se
debe realizar cada vez que se produzca un cambio significativo en la infraestructura,
operaciones y alcance de las actividades que ser realizan.

Dentro de los riesgos que se pueden analizar se tienen:

+ Riesgos de exposicion a sustancias peligrosas que estan presentes en los RAEE.

* Riesgos fisicos, quimicos, biologicos y psicosociales relacionados a la seguridad y
salud ocupacional.

+ Riesgos ambientales y de seguridad.

_ @ RAEEEEE
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Identificacion de aspectos ambientales significativos

En el caso de que no sea factible desarrollar el analisis de riesgos ambientales, al menos
es deseable que se identifiquen los aspectos ambientales significativos. Un aspecto
ambiental es un elemento que deriva de la actividad de la organizacion y que interactua,
positiva 0 negativamente, con el ambiente. En este caso, al menos se deben identificar
los aspectos ambientales negativos para establecer las medidas de control. Una vez
identificados todos los aspectos ambientales, se procede a aplicar la evaluacion de la
significancia, segun los criterios de evaluacion que se tienen definidos. Los aspectos
que obtengan las mayores calificaciones en la evaluacion de significancia son los que
deben controlarse para evitar el impacto ambiental.

En la figura 32 se presenta un ejemplo para la identificacion de aspectos ambientales
y la evaluacion de la significancia, lo que se explica a continuacion:

- Paso 1: Se hace el listado de aspectos ambientales y se indica cual es el impacto a
la salud o al ambiente que ese aspecto provoca.

- Paso 2: Se decide cudles son los factores de evaluacion que se tienen que aplicar. Los
mas comunes son los que se ven en la figura, donde tambiéen se pueden ver las defini-
ciones de cada uno, los criterios y la calificacion que se asigna a cada nivel de afectacion.

- Paso 3: Se toma el listado que se hizo en el paso 1y se evaluian segun los factores
del paso 2. Con esto se obtiene la importancia, que es la suma del puntaje de cada
factor individualmente.

- Paso 4: Se determina la significancia, que es el rango en el que queda la importancia
que se obtuvo.

A los aspectos ambientales con importancia “alta” y “‘media’ se les establecen medidas
de control ambiental para evitar impactos.

Los aspectos ambientales mas significativos en este ejemplo y a los que hay que enfocar
la gestion son: generacion de residuos peligrosos que contienen metales pesados y
otras sustancias peligrosas y consumo de energia eléctrica. Se puede trabajar también
los aspectos calificados como significancia media.

CAPITULO B
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PROCESO DE IDENTIFICACION DE ASPECTOS AMBIENTALES Y EVALUACION DE LA SIGNIFICANCIA

2

Factores de evaluacion

Evaluacion de la significancia Interpretacion de significancia

1

Identificacion de aspectos ambientales

Evaluacion de aspectos ambientales Importancia y evaluacion de la significancia ambiental

Aspecto ambiental Puntos de criterios de evaluacion Calificacion La importancia de cada aspecto se determina de la siguiente
total Signiﬁcancia forma:
a. Severidad (SE) SE AL MyP PE At
Los factores que se consideran para determinar la b. Alcance (AL)
significancia de los aspectos ambientales son los siguientes: c. Mitigacion y prevencion (MyP) Generacion de ruido Importancia = SE + AL+ MyP + PE
H d. Periodicidad (PE) y vibraciones por 1 1 1 1 g
é Generacion de ruido actividades. La importancia para cada aspecto oscila entre 4 y 12. >
w y vibraciones por - Riesgo al personal Definiciones y criterios ]
o actividades. i0 i )
- Ger.\eramon de re5|d.uos La significancia de cada aspecto ambiental z
< peligrosos que contienen . S 5
I o } metales pesados y otras 8 2 8 8 se determina de la siguiente manera. 9
3 - Contaminacion Este término se refiere algrado At Se produce un efecto severo en el ambiente y no 3 o i : o : -
= Generacion de de suelo de incidencia de la accidn sobre ' se puede revertir a su estado original. SUBENCEES PGS Importancia Significancia >
z residuos peligrosos - Contaminacion . elalieis B 2 el feeen La afectacion sobre el ambiente refleja una Generacion de emisiones 4a6 Baja. »
) ! delagua Severidad. del dafio en funcion de como : ] Aam : g r
= que contienen metales g . Media. situacion intermedia y su efecto se puede revertir a 2 al aire por liberacion " >
= L afecta el ambiente, basado en - [perrt ) 3 1 2 3 7a9 Media. 0
@ pesadosy otras - Contaminacion la magnitud y en el tiempo de su estado original. de mercurio y material m
g sustancias peligrosas dzlelie exposicion de la afectacion. Baja. Afectacion minima al ambiente. 1 particulado g
o - Riesgo al personal ) ) i ) g
< Alta No se puede determi nar un area de influencia 3 Uso de vehiculos para -
E - ' directa y/o indirecta sobre el ambiente. el transporte de RAEE, 5
: Generacion de - Contaminacion Se refiere al &rea de influencia N A, imadamente el 4rea d componentes para 3 1 2 3 o
0 emisiones al aire por del aire Alcance. tedrica delimpacto en relacion ~ Media, % PUEGe ceterminaraproximacamente e area de 2 valorizacion y residuos 2
= liberacion de mercurio y o influencia directa y/o indirecta sobre el ambiente. >
z - 4 : con el entorno de la actividad. generados r
0 material particulado - Riesgo al personal o
|u_J Baia El area de influencia directa y/o indirecta es a m
< ya. determinado con precision. Generacion de residuos 3 1 1 1 ;>u
5 Uso de vehiculos para . T L » ) solidos ordinarios.
3 P Contaminacion La mitigacioén y prevencion del Alta. Cuando la dificultad y/o los costos son altos. 3 o
el transporte de RAEE, del aire . . -
componentes para '”.‘pado S o1 funqon el Cuando la dificultad v/o L t Consumo de energia
o X . Emisiones Gases e dificultad y el costo asociado para  Media uando la dificultad y/o los COStos son > o 3 1 3 3
valorizacion y residuos Mitigacion y " o - intermedios electrica.
generados Efecto Invernadero prevencion. mltlgfir‘ O prevenir el |mpacto. Se i
definira la dificultad delimpacto 3
en funcion de la complejidad de  Baja, Cuando la dificultad y/o los costos son bajos. 1 - - 5 &
- . - Contaminacion resolucion de este. k ¢ :g S 2
Ggperaaon de.re5|duos del suelo. q Criterios de evaluacion. 5 2 R =
solidos ordinarios. ; Alta Cuando la regularidad del efecto es constante o 3 0 8 = <
- Riesgo al personal. . ' continua (diaria o semanalmente). 8 = S & K
Se refiere a la regularidad de
Periodicidad manifestacion del efecto, ya sea Media Cuando el efecto ocurre en forma periodica (con 5
Consumo de eneraia "~ constante o de forma periodica ' periodos mayores a un mes).
S 9 + Uso de recursos. en el tiempo. . o
eléctrica. Baja Cuando la ocurrencia del efecto es esporadica o N Escalas. la3 la3 1a3 1a3

irregualar.

Continua en la siguiente pdgina.
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Formacion y Capacitacion Seguridad y salud ocupacional

. o y . EJEMPLOS DE ROTULACION DE SEGURIDAD
La formacion y capacitacion son clave para lograr el desarrollo correcto de las opera- Se debe tener el Pllan de Atencion de Emgrgenuas y e'L Fflan d’e -
cionesy procesos de una organizacion. Es importante que se tenga identificado el perfil Salud Ocupacional implementados. Ademas, como requisitos mi-
de cada persona colaboradora, con las habilidades y destrezas que son importantes nimos generales, segun la normativa nacional, se debe contar con:

para el buen desempeno del puesto.
+ Oficina de salud ocupacional inscrita ante el Consejo de Salud
La gestion de RAEE en sus diferentes etapas, conlleva cierta complejidad, debido a los Ocupacional.

componentes y fracciones peligrosas que se encuentran en ellos. Por lo que es impor-
tante formary capacitar a las personas trabajadoras en temas como:

+ Equipos de proteccion personal (EPP), incluyendo equipos es-
peciales para manipulacion de sustancias, fracciones y com-

. Generalidades de los AEE/RAEE ponentes peligrosos, segun el tipo de material que trabajan.

+ Equipos de proteccion contra ruido en los espacios en los que

« Componentes y fracciones peligrosas en los AEE/RAEE
P y fracd petar se generan mas de 85 dB.

* Ri i i ic RAEE . . - : : .
iesgos para la salud y para el ambiente por la incorrecta gestion de los . Dispositivos de proteccién contra incendios (extintores, man-

» Importancia del uso de los equipos de proteccion personal gueras, detectores de humo, aspersores, entre otros), segun lo
- Importancia de la trazabilidad en la gestion de RAEE establecido en el plan de emergencias para el tipo de riesgos
identificados.

+ Desensamblaje de los RAEE

e . + Lamparas de emergencia.
* |dentificacion de plasticos en los AEE/RAEE

» Demarcacion de zonas de acceso restringido, de emergencias,
En el pais se genero la siguiente oferta de formacion: de circulacion, segun el plan de emergencias.

 Rotulacion de prohibicion de fumado.
+ Universidad de Costa Rica: Programa Formativo Virtual “Conociendo sobre Sosteni-

bilidad en el mundo de los Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE) y sus Residuos
(RAEE)" (http://www.prosic.ucrac.cr/jornadas/programa-formativo-virtual-conocien-
do-sobre-sostenibilidad-en-el-mundo-de-los-aparatos)
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+ Rotulacion de seguridad ocupacion y de emergencias, como
rutas de evacuacion, puntos de reunion y salidas de emergencia.

+ Botiquin de primeros auxilios, segun lo establece la hormativa

nacional.
El Ministerio de Salud y el Instituto Nacional de Aprendizaje (INA) estan trabajando en * Servicios sanitarios segun la cantidad de trabajadores (un ino-
dos ofertas de formacion. El primero esta trabajando en un curso masivo de modalidad doro por cada veinte trabajadores, y uno por cada quince tra- L o Fuente: Ministerio de Salud de Costa Rica. 2024,
abierta en linea para la formacion de actores en el sector RAEE. El segundo esta traba- bajadoras), con base en la normativa nacional que aplica y para

jando en un curso para talleres de reparacion de AEE. cada sexo; y con papel higiénico.


http://prosic.ucr.ac.cr/ptf-sostenibilidad-AEE
http://prosic.ucr.ac.cr/ptf-sostenibilidad-AEE
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Senales informativas
de implementos de
salud ocupacional.

" RAEEEE

+ Lavamanos con jabdn y medio para secarse las manos.

+ Espacio debidamente acondicionado como comedor para las
personas trabajadoras.

+ Vestidores para las personas trabajadoras, con espacios para
que guarden sus articulos personales.

+ Examenes médicos y de sangre, segun lo establece el Instituto
Nacional de Seguros (INS).

+ Plan de limpieza para cada espacio de trabajo, basado en el
riesgo de las operaciones que se realicen y los materiales que
se manipulen.

+ Se debe tener una ficha de seguridad para cada componente
o fraccion peligrosa que se gestione, disponible en el puesto
de trabajo de las personas trabajadoras y de facil consulta. Las
fichas deben contener como minimo:

+ |dentificacion del componente

+ Composicion

+ Propiedades fisicas y quimicas

+ Riesgos para la salud

+ Medidas de primeros auxilios

+ Medidas contra incendios

+ Medidas de contencion de derrames
+ Manejo y almacenamiento

+ Exposicion y proteccion personal.

La significancia de los aspectos de seguridad y salud ocupacional
se pueden evaluar por medio de una matriz similar a la utilizada
para aspectos ambientales.

" RAEEEEE

Infraestructura

Todos los establecimientos deben cumplir con aspectos minimos
de infraestructura, segun la legislacion vigente, que se detallan
a continuacion:

» Ley de Igualdad de Oportunidades para las Personas con Dis-
capacidad (Ley N.° 7600) y su reglamento implementados.

+ Condiciones adecuadas de higiene y limpieza, en donde no se
acumulen de polvos y se limpien los derrames de sustancias.

+ Todos los espacios se encuentran senalizados y rotulados segun
sea el proceso que se desarrolla.

+ Espacio destinado y debidamente rotulado para el almacena-
miento de fracciones peligrosas, incluyendo las rotulaciones
de los equipos de proteccion personal que se deben utilizar
en el lugar.

+ Elespacio de fracciones peligrosas cuenta con sistemas o ma-
teriales para la contencion de derrames, emisiones al aire, suelo
y escorrentia.

+ Pisos de material resistente, parejos y no resbaladizos, en buen
estado de conservacion, sin grietas, ni agujeros. Su condicion
debera depender del riesgo de contaminacion del suelo que
se de segun sean con los materiales manejados en el area.

+ Paredes en buen estado de conservacion (sin grietas, agujeros
o cualquier otra clase de desperfectos).

» Techos impermeables y de materiales malos conductores del
calor.

+ Salidas de emergencia libres de obstaculos y libres de riesgos.
La cantidad de salidas de emergencia depende de la cantidad
de personal que trabaje en el lugar.




%W% RAEE EE=l] T cAPiTULO B | 77

+ Puertas de salidas de emergencia de facil apertura y hacia
afuera.

« Trampas, pozos y aberturas en el suelo cerrados o tapados.

+ Pisos de servicios sanitarios de material liso no poroso, imper-
meable y lavable.

+ Las pilas y acumuladores que contienen iones o minerales
de litio se ubican en areas separadas y ventiladas para evitar
incendios y explosiones. Se debe evitar colocarlas en espacios
con altas temperaturas y cercanas a material inflamable.

5.1.2.8. Aspectos operacionales

Hay aspectos generales de operacion que se deben de tener
presentes en todo el proceso de gestion o de manejo de los
RAEE, los cuales se enlistan a continuacion:

+ Aceptar solo los RAEE para los que esta autorizado y para los
que tenga capacidad de almacenamiento y procesamiento.

« Contar con un sistema documental que permita dar trazabilidad
a los residuos que recibe, asi como los residuos, componentes
y fracciones que salen de sus instalaciones.

+ No recibir RAEE de dudosa procedencia, sea por duda de que
sea robado o que haya sido manipulado.

* No recibir fracciones o componentes de RAEE, para evitar el
desensamble de RAEE no autorizado y peligroso para las per-
sonas y comunidades que se exponen a los riesgos de ese
proceso.

Manipular el RAEE preservando su integridad fisica, cuidando
que no haya danos o roturas que permitan la liberacion de
sustancias peligrosas al aire, agua, suelo, personas.

Almacenar los RAEE en espacios donde no estén expuestos a
la luz solar, el agua o la luvia.

No acopiar RAEE directamente en la tierra.

No mezclar los RAEE o sus fracciones y componentes con los
residuos ordinarios u otras corrientes de residuos.

No disponer los RAEE en rellenos sanitarios, ni sus fracciones
o0 componentes peligrosos.

Mantener identificados y rotulados los RAEE que permitan co-
nocer la categoria de RAEE, su origen y su fecha de ingreso.

Tener procedimientos para el desarme y la preparacion para la
valorizacion por cada categoria de RAEE.

Se tienen espacios especificos para almacenar los RAEE de la
lista de la derecha, y el espacio se mantiene con rotulaciones de
riesgos y uso de equipo de proteccion personal, segun apliquen
para cada caso. Se tienen las medidas ambientales en el lugar
de almacenamiento, segun sea el tipo de impacto que pueda
causar al ambiente.

RAEE especificos de especial
cuidado con la manipulacion:

- Aparatos de intercambio de calor, para evitar la

liberacion de sustancias refrigerantes.

- Aparatos con pantalla de tubos de rayos ca-

todicos CRT (de cajon), para evitar la implosion
o emisiones del revestimiento fluorescente y la
emision del plomo contenido.

- Lamparas fluorescentes (iluminacion de fondo)

o aparatos que las contengan (como pantallas y
equipo de fotocopiado), para evitar roturas que
causen la emision de mercurio.

- Detectores de humos, ya que pueden contener

componentes radioactivos.

- Aparatos que contengan aceites y otros liqui-

dos o condensadores que contengan aceite
mineral o sintético, para evitar derramesy otras
emisiones.

 Aparatos que contengan amianto (asbestos) o

fibras ceramicas peligrosas, para evitar la emi-
sion de dichos componentes.

- Pilas y acumuladores que contengan iones de

litio o mineral de litio, para evitar incendios y ex-
plosiones.

- Cartuchos y téner, para evitar la emision de las

sustancias peligrosas de riesgo de ser contami-
nantes al aire o al suelo.
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5.1.3. Lineamientos técnicos

A nivel internacional existen una serie de estandares especificos
para el sector de RAEE, especificamente para su manejo y apro-
vechamiento. Los estandares internacionales buscan homologar
las mejores practicas a nivel mundial, con el proposito de facilitar
el crecimiento de mercados globales y han sido desarrollados
por organizaciones internacionales integradas por actores del
sector publico y privado que se dedican a la investigacion, a la
produccion y a la gestion de RAEE. En la figura 34 se presentan
los mas importantes. Es deseable que los actores vinculados al
sector RAEE trabajen en sus organizaciones para lograr la imple-
mentacion de alguno de estos estandares, con lo que tendran
mayor control sobre sus operacionesy les permitira tener mayor
competitividad a nivel local, regional e internacional.

Con el fin de contar con un documento de alcance nacional que
ayude a los actores del sector a trabajar de una forma estandari-
zada, el Ministerio de Salud de Costa Rica desarrollo, en 2016, la
Guia Técnica para la Gestion Integral de los Residuos Electronicos y
Electricos. Debido a la evolucion de los requerimientos internacio-
nales, la reglamentacion nacional vigente, que también establece
lineamientos técnicos de cumplimiento obligatorio, mediante este
documento se actualiza la Guia Técnica. En la siguiente seccion
se presentan lineamientos especificos para la gestion de RAEE.

2 RAEEEEITETE

ESTANDARES INTERNACIONALES PARA LA GESTION DE RAEE

CAPITULO 5
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Requisitos para los gestores de RAEE
que realicen operaciones de
almacenamiento, tratamiento y
descontaminacion de todos los RAEE.

Versiones

Pagina WEB

Colombia  INCOTEC

2019

https://www.icontec.org/

Requisitos para la recogida, logistica
y tratamiento de los RAEE.

Parte 1: Requisitos generales

de tratamiento.

Comité Europeo de
Europa Normalizacion
Electrotécnica/2012

2013
2014

https://www.cencenelec.eu/

Estandar e-Stewards® para la

reutilizacion, el reciclaje y la eliminacion

ética y responsable de equipos
electrénicos y tecnologia de la
informacion

Basel Action
USA. Network-BAN/2012

2008
2013

https://e-stewards.org/

Norma para el reuso
y reciclaje sostenible
de electronicos

USA SERI/2010

2008
2013
2021

https://sustainableelectronics.org/R2/

Estandar Weeelabex.

Normas para la recoleccion,
clasificacion, almacenamiento,
transporte, preparacion para la
valorizacion, tratamiento y eliminacion
de todo tipo de RAEE. Realizan
auditorias de verificacion de la
conformidad.

Europa

2009
2012

https://www.wweeelabex.org/standards/

Directrices y sistemas de certificacion
para entidades que reciclan residuos
electroénicos (UIT-T 1032)

Union Internacional de

Mundial Telecomunicaciones

2019

https://www.itu.int/rec/T-REC-L.1032-
201908-1/en

O Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023
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CAPITULO 5

LINEAMIENTOS ESPECIFICOS

En Costa Rica, son muchos los actores involucrados en el sistema RAEE. Todos ellos
deben promover que en el mercado costarricense ingresen, se comercialiceny se usen
AEE que contengan una menor la cantidad de sustancias peligrosas, que sus disenos
permitan una mayor vida util, que se promueva reparar y reciclar. Asimismo, todos deben
promover que los consumidores o usuarios consideren la reparacion y renovacion de
los AEE antes de la disposicion, asi como la valorizacion de diferentes formas: reutiliza-
Cion para repuestos, donacion para un segundo uso, y finalmente, la valorizacion para
recuperacion de materiales. Todo lo anterior, procurando darle mayor vida util a los AEE.

Todos los actores del sistema RAEE y otros involucrados en la cadena de valor, deben
ajustar sus actividades a lo establecido en esta Guia, implementando los lineamientos
especificos que se detallan a continuacion para todas las actividades que realizan como
parte de la cadena de valor. Los lineamientos especificos se presentan en adelante para
cada actividad de acuerdo con los roles y responsabilidades en la cadena de valor o el
Sistema RAEE.

' RAEEEEE & H
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5.2.1. Produccion//Importacion

Un productor en Costa Rica se refiere a aquella persona fisica o
juridica que fabrique, ensamble para la comercializacion en el
territorio nacional AEE, sobre la base de componentes de uno o
multiples productores, bajo su propio nombre o su propia marca
o la de un tercero y que coloca dichos productos en el mercado
nacional. Se entiende también como productor a aquel que importe
para la puesta en el mercado nacional y venta de AEE, conocido
tambien como importador de AEE y que distribuya o comercialice
por medios fisicos o electronicos. En caso de duda, se entendera
como el productor aguella entidad que introdujo por primera vez
un AEE en el mercado nacional para fines comerciales (Propuesta
Borrador de actualizacion del reglamento RAEE, Costa Rica, 2024)

La importacion es el primer punto de la cadena de valor en Costa
Rica. Debido al cumplimiento que tienen que hacer de la REP,
quienes realicen importacion deben responsabilizarse de todo
el AEE en todo su ciclo de vida y deben vincularse a las fases
de gestion de RAEE de los residuos generados por todos los
productos que pone en el mercado.

Los lineamientos especificos para esta etapa son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Participar activamente en el Sistema RAEE para que los
AEE puestos en el mercado sean recolectados para va-
lorizacion, procurando que se priorice por la reparacion
y renovacion antes que la valorizacion para recupera-
cion de materiales.

CAPITULO 5

La importacion

es el primer punto

de la cadena de valor
en Costa Rica.
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Fotografia de Stock, Vecteezy por Liubomyr Vorona.

Promocionar AEE destacados por sus atributos en cuan-
to a durabilidad, reparabilidad, eficiencia energeética, y
el no uso de sustancias peligrosas o reguladas.

Promover la prevencion de la generacion de RAEE me-
diante uno o varios de los siguientes instrumentos:

Ecodiseno.

Sellos y Certificacion, rotulacion y etiquetado de uno
0 mas productos.

Sistemas de deposito y reembolso.

Mecanismos de separacion en origen y recoleccion
selectiva de residuos.

Mecanismos para asegurar un manejo ambiental-
mente racional de residuos.

Mecanismos para prevenir la generacion de residuos,
incluyendo medidas para evitar que productos aptos
para el uso o consumo se conviertan en residuos.

Garantias de reparacion y cambio.

Inscribirse en una Unidad de Cumplimiento para la ope-
rativizacion de la REP.

Financiar la recoleccion, transporte y gestion integral
del RAEE que este obligado a recoger cada ano.

Cumplir con las metas de recoleccion establecidas en
el Plan de Cumplimiento de la UC a la que pertenecen.

Elaborar los reportes de importacion para su UC.

=l < S
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5.2.2. Distribucion

Los distribuidores son quienes le venden los AEE a los comerciali-
zadores, una actividad que puede hacer el importador o productor;
por lo que, como parte de la responsabilidad compartida, deben:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Colaborar con la operativizacion de la REP en asocio
de las UC.

Aportar mecanismos de logistica inversa para la reco-
leccion de los RAEE.

Mantener registros actualizados para demostrar la tra-
zabilidad de los RAEE que recolecten y transporten.

Participar activamente en campanas de comunicacion y
difusion de informacion con respecto a los mecanismos
de recoleccion de RAEE.

Comunicar los puntos de recoleccion de RAEE a los
consumidores, a los gobiernos locales y a otras partes
interesadas.

Incentivar acciones de economia circular para los AEE
que distribuye.

CAPITULO 5

Los distribuidores

son quienes

le venden los AEE

a los comercializadores
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CAPITULO 5

La comercializacion
es la etapa donde
una persona fisica

o juridica vende AEE
a un consumidor.

" RAEEEE

s5.2.3.Comercializacion

La comercializacion es la etapa donde una persona fisica o juridica
vende AEE a un consumidor que adquiere el AEE, sea publico,
privado, o persona fisica. La comercializacion se puede llevar a
cabo al detalle, minorista o al mayoreo.

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Colaborar con la operativizacion de la REP, mediante
vinculaciones con las UC para que estas se encarguen
de la logistica y gestion de los RAEE recolectados. Es
importante que se establezcan mecanismos legales
COMo;: convenios, contratos o cartas de entendimiento.

Aceptar en sus puntos de venta los RAEE del tipo que
comercializan (no tienen que ser iguales, ni de la misma
marca, ni estar sujeto a la venta de un AEE nuevo), ha-
bilitando puntos de recepcion para los consumidores,
sin costo para los consumidores que entreguen.

Los puntos no deben cumplir con la legislacion relacio-
nada a la gestién directa de RAEE. Unicamente con el
permiso sanitario de funcionamiento para su actividad
economica es suficiente. El espacio de almacenamiento
si debe ser adecuado para almacenar la cantidad de
RAEE que les pueda llegar, sin que este a la intemperie
ni puesto directamente sobre el suelo.

" RAEEEEE

Participar activamente en la implementacion del plan
de cumplimiento de las UC con las que trabajen, ajus-
tandose a lo establecido en él.

Garantizar la seguridad de los contenedores o tarimas
que se ubiquen dentro de sus instalaciones en las cua-
les reciben RAEE.

Participar activamente en campanas de comunicacion y
difusion de informacion con respecto a los mecanismos
de recoleccion de RAEE y la oferta de AEE con mejores
prestaciones ambientales.

Comunicar los puntos de recepcion de RAEE a los
consumidores, a los gobiernos locales y a otras partes
interesadas.

Mantener registros actualizados para demostrar la tra-
zabilidad de los RAEE que reciban, exigiendo copias de
manifiesto de envio de cada uno.
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Esta fase permite
reparar los AEE
para que no

se conviertan

en RAEE
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5.2.4. Reparacion de AEE

La reparacion se realiza como parte del enfoque preventivo en
la generacion de RAEE. Esta fase permite reparar los AEE para
que no se conviertan en RAEE, ampliando la vida util de estos.
La reparacion puede darse como parte del servicio de garantia
y mantenimiento que brindan los importadores/productores por
medio de los comercializadores; o bien, por decision del consu-
midor, una vez que la garantia y mantenimiento ofrecido cuando
se compra el AEE han vencido. Tambiéen, los gestores de RAEE
pueden contar con un proceso interno para el reacondiciona-
miento de RAEE, que contempla la reparacion para un segundo
uso de estos. Ademas de los talleres que se encuentran en las
comunidades, los Centros de Servicio autorizados por los pro-
ductores/importadores ofrecen reparacion.

Los lineamientos que tienen que cumplir los talleres de repara-
cion o los gestores que realicen reparacion como parte de sus
procesos son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Colaborar con la operativizacion de garantia y manteni-
miento de los AEE, mediante las UC, registrandose con
las que trabajen y ofreciendo informacion para que el
consumidor conozca de su oferta.

Trabajar con las medidas de seguridad y salud ocu-
pacional segun la complejidad de las actividades que
desarrolla.

~'€ RAEEEE

Desarrollar el programa de manejo integral de resi-
duos para generadores. Gestionar los residuos que se
generen de la reparacion (cambio de componentes o
piezas defectuosas), segun la normativa vigente (sitios
autorizados) y en cumplimiento con el programa de
gestion integral de residuos para generadores.

Mantener registros actualizados para cuantificar la can-
tidad de los AEE reparados.

Tener disponibles en las areas de trabajo, manuales
de operacion, despiece, reparacion, especificaciones
técnicas de los equipos, listado de fallas comunes, entre
otros aspectos.

Capacitar al personal sobre actividades como diagnos-
tico, pruebas, reparacion, reacondicionamiento, com-
probacion del estado de los equipos y componentes
electricos y electronicos demas. En caso de que no se
cuente con informacion original del fabricante, se puede
recurrir a otras fuentes confiables de informacion.Tener
un procedimiento para realizar una evaluacion inicial.
Algunos criterios son:

Estado fisico: evaluar el desgaste y danos de los
componentes (parcial o totalmente danados).

Edad y caracteristicas tecnicas: evaluar la antigle-
dad, el tipo y modelo, para verificar que no sean
obsoletos.

Disponibilidad de repuestos en el mercado.

Tener procedimientos para realizar pruebas de funcio-
nalidad, por tipo de aparato, las cuales deben incluir,
COMO MiINiMo:

Metodos, equipos de prueba y herramientas para
probar cada funcion.
Métodos de verificacion de las principales funciones.

Criterios de aprobacion y reprobacion para cada
funcion.

Categorizacion de equipos basada en los resultados
de las pruebas.

Métodos para documentar y almacenar los resul-
tados de las pruebas, asi como de los principales
problemas identificados en los equipos.

Informacion sobre el equipo de proteccion personal
especifico requerido para cada aparato (en caso de
ser aplicable).

Prestar atencion a las siguientes recomendaciones y
precauciones:;

Dotar a los trabajadores de zapatos de seguridad
dielectricos, principalmente si realizan mediciones de
voltaje u otras comprobaciones en cualquier equipo
que se encuentre conectado a la red electrica.

Esperar de 15 a 20 minutos para que los equipos que
pueden generar descargas eléctricas esten comple-
tamente descargados. Hay que asegurarse de que
no exista corriente almacenada en el transformador.

CAPITULO 5
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CAPITULO 5

Tener especial cuidado con la manipulacion de apa-
ratos que pueden almacenar cargas de voltaje en
sus circuitos (aun cuando se hayan retirado las pilas
0 acumuladores), ya que pueden generar chispa,
causando danos a otros dispositivos electronicos o
afectaciones al trabajador.

Tener un registro de identificacion del equipo o dispositivo,
que permita la trazabilidad en el proceso, que incluya:

Informacion para cada dispositivo y componente
(como un numero de identificacion unico, datos del
ano de produccion, modelo, fabricante o marca, en-
tre otros).

Tipo de pruebas realizadas.

Resultados de las pruebas efectuadas, que incluyen:
a) una representacion precisa del estado del dis-
positivo o componente, b) una descripcion de los
componentes faltantes, ¢) un apoyo visual (imagen,
dibujos o fotografias).

Confirmacion de que todos los equipos y compo-
nentes son completamente funcionales.

Un registro claro de los componentes usados o nue-
vos que se incluyeron en el AEE.

Datos de los trabajadores que intervinieron en la
reparacion.

Recordar que el registro

puede ser fisico o digital
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5.2.5.Reacondicionamiento de AEE

El reacondicionamiento se realiza, igualmente que la reparacion,
con el fin de ampliar la vida util de los AEE. En este proceso hay
una verificacion técnica para restablecer las condiciones fun-
cionales de los AEE, pero también las estéeticas. Puede ser que
se requiera reparar alguno de los componentes del AEE o con
la sustitucion por nuevos componentes con mejores requisitos
técnicos se logre reacondicionar el AEE. Este proceso usualmente
considera las condiciones del sistema operativo y condiciones
de garantia.

Los lineamientos especificos son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Colaborar con la operativizacion del reacondiciona-
miento, mediante las UC.

Trabajar con las medidas de seguridad y salud ocu-
pacional segun la complejidad de las actividades que
desarrolla.

Desarrollar el programa de gestion integral de resi-
duos para generadores. Gestionar los residuos que se
generen de la reparacion (cambio de componentes o
piezas defectuosas), segun la normativa vigente (sitios
autorizados) y en cumplimiento con el programa de
manejo integral de residuos para generadores.

CAPITULO 5

En este proceso hay

una verificacion técnica
para restablecer las
condiciones funcionales
de los AEE, pero también
las estéticas.
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Mantener registros actualizados para cuantificar la can-
tidad de los AEE reacondicionados.

Tener un registro de identificacion del equipo o dispo-
sitivo, que permita la trazabilidad en el proceso, que
incluya:

Categorizacion de equipos basada en los resultados
de las pruebas.

Tener una politica y un procedimiento para la devolu-
cion de productos y para el manejo de la garantia de
los aparatos de segunda mano comercializados, la cual
debe ser informada al comprador.

Tener un procedimiento para realizar una evaluacion
inicial que permita identificar aquellos RAEE con po-
tencial de ser acondicionados. Algunos criterios para
la preseleccion son:

Estado fisico: evaluar el desgaste y danos de los
componentes (parcial o totalmente danados).

Edad y caracteristicas técnicas: evaluar la antigue-
dad, el tipo y modelo, para verificar que no sean
obsoletos.

Disponibilidad de repuestos en el mercado

Tener procedimientos para realizar pruebas de funcio-
nalidad, por tipo de aparato, las cuales deben incluir,
CoOmMOo Minimo:

Métodos, equipos de prueba y herramientas para
probar cada funcion.

Metodos de verificacion de las principales funciones.

Criterios de aprobacion y reprobacion para cada
funcion.

Meétodos para documentar y almacenar los resul-
tados de las pruebas, asi como de los principales
problemas identificados en los equipos.

Informacion sobre el equipo de proteccion personal
especifico requerido para cada aparato (en caso de
ser aplicable).

Prestar atencion a las siguientes recomendaciones y
precauciones:

Dotar a los trabajadores de zapatos de seguridad
dieléctricos, principalmente si realizan mediciones de
voltaje u otras comprobaciones en cualquier equipo
que se encuentre conectado a la red electrica.

Esperar de 15 a 20 minutos para que los equipos que
pueden generar descargas eléctricas esten comple-
tamente descargados. Hay que asegurarse de que
no exista corriente almacenada en el transformador.

Tener especial cuidado con la manipulacion de
aparatos pueden almacenar cargas de voltaje en
sus circuitos (aun cuando se hayan retirado las pilas
o0 acumuladores), ya que pueden generar chispa,
causando danos a otros dispositivos electronicos o
afectaciones al trabajador.

Informacion para cada dispositivo y componente
(como un numero de identificacion unico, datos del
ano de produccion, modelo, fabricante o marca, en-
tre otros).

Tipo de pruebas realizadas y, si corresponde, metodo
de borrado de datos.

Resultados de las pruebas efectuadas, que incluyen:
una representacion precisa del estado del dispositivo
0 componente, b) una descripcion de los compo-
nentes faltantes, c) un apoyo visual (imagen, dibujos
o fotografias).

Confirmacion de que todos los equipos y compo-
nentes son completamente funcionales.

Una definicion clara de los componentes usados o
nuevos.

Datos de los trabajadores que intervinieron en la
reparacion.
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CAPITULO 5

Tener y aplicar un procedimiento de destruccion de
datos, sin excepcion, a aquellos aparatos que conten-
gan informacion de interés o sensible para su duefo o
usuario original, y deben contemplar lo siguiente;

Identificacion de los dispositivos de almacenamiento
de datos.

Controles de seguridad para evitar la manipulacion
indebida de la informacion contenidos en los dispo-
sitivos de almacenamiento de datos.

Metodos para el borrado de datos para cada tipo
de dispositivo de almacenamiento (por ejemplo,
software especifico, medios magnéticos, triturado,
desintegracion, pulverizacion, fundicion, etc.).

Si el borrado de datos se subcontrata, se debera
incluir los datos de proveedores o contratistas que
lo realizan.

Controles de calidad documentados para evaluar
y verificar que todos los dispositivos se han proce-
sado correctamente, que se empled el método de
borrado planificado y que los datos se han eliminado
con exito.

- © RAEEEE=E

Medidas para administrar cualquier dispositivo cuyo borrado
no haya podido ser confirmado y para abordar cualquier otro
problema en el proceso de eliminacion de datos.

Registro del manegjo de los equipos o dispositivos cuyo
borrado no se pudo realizar.

Revisar y validar periodicamente el procedimiento de destruc-
cion de datos (como minimo anualmente).

Y RAEEEEE

5.2.6.Generacion de RAEE

La generacion de los RAEE se puede dar por parte de personas
fisicas o juridicas, publicas o privadas; o bien en las viviendas de
la ciudadania. Estos lineamientos van dirigidos a los generadores
no domiciliares; es decir, a personas fisicas o juridicas que gene-
ran RAEE y que deben tener un programa de manejo integral de
residuos, en el caso del sector privado, o un programa de gestion
ambiental institucional (PGAI), en el caso del sector publico.

Estos generadores deben aplicar en primera instancia el enfoque
preventivo, para evitar la generacion de RAEE, con acciones como:

+ Reparacion: debe considerar dentro de sus politicas la repara-
cion de los AEE, para evitar la generacion de RAEE.

+ Donacion: si el AEE aun tiene funcionalidad, y el poseedor con-
sidera que puede ser utilizado por otro usuario, puede donarlo.
Quienes hagan donacion de AEE son responsables de éstos
cuando lleguen al final de su vida util, por lo que debe garan-
tizar que quien recibio la donacion lo entregara a una UC o a
un gestor autorizado, mediante el documento de donacion.

+ Reacondicionamiento: debe considerar dentro de sus politicas
el reacondicionamiento de los AEE, para evitar la generacion de
RAEE. En este caso, puede mantener el AEE una vez reacondi-
cionado o entregarlo para que terceros lo reacondicioneny lo
comercialicen como productos de segunda mano. Es importante
que tomen en cuenta en estas transacciones los requisitos que
consideren importantes para la seguridad y confidencialidad
de la informacion contenida en equipos de tecnologias de la
informacion y comunicacion, asi como de imagen.

Estos lineamientos van
dirigidos a los generadores
no domiciliares; es decir,

a personas fisicas o juridicas
que generan RAEE y que
deben tener un programa de
manejo integral de residuos.
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Los generadores deben incorporar estas acciones en los planes
0 programas de gestion de residuos, segun sea el caso. Asimis-
mo, deben tener documentos de respaldo de estas actividades,
como contratos, convenios, recibos de recepcion para reparacion,
entre otros.

Las instituciones del sector publico, y las empresas que puedan,
pueden colocar un requisito explicito en los carteles de adquisi-
cion de AEE para que los proveedores ofrezcan AEE mas dura-
bles, eficientes energeticamente, reparables, reciclables. Tambien,
pueden poner un requisito para que se aplique la REP por parte
del proveedor, una vez que se acabe su vida util, de tal forma que
el proveedor adquiera el compromiso de la gestion del RAEE en
vinculacion con la UC que afilia al importador o productor del AEE
respectivo. Recordar que la normativa nacional establece que el
productor e importador son los responsables y las entidades no
deberian de pagar dos veces por el servicio de gestion de RAEE,
alimportadory luego al gestor autorizado de RAEE.

En cuanto al manejo del RAEE, el generador debe tener en cuenta:

Mantener la integridad fisica de los RAEE y todos sus
componentes internos y accesorios, incluyendo baterias
internas y cables. No puede manipular los RAEE para
obtener partes que aun considera utiles, a no ser que
lo haga con proveedores calificados en reparacion o
reacondicionamiento.

Debe manipularlos con cuidado de no danarlos o que-
brarlos por descuido o mal manejo, ya que hay sus-
tancias que se pueden liberar al ambiente e incluso
causarle danos a la salud de las personas usuarias.

Y RAEEEEE

Debe almacenarlos en lugares seguros, con condiciones
minimas de seguridad. Estos lugares no deben estar
a la intemperie ni directamente sobre el suelo, donde
reciba luz solar directa, lluvia o agua.

Almacenar y registrar los RAEE preferiblemente por
categoria y los movimientos de entrada y salida, indi-
cando fechay peso. El registro por categoria es algo que
quien los reciba y gestiones va a requerir, sobre todo si
es una UC, debido a que el cumplimiento de metas se
valorara por categoria de los AEE que sus productores
afiliados ponen en el mercado.

Deben ser entregados a gestores autorizados, puntos de
recepcion o unidades de cumplimiento. No entregarlos
a personas no autorizadas para recoleccion, acopio o
preparacion para valorizacion.

Equipos especificos de especial cuidado con la mani-
pulacion para no romperlos o quebrarlos:

Aparatos de intercambio de calor, para evitar la li-
beracion de sustancias refrigerantes.

Aparatos con pantalla de tubos de rayos catodicos
CRT (de cajon), para evitar la implosion o emisiones
del revestimiento fluorescente y la emision del plo-
mo contenido.

Lamparas fluorescentes (iluminacion de fondo) o
aparatos que las contengan (como pantallas y equipo
de fotocopiado), para evitar roturas que causen la
emision de mercurio.

Detectores de humos, ya que pueden contener com-
ponentes radioactivos.

Aparatos que contengan aceites y otros liquidos o
condensadores que contengan aceite mineral o sin-
tético, para evitar vertidos y otras emisiones.

Aparatos que contengan amianto (asbestos) o fibras
ceramicas peligrosas, para evitar la emision de di-
chos componentes.

Pilas y acumuladores que contengan iones de litio o
mineral de litio, para evitar incendios y explosiones.

Cartuchos y toner, para evitar la emision de las sus-
tancias peligrosas de riesgo de ser contaminantes
al aire o al suelo.

No deben disponerse con los residuos ordinarios ni en las
recolecciones de no tradicionales de las municipalidades.

Preguntarse siempre, a quiéen se entrega el RAEE, y
como lo maneja, es su responsabilidad!

Establecer procedimientos y cuidados para el manejo
del RAEE quebrado
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Hay tres formas de
recepcion de los RAEE:

» Puntos fijos
- Gestores

- Eventos o campanas
de recoleccion
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5.2.7. Recepcion de RAEE

La logistica de recepcion de los RAEE en Costa Rica se puede
dar de tres formas

+ Puntos fijos (unidades de cumplimiento/comercializadores):
estos puntos se ubican en locales de empresas comercializa-
doras que venden AEE y otros puntos como municipalidades,
centros comerciales, cooperativas u otros que no estan rela-
cionados con la venta de AEE, que en asocio con UCy gestores
de residuos autorizados, han colocado.

+ Gestores: son empresas que se encuentran inscritas como
gestores autorizados por el Ministerio de Salud, que pueden
desarrollar unicamente la actividad de recepcion de RAEE y
almacenamiento temporal; o bien, mas actividades dentro de
la gestion de RAEE que realizan, pero reciben directamente los
RAEE que los generadores les lleven.

- Eventos o campaias de recoleccion: Son actividades tempo-
rales que se realizan en municipalidades, centros comerciales,
instituciones publicas o empresas privadas en las cuales los
consumidores pueden llevar sus residuos. Los organizadores
deben utilizar los servicios de las UC y los gestores autorizados
para que estos entren en el proceso de valorizacion del RAEE.

Los lineamientos que deben cumplir los puntos de recepcion son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos en
la seccion 5.1. segun sean requeridos por las autorida-
des o sean convenientes para su actividad economica.

Difundir los mecanismos de recepcion de RAEE que
utilice, con la informacion del tipo de RAEE, el horario

~'€ RAEEEE

y lugar o lugares de recepcion. Diversos actores de la
cadena de valor pueden realizar la difusion, como los
puntos de recepcion, los comercializadores, los ges-
tores o las unidades de cumplimiento.

Colocar senalizacion para orientar a los usuarios hacia
los puntos de recepcion fijos, asi como ubicar rotulos
con informacion del espacio donde puede colocar los
RAEE y las condiciones en las que los debe entregar.

Tener espacios especificos para los RAEE que si se
rompen o quiebran pueden liberar las sustancias peli-
grosas o daninas que contienen (fluorescentes, moni-
tores, pantallas, entre otros) y colocar rotulaciones con
indicaciones para el usuario.

Disponer de contenedores con caracteristicas y capa-
cidades acordes a los RAEE que se recibiran, con su
rotulacion respectiva.

Colocar los contenedores, principalmente si son cajas
de carton u otro tipo con menor resistencia en tarimas,
para que no entren en contacto con el suelo.

Informar a los generadores que los RAEE donde deben
ir las pilas secas o acumuladores acido-plomo u otros
tipos, asi como tintas y toner, si estos se reciben. Estos
residuos se deben entregar separados de los RAEE.
El punto de recepcion debe contar con contenedores
especiales para recibirlos.

En el caso que se haga pesaje de los RAEE en el sitio,
que es una buena practica para impulsar la trazabilidad,
se debe contar con basculas con capacidad suficiente
para el tipo de RAEE que se recibe, asi como registros
para anotar la informacion.

En los puntos fijos y en campanas se debe contar con
un mecanismo para entregar al generador una cons-
tancia de recepcion del RAEE. Este puede ser en fisico
o de forma digital, que se le hara llegar mediante co-
rreo electronico. La informacion que puede contener
el registro es:

Fecha de recepcion

Datos de la persona fisica o juridica que entrega,
incluyendo correo electronico

Cantidades por categoria de RAEE entregados.

Evitar que personal no autorizado y terceras personas
manipulen los RAEE.

Estos puntos solo estan autorizados a recibir RAEE para
almacenarlos temporalmente y enviarlo a UC o gestores
autorizados con los que se ha establecido un vinculo,
por lo que no deben:

Desensamblar para recuperar componentes o partes.

Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser
entregados a un gestor de RAEE.

Entregar los RAEE a terceros no autorizados.

Quemar RAEE.
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CAPITULO 5

Las empresas que
realicen el transporte
deben estar inscritos
como gestor ante el
Ministerio de Salud.
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5.2.8. Transporte terrestre de RAEE
en vias nacionales

La gestion integral de RAEE contempla el transporte como una
de las etapas de gestion, por lo cual las empresas que la realicen
deben estar inscritos como gestor ante el Ministerio de Salud.
Puede ser llevada a cabo de forma independiente como unica
actividad economica; o bien, con otras etapas de la gestion.

A continuacion, se establecen los lineamientos que se deben
cumplir;

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Tener los permisos para circulacion en vias nacionales:
de circulacion, revision técnica vehicular, pesos y di-
mensiones, sea para material convencional o peligroso.

Cumplir con todos los requisitos reglamentarios para
transportar componentes o fracciones de RAEE cata-
logados como peligrosos, segun el Decreto Ejecutivo
24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Pro-
ductos Peligrosos.

~'€ RAEEEE

Programar el transporte conforme las necesidades del
cliente, los requerimientos técnicos segun el tipo de
RAEE a transportar y las condiciones del lugar de reco-
leccion (espacios de parqueo, altura de techos, sotanos,
radios de giro, entre otros)

Transportar los residuos en contenedores especiales
para evitar el movimiento en el vehiculo que pueda
provocar roturas o quebraduras de los RAEE. Los con-
tenedores pueden ser sacas, cajas rigidas (conocidas
como gaylor), canastas, entre otros. Estos contenedo-
res deben contar con medios de fijacion para evitar su
movimiento en el vehiculo.

Embalar los aparatos fragiles propensos a quebradu-
ras, como fluorescentes, pantallas, monitores, paneles
fotovoltaicos. Se recomienda que el embalaje no sea
con plasticos de un solo uso. Puede utilizarse cartones
que van a reciclaje con gasas o lingas.

Cargary descargar con montacargas o gatas hidraulicas,
sea manuales o mecanicas. No se recomienda que el
personal del transportista, gestor, generador u otros
cargue los RAEE hacia el camion, ya que se trata de

levantamiento de pesos que pueden afectar fisicamente
a las personas trabajadoras o causar un accidente.

Aislar los bornes o contactos de las pilas y acumulado-
res previo a transportarlos y colocarlos en contenedores
especiales para la contencion de derrames.

Tener especial cuidado en la manipulacion de equipos
de intercambio de temperatura que contengan gases
refrigerantes, pues se puede causar una fuga de estos
o derrame del aceite del compresor.

Tener especial cuidado al manipular los RAEE que
contienen sustancias radiactivas (como detectores de
humos). En el caso de que se reciban este tipo de equi-
pos se debe cumplir con el Decreto Ejecutivo 44653
Reglamento sobre proteccion y seguridad radiologica.

La empresa de transportes no debe:

Desensamblar para recuperar componentes o partes.

Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser
entregados a un gestor de RAEE.

Entregar los RAEE a terceros no autorizados.
Quemar RAEE.
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El almacenamiento
temporal puede ser
llevado a cabo de
forma independiente
como unica actividad
economica; o bien,
con otras etapas

de la gestion
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5.2.9. Almacenamiento temporal de RAEE

Igual que el transporte, el almacenamiento temporal es una de las
etapas de la gestion integral de RAEE. Puede ser llevada a cabo
de forma independiente como unica actividad economica; o bien,
con otras etapas de la gestion. En este caso en particular de que el
almacenamiento temporal se realice en centros de recuperacion
de residuos valorizables o con otras etapas de gestion, se debe
cumplir con la normativa especifica.

Los lineamientos que deben cumplir son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad econémica.

Respetar las areas, tipos de RAEE y cantidades maximas
que fueron autorizadas para la operacion del centro de
valorizacion o el area de acopio.

Cumplir las siguientes condiciones:

Areas bajo techo o debidamente protegidas para
que los RAEE no se expongan a la luz solar directa,
alagua ni a la lluvia.

Superficies en concreto y preferiblemente imper-
meables segun el tipo de RAEE.

Areas separadas para equipos potencialmente aptos
para la reutilizacion y para equipos rotos.

Iluminacion y ventilacion segun sean las actividades
que se realizan.

~'€ RAEEEE

Sistemas de recoleccion de vertidos cuando se re-
quiera, por ejemplo, para los RAEE que contengan
aceite se dispondra de materiales absorbentes, ban-
dejas de contencion, decantadores y limpiadores
desengrasantes.

Estar ubicadas lejos de fuentes de combustion o
calor.

Tener un sistema contra incendios que tenga como
minimo detectores de humo y extintores, u otro sistema,
segun lo indique la respectiva evaluacion de riesgos.

Tener accesos seguros para evacuaciones ante emer-
gencias y controles y condiciones para evitar el acceso
de personas no autorizadas.

Implementar medidas de seguridad para evitar la sus-
traccion de RAEE, partes o fracciones.

Tener la senalizacion requerida, segun la normativa
nacional y acorde a los planes desarrollados segun el
apartado 5.1. Lineamientos Generales.

Registrar los RAEE por categoria y los movimientos de
entraday salida, indicando fecha y peso. Esta informa-
cion es requerida por el cliente, mas en el caso de las
UC, donde se debe reportar en el cumplimiento de
metas de recuperacion a nivel nacional.

Disponer de basculas calibradas para llevar la trazabi-
lidad de las cantidades acopiadas.

Disponer de contenedores con caracteristicas y capa-
cidades acordes a los RAEE que se almacenaran, con
su rotulacion respectiva.

Extraer lamparas, pilas y acumuladores facilmente re-
movibles y colocarlas en contenedores especiales para
la contencion de derrames, aislar los bornes o contactos
de las pilas y acumuladores previo almacenarlos.

Acopiar pilas y acumuladores a una distancia minima
de dos metros de materiales combustibles

Colocar los residuos de lamparas que contienen mer-
curio, de monitores y televisores con tubos de rayos
catodicos y de tecnologia LCD plana y los residuos que
contengan gases refrigerantes en contenedores o api-
larlos en forma estable para evitar danos y quebraduras.

Recoger de inmediato lamparas fluorescentes que se
quiebren y almacenarlas en contenedores cerrados,
bolsas plasticas de grueso calibre selladas con cinta u
otro medio adecuado.

Almacenar los paneles fotovoltaicos en lugares que
no queden expuestos a la luz natural o artificial para
evitar su carga.

Evitar el contacto de RAEE con agua o humedad para
evitar su deterioro como fuente de material valioso y la
generacion de lixiviados que ponga en riesgo la salud
y elambiente.
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o , 5.2.10. Preparacion para la valorizacion
Limpiar y descontaminar los contenedores en los que

haya habido contaminacion por dafos o quebraduras Es hasta estas etapas donde se empiezan a separar componen-

de RAEE antes de volverlos a utilizar tes de los RAEE, por lo cual es donde los riesgos pueden ser
mayores. Por ello, es importante acatar los lineamientos que se
No se debe: hacen en esta Guia, con el fin de evitar y reducir los riesgos a la

salud y al ambiente.

Desensamblar para recuperar componentes o partes.

Los lineamientos son:
Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser

EMIEEREs 8 Un gRsior e RAZE, Cumplir con los lineamientos generales establecidos

Entregar los RAEE a terceros no autorizados. en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
' Quemar RAEE. ridades para su actividad econémica.
'-- SN — i o - Realizar desensamble, valorizaciones u otras ac- Shesriary csrblessrel e o

| i tividades relacionadas al RAEE que no estén
- A B s,

] - et | M autorizadas. Areas bajo techo con superficies en concreto, prefe-

riblemente impermeables y antideslizantes, distantes
de fuentes de calor, combustion o ignicion.

Accesos y salidas seguras, en cumplimiento con la
normativa nacionaly la Ley 7600 y su reglamento. En esta eta pa

iistema contra incendios.que tenga como minimo se empiezan a separar
etectores de humo y extintores u otro sistema, se-
gun lo indique la respectiva evaluacion de riesgos. Componentes de los RAEE,
por lo cual es donde los

riesgos pueden ser mayores
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Tener al menos las siguientes areas:

RAEE entrante.
Materiales pendientes de desensamblar.

Preparacion para reutilizacion, por categoria de RAEE.
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Almacenamiento de piezas que pueden ser utilizadas
posteriormente como repuestos.

Almacenamiento de fracciones que contengan sus-
tancias peligrosas.

Almacenamiento de partes consideradas no aptas
para la reutilizacion y cualquier material residual
asociado.

Distanciar las areas de almacenamiento de fuentes de
combustion, calor o ignicion.

Manipular los RAEE en puestos de trabajo que cuen-
ten con tapetes antiestaticos para evitar descargas
eléctricas.

Colocar la senalizacion y rotulacion requerida por los
planes de emergencia y salud ocupacional.

Rotular las areas segun su uso: RAEE para desensam-
blar, componentes con sustancias peligrosas, piezas
para repuestos, etc.

Establecer medidas de seguridad para evitar el acceso
a personas no autorizadas a las diferentes areas, para
evitar la sustraccion de fracciones o RAEE.

Impedir el acceso de personal no autorizado a areas
restringidas por el riesgo a la salud que puede suscitar
o por la custodia de materiales valiosos o peligrosos. De
ser posible colocar un sistema de camaras de seguridad
en el lugar, o al menos en los lugares de mayor interés
que requiere ser controlados.

%ﬁ{gRAEE

Pesary registrar las entradas de los RAEE, teniendo en
cuenta las categorias de AEE y sus residuos estableci-

dos por la normativa.

Pesary registrar los componentes o partes remanentes

que no se puedan preparar para la reutilizacion.

Disponer de basculas calibradas para llevar la trazabi-

lidad de las cantidades acopiadas.

En el caso de que se tenga un sub-
proceso para la reparacion y rea-

condicionamiento de AEE, se debe
seguir lo establecido en los aparta-
dos 5.2.4. Reparacion de AEE y 5.2.5.
Reacondicionamiento de AEE.

%RAEE

s.2.11.Descontaminacion, desensamble,
valorizacion y tratamiento de RAEE

Como ya se ha explicado en este documento, la valorizacion con-
sidera varias subactividades, como la recuperacion y el reciclaje,
que buscan reducir la disposicion final de los RAEE. También, es
donde los materiales recuperados se ponen a disposicion de otros
sectores para que sean utilizados como materia prima, materiales
secundarios o fuente de energia. Como actividades paralelas al
desensamblaje y valorizacion, se tiene la descontaminacion, que
consiste en extraer las sustancias o componentes peligrosos de
los RAEE para gestionarlos de una forma diferenciada.

5.2.11.1. Descontaminacion

Para la descontaminacion de RAEE, componentes y fracciones,
se deben sequir los siguientes lineamientos:

Separar las siguientes sustancias y componentes:

Aparatos o componentes que contienen asbestos
(amianto).

Baterias y acumuladores.
Cartuchos de tintas y toner.

Componentes que contienen mercurio, como inte-
rruptores o retroiluminacion o las lamparas, ilumi-
nacion de fondo de pantallas LCD, fotocopiadoras,
escaneres

Componentes que contienen sustancias radiactivas.

CcAPITULO B | 105

Paralelo al desensamblaje
y valorizacion, se tiene la
descontaminacion,

que consiste en extraer
las sustancias

o componentes peligrosos
de los RAEE para
gestionarlos de una forma
diferenciada.
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Condensadores con una altura > 25 mm, diametro
> 25 mm o volumen de proporciones similares que
implica 10 cmé.

Condensadores dieléctricos identificados con con-
tenido de bifenilos policlorados (PCB) y aquellos
que no estén claramente identificados como libres
de PCB.

Espuma aislante usada en aparatos de refrigeracion.

Plasticos que contienen retardantes de llama bro-
mados que son declarados COP por el Convenio de
Estocolmo.

’ RAEEEEERE

Refrigerantes con clorofluorocarbonos (CFC), hidro-
clorofluorocarbonos (HCFC) o hidrofluorocarbonos
(HFQC), hidrocarburos (HC).

Tarjetas de circuito impreso cuya superficie sea su-
perior a 10 cm?,

Evitar la liberacion de contaminantes al ambiente o a
otras fracciones. El manejo de las sustancias o fraccio-
nes peligrosas debe llevarse a cabo de acuerdo con lo
descrito en esta guia.

Tener autorizacion por parte de las autoridades com-
petentes para trasladar residuos, componentes o frac-
ciones en caso de requerir descontaminarlos, tratarlos,
eliminarlos o disponerlos en instalaciones externas,
dentro o fuera del pais. Estos materiales deben iracom-
panados de una ficha que indique detalladamente el
proceso que se les ha realizado.

Establecer un procedimiento de descontaminacion
eficiente y medible que permita su evaluacion y control,
mediante alguna metodologia reconocida.

Los cables ni ningun otro componente se puede que-
mar para remover fracciones, no puede haber derrames
o contacto con el suelo.

En el Capitulo 6. Fichas tecnicas para el manejo de los compo-
nentes y sustancias peligrosas presentes en los RAEE se brinda
informacion mas detallada con respecto a estos procesos.

& RAEEEEEIE

Desensamble, valorizacion
y tratamiento de RAEE

Previo a la valorizacion, se encuentra la etapa de desensamble,
que consiste en la separacion de componentes y fracciones de los
RAEE, primero en una clasificacion gruesa de sus componentes;
aprovechables y no aprovechables. Posteriormente, esta clasifi-
cacion se afina en agrupaciones mas pequenas: aprovechables
segun su naturaleza, fracciones o componentes peligrosos que
pueden aprovecharse o se tienen que disponer porque no tienen
aun potencial de aprovechamiento.

Aqui se empieza una nueva etapa, que seria la de tratamiento. Se
hace una valoracion técnica y economica de los componentes
que pueden ser aprovechados, para proceder con su desconta-
minacion por medio de tratamientos fisicos, quimicos o térmicos.

En estas etapas se realiza separacion de los componentes y frac-
ciones de los RAEE, por lo que los riesgos pueden ser mayores en
comparacion con las otras etapas descritas. Por ello, es importante
acatar los lineamientos de cumplimiento obligatorio, asi como los
lineamientos recomendados que se hacen en esta Guia, con el
fin de evitar y reducir los riesgos a la salud y al ambiente.

Los lineamientos especificos para estas etapas son:

Cumplir con los lineamientos generales establecidos
en la seccion 5.1. segun sean requeridos por las auto-
ridades para su actividad economica.

Tener la viabilidad ambiental de la actividad que se va a
desarrollar, emitida mediante resolucion de la Secretaria
Técnica Nacional Ambiental (SETENA).
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CAPITULO B

Planear los flujos de materiales en la planta, donde se
tengan espacios para recepcion de materiales, clasifi-
cacion, desensamblaje y descontaminacion, almace-
namiento y transporte.

Disenar el espacio con:

Areas bajo techo con superficies en concreto, prefe-
riblemente impermeables y antideslizantes, distantes
de fuentes de calor, combustion o ignicion.

Accesos y salidas seguras,

Sistema contra incendios que tenga como minimo
detectores de humo y extintores u otro sistema, se-
gun lo indique la respectiva evaluacion de riesgos.

Tener al menos las siguientes areas:

Almacenamiento de piezas que pueden ser utilizadas
posteriormente como repuestos.

Almacenamiento de fracciones que contengan sus-
tancias peligrosas.

Almacenamiento de partes consideradas no aptas
para la reutilizacion y cualquier material residual
asociado.

De preparacion de RAEE para reutilizacion para cada
categoria de RAEE.

Distanciar las areas de almacenamiento de fuentes de
combustion, calor o ignicion.

Tener recipientes idoneos para el almacenamiento de
pilas y acumuladores, condensadores que contengan
bifenilos policlorados (PCB) o trifenilos policlorados
(PCT) y otros residuos peligrosos, como los radiactivos

Documentar los procesos de desensamblaje mediante
procedimientos operativos estandar.

Capacitar al personal en los procesos de desensamblaje
y en el uso de herramientas y maquinas adecuadas.

Incluir en el programa de manejo integral de residuos
para generadores los residuos ordinarios que se gene-
ren en el proceso (en este caso el generador es el gestor
de residuos, como parte de su actividad econémica).

Gestionar los residuos ordinarios del proceso, segun la
normativa vigente y en cumplimiento con el programa
de manejo integral de residuos para generadores.

Es prohibido mezclar fracciones o componentes que
contengan sustancias peligrosas con otras fracciones
o materiales, con el fin de reducir su concentracion.

Tener métodos eficaces para la destruccion de los datos
contenidos en los dispositivos de almacenamiento de
los RAEE, por ejemplo, mediante la trituracion, molienda
o el borrado electronico permanente.

Implementar un programa de monitoreo medico para
evaluar regularmente la exposicion del personal a mer-
curio, plomo u otras sustancias toxicas.

Y RAEEEEE

~ RAEEEE=

Tener medidas de prevencion y mitigacion para el ma-
nejo de componentes, fracciones o sustancias peli-
grosas, segun el plan de manejo ambiental aprobado.

Considerar las mejores practicas ambientales y las me-
jores tecnologias disponibles para el tratamiento y apro-
vechamiento de las distintas categorias de RAEE, asi
como otros criterios economicos y sociales pertinentes.

Manejar los RAEE que contengan fuentes radiactivas
segun lo establecido en el Decreto Ejecutivo 44653
Reglamento sobre proteccion y seguridad radiologica.

No triturar o mezclar en los procesos de tratamiento
los siguientes RAEE:

Los que contienen amianto (algunos cables de ais-
lamiento, aparatos de calefaccion).

Componentes que contienen berilio (magnetrones
en hornos microondas y otros equipos).

Tubos de rayos catodicos (CRT), incluidos fosforos
y otros vidrios de pantalla con plomo.

Los que contienen refrigerantes a base de glicol.

Baterias de boton de litio, de iones de litio y de plo-
mo-acido, y baterias con potencial de explosion (ex-
cepto si se garantiza una atmosfera inerte).

Componentes o fracciones que contienen mercurio
(lmparas de mercurio, pantallas LCD mas antiguas).

Componentes o fracciones que contienen bifenilo
policlorado (PCB).

Tambores de impresora y fotocopiadora y otros com-
ponentes que contienen selenio y/o arsenico.

Dispositivos o materiales con sustancias radiactivas
(algunos detectores de humo y dispositivos de me-
dicina nuclear).

Tintas y toneres, incluidos los cartuchos vy
contenedores.

Cualquier componente o fraccion adicional que se
considere residuo peligroso.

Solamente los vidrios de CRT de los que se ha extrai-
do el material fluorescente pueden ser reciclados y
valorizados.

Desarrollar procesos de control de calidad del desen-
samblaje y la descontaminacion.

Registrar los movimientos para lograr documentar la
trazabilidad.
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CAPITULO 5

Costa Rica ratifico

el Convenio de Basilea
sobre Control Fronterizo
de Desechos Peligrosos
y su Eliminacion,
mediante el Decreto
Ejecutivo No. 23927,
desde 1994,

& RAEEEEE

5.2.12. Movimientos transfronterizos:
importacion, exportacion y transito

Costa Rica ratifico el Convenio de Basilea sobre Control Fronterizo
de Desechos Peligrosos y su Eliminacion, mediante el Decreto
Ejecutivo No. 23927, desde 1994. Este convenido regula el movi-
miento transfronterizo de residuos peligrosos (sea la importacion,
exportacion o transito), procurando que se minimice la generacion
y se realice una gestion adecuada. Los gestores deben cumplir
lo establecido en este convenio si los componentes y fracciones
de RAEE esten catalogados como peligrosos por convenios in-
ternacionales y los exporten para finalizar la gestion integral de
estos. El Ministerio de Salud es la autoridad nacional designada
para velar por el cumplimiento del Convenio.

En el caso de exportacion de componentes o fracciones peligro-
sas, aunque sean valorizables, se debe cumplir con:

Suscribir contrato no comercial con la empresa tratante.

Pagar las garantias financieras y seguros para hacer la
exportacion.

Solicitar al Ministerio de Salud autorizacion para la ex-
portacion mediante el formulario de notificacion y de
seguimiento del movimiento de la carga, debidamente
completos. Este formulario se puede acceder en este
enlace: Documento de notificacion para movimientos
transfronterizos / envios de residuos.

Y RAEEEEE

Solicitar al Ministerio de Salud notificar la exportacion
a los paises en transito y al pais receptor de los resi-
duos peligrosos, una vez que se tenga el contrato no
comercial y las garantias.

Presentar la autorizacion oficial emitida por las auto-
ridades nacionales designadas de los paises por los
que va a transitar la exportacion al Ministerio de Salud,
cuando se presenta la solicitud inicial.

Aportar al expediente del Ministerio de Salud copia del
documento de seguimiento del movimiento firmado
por el importador y/o tratante del residuo peligroso,
de manera que el ciclo completo de la exportacion,
importacion y destruccion o tratamiento de los resi-
duos se complete. Este documento indicara el peso
enviado, la fecha de recibido y la fecha de destruccion
o tratamiento.
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5.2.13. Disposicion final Utilizar alternativas de tratamiento para destruccion
0 coprocesamiento en horno cementero de los CFC,
HCFC y HFC (puros y como parte aprobadas por el Pro-
tocolo de Montreal).

La disposicion final es la ultima etapa de la gestion integral de RAEE.
Los residuos no peligrosos pueden ser enviados a rellenos sanitarios,
parques tecnologicos ambientales, pero en el caso de fracciones
o sustancias peligrosas que no se pudieron valorizar o coprocesar,

deben disponerse de una forma ambientalmente segura. Gestionar de manera ambientalmente segura los resi-

duos de aceites y las espumas de poliuretano utilizadas
Para lograr una disposicion final ambientalmente segura, se tiene como aislamiento térmico.
los siguientes lineamientos:

Tener la viabilidad ambiental del sitio de disposicion final.

Disponer en rellenos sanitarios los residuos no peligro-
SOs que no se pueden valorizar.

Tratar y disponer los residuos peligrosos en empresas
ubicadas en el territorio nacional como primera opcion.

Exportar los residuos peligrosos para su tratamiento
y disposicion final en el caso de que en el pais no se
- - oo 0 cuente con infraestructura para tal fin, cumpliendo lo
La dISpOSIClon flnal‘ explicado en el apartado 5.2.12.
es la ultima etapa de la

gestion integral de RAEE.
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Valorar el coprocesamiento como alternativa de dis-
posicion final para de las sustancias peligrosas o las
fracciones contaminadas que no tengan opcion de
aprovechamiento en el pais y que sean recibidas por
las empresas que realizan coprocesamiento.
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lo largo de esta Guia se ha hecho énfasis en la peligrosi-

dad que presentan algunos componentes y fracciones de
RAEE debido a la presencia de sustancias peligrosas. Tambien
se ha enfatizado sobre la importancia de la identificacion de
riesgos y su prevencion, para evitar afectaciones a la salud y al
ambiente durante las etapas de gestion que se explicaron en
el capitulo anterior.

La gestion de los RAEE es un proceso que tiene asociadas varias
actividades, como se ilustra en la figura 35, en el cual se trabaja
directamente con los componentes o sustancias peligrosas que
estan presentes en este tipo de residuos. Una actividad importante
es la descontaminacion, que permite extraer los componentes o
sustancias peligrosas de los RAEE para gestionarlas de una forma
separada y ambientalmente segura. En la figura 36, se enlistan
los componentes, fracciones y sustancias presentes en los RAEE,
segun su clasificacion.

7 4 ‘ |
o d |

CAPITULO 6

FICHAS TECNICAS PARA EL MANEJO DE
LOS COMPONENTES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS
PRESENTES EN LOS RAEE

Fotografia de Stock, Vecteezy por Benis Arapovic, e intervenida con inteligencia artificial.
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=€ RAEEE

PROCESO DE TRATAMIENTO DE LOS RAEE

TRATAMIENTO

RAEE

>+ Redtilizacion i
(reparacion,
reacondicionamiento o

remanufactura).

Componentes Valorizacion (reciclaje
o fracciones recuperacion).
aprovechables

Recuperacion ]

energetica mediante
coprocesamiento.

Disposicion final 1
en rellenos sanitarios. j

Fracciones no
aprovechables

Componentes
o sustancias
peligrosas

Fuente: Ministerio de Salud Costa Rica, 2024, con base en Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023

COMPONENTES, FRACCIONES Y SUSTANCIAS PRESENTES EN LOS RAEE, SEGUN SU CLASIFICACION

Componentes
o fracciones
aprovechables

AEE o partes de ellos

Tarjetas de circuito
impresas

Dispositivos eléctricos o
electronicos

Chatarra de hierro (ferrosa)
Acero inoxidable

Cobre

Aluminio

Laton

Plasticos (ABS, HIPS, PP,
PC/ABS, PMMA)

Vidrio
Madera
Carton
Bronce
Papel
Otros

Fracciones no
aprovechables

Residuos mezclados
Soportes de caucho
Aglomerados de madera

Etiquetas (papel o plastico)

Barreduras

Componentes
o sustancias
peligrosas

° Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2023
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Es posible aprovechar muchas de las fracciones y componentes  mejor se adapte a la actividad que se realiza. La participacion de
de los RAEE, para lo cual existe diversidad de tecnologias. El  la academiay el MICITT se hace relevante sobre los procesos y
gestor puede aplicar una o varias de ellas en sus procesos; no las oportunidades pais, no solo para para el aprovechamiento y
obstante, se recomienda hacer una evaluacion de aspectos tec-  agregacion de valor sino para el tratamiento local. Los criterios
nicos, ambientales, economicos, sociales y cualquiera otroque se  que se pueden utilizar para evaluar cada aspecto se presentan
considere importante, para poder seleccionar la tecnologia que  en la Figura 37.

CRITERIOS DE EVALUACION DE LAS TECNOLOGIAS DISPONIBLES

N

k=
o

Evaluacion

de tecnologias
disponibles

Criterios Criterios

Criterios Criterios

economicos sociales

técnicos ambientales

- Condiciones de salud
y seguridad ocupacional.

Disponibilidad de las
cantidades de residuos para
la alimentacion del proceso.

- Emisiones al ambiente. Inversion de capital.

- Impactos ambientales. + Costos de operacion

y mantenimiento Mejora de la calidad de vida

- Requerimientos de espacio de la sociedad.

e infraestructura.

Disponibilidad de expertos
locales para la operacion
de la tecnologia.

* Valoragregado. + Creacion de empleos.

+ Atraccion e inversiones. .
Desarrollo profesional

+ Caracteristicas de disefio. RO

y técnico.

+ Uso de materiales y recursos
locales para la fabricacion

y operacion.

- O Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018

€ RAEEEERC

A continuacion, se presentan una serie de fichas tecnicas para el manegjo de sustancias
y componentes con caracteristicas de peligrosidad que tienen informacion suficiente y
relevante para que los gestores puedan implementar en los procesos que realizan con
el fin de aumentar el aprovechamiento y reducir el riesgo en sus actividades. En estas
fichas encontraran informacion en cuanto a la naturaleza de las sustancias peligrosas,
los residuos y sus componentes que pueden contenerlas, la forma que se deben ma-
nipular y gestionar posteriormente, por lo cual también se presentan alternativas de
descontaminacion, tratamiento y disposicion final.

Las fichas desarrolladas son para los siguientes componentes o fracciones:

CAPITULO 6

Ficha 1. Aparatos con fluidos dieléctricos que contengan bifenilos policlorados (PCB)

Aparatos o componentes que contengan asbestos (amianto).

Cartuchos de toner y tintas para impresoras laser o inkjet

Ficha 4. Componentes que contengan fibras ceramicas refractarias

Componentes que contengan sustancias radiactivas ionizantes

Aparatos con lamparas fluorescentes y otros componentes con mercurio

Ficha 7. Pantallas de cristal liquido

Ficha 8. Pilas y acumuladores

Plasticos con retardantes de llama bromados que son COP segun el Convenio de Estocolmo

JRULERAN 1 idrocarburos (HO).

Refrigerantes clorofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluorocarbonos (HCFC) o hidrofluorocarbonos (HFC),

ST %k Tarjetas de circuitos impresas

Ficha 12. Tubos de rayos catodicos

1o
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APARATOS CON FLUIDOS DIELECTRICOS QUE CONTENGAN BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS
QUE SE ENCUENTRAN

Equipo de intercambio
de temperatura

Lamparas

o Grandes equipos
o Pequenos equipos

o Equipos de TIC

* Aparatos de audio y video

* Aparatos mayores de hogar

* Equipos de acondicionamiento de aire

* Refrigeracion domestica y comercial

¢ Circuitos electronicos

* Computadores y equipos para tratamiento de datos
* Equipos de electronica de potencia

¢ Equipos de telecomunicaciones

* Equipos electromedicos

UBICACION

EN LOS RAEE

@

Equipo industrial

Equipos de control y proteccion

Equipos eléctricos e instalaciones para vehiculos
Grupos electrogenos

Otros aparatos y sistemas

Piezas eléctricas

Refrigeracion y equipos de acondicionamiento de aire
industriales

Transformadores con aceites dielectricos para
distribucion de energia (en poste o pedestal)

Reactores o transformadores de potencia

Transformadores de corriente (CT) o de potencia (PT),
transformadores de medida

de Stock, Vectee.

Fotografias

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

Condensadores
Reguladores de tension
Interruptores o reconectadores

Balastos para lamparas fluorescentes

Continua en la siguiente pdgina.
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APARATOS CON FLUIDOS DIELECTRICOS QUE CONTENGAN BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)

* Su produccion fue prohibida entre 1970 y 1990, algunos
transformadores nuevos pueden haberse contaminado durante su
mantenimiento

Bifenilos policlorados (PCB)

* Grupo de 209 compuestos quimicos organicos sintéticos de color

amarillo, que contienen carbono, hidrégeno y cloro, considerados como | 3 meta global es lograr su eliminacién ambientalmente adecuada en
organoclorados. 2028.

* Pueden ser: liquidos aceitosos, resinosos o solidos.

* Son contaminantes organicos persistentes (COP), segun la convencion

SUSTANCIAS de Estocolmo

pE RIESGO

RIESGOS rArRA LA SALUD yEL AMBIENTE
v ¥
= -
= \Q )

* Ingestion de alimentos Puede causar: * Pueden permanecer ahi por largo tiempo.

° Inhalacion * Enfermedades de la piel, como acné o salpullido. ° Pueden vigjar largas distancias,

* Absorcion por la piel (cutanea). * Dafio hepatico. ¢ Se adhieren fuertemente al suelo y a particulas
organicas.

* Problemas reproductivos.
* Se bioacumulan en los tejidos grasos de los

° i i .
Cancerigenos en animales y probablemente en seres el

humanos.®

* Alteraciones neurologicas e inmunologicas en ninos.

Continua en la siguiente pdgina.

10  https//www.atsdrcdc.gov/es/toxfags/es_tfacts17html
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APARATOS CON FLUIDOS DIELECTRICOS QUE CONTENGAN BIFENILOS POLICLORADOS (PCB) APARATOS CON FLUIDOS DIELECTRICOS QUE CONTENGAN BIFENILOS POLICLORADOS (PCB)
~ T
< EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 6
2:) ¢ Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion I
E Anteojos de seguridad Guantes de proteccion quimica Usar protegcpn resplratorla contra * Decreto Ejecutivo N.° 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales 2
b los lad de nitril. vapores quimicos (si hay aerosoles
con cobertura a los lados. e nitrilo (NBR). o nieblas). ¢ Decreto Ejecutivo N.° 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales
¢ Decreto Ejecutivo N.° 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar
9 P P p P [}
< constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente %
Zapatos de seguridad. . y . 4. - » _ =
g Traje de proteccion quimica. ¢ Decreto Ejecutivo N.° 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos g
- : : e ) ; ) r4
< * Decreto Ejecutivo N.° 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos =
5 NORMATIVA >
[©] [ 4 . ) . i L. o . . o . >
w * Decreto Ejecutivo N.° 40697 Reglamento para la identificacion y eliminacion ambientalmente segura de los Bifenilos Policlorados R
: mEJorRES PRACTICAS 3
- >
g Y OPCIONES DE r
3 OPCIONES TRATAMIENTO p——— c
[0]
()
m
3 1. Hacer el tratamiento o eliminacion mediante gestores autorizados con 6. No se debe diluir intencional o desegregacion solamente para resultar en . . ] ‘_D|
< permisos especiales para la gestion de equipos que contienen PCB. residuos de PCB con contaminacién mas baja. Aparatos con aceites dieléctricos con PCB: Aparatos con condensadores con PCB (con una altura > 25 mm, >
:t' ] o o ) diametro > 25 mm o volumen de proporciones similares): z
o 2. El tratamiento o eliminacion debe hacerse se acuerdo con la aprobacion del 7. No disponer RAEE o componentes con PCB en rellenos sanitarios. * Transformadores con aceites dieléctricos para distribucion de energia Z
g proceso por parte de las autoridades de ambiente y salud, segun lo establece (en poste o pedestal) * AEE de electrénica de potencia (UPS, reguladores de voltaje, etc.) =
g el Dgcreto Ejecutivo 40697 Reglamento para la identificacion y eliminacion 8. Los rQSIdUCIJS gle cF;CB delben ser tra_tadtos o dispuestos en un periodo no * Reactores o transformadores de potencia « Grandes electrodomésticos antiguos (televisores TRC, g
= ambientalmente segura de los Bifenilos Policlorados. SERSiorall anoidgsasacenamiento. « Transformadores de corriente (CT) o de potencia (PT) equipos de transmision de radio y television, servidores, microondas, etc.) 2
)
'“_1 3. Identificar los equipos con etiquetas, segun corresponda: 9. Se puede destruir mediante las siguientes tecnologias * Transformadores de medida Reguladores de tension ° AEE que emplean motores con condensadores para el arranque r?|
< . Cond d (aparatos de refrigeracion y acondicionamiento de aire)
S ¢ Etiqueta blanca: Certificado por el fabricante como libre de PCB. * Lanormativa de nuestro pais no permite la inclusion de concentraciones ondensadores m
(] . Eti . . . superiores a 50 mg/kg de PCB en los hornos cementeros. * Interruptores o reconectadores
iqueta amarilla: Equipos sospechosos de contener PCB, segun su placa o
los analisis preliminares de deteccion de cloro. ¢ Declorinacion (reduccion con metales alcalinos) * Balastos para lamparas fluorescentes
* Etiqueta verde: Equipos con aceites de PCB que han sido analizados y cuyo * Proceso de declorinacion con base catalitico (DBC)
contenido es menor a 50 mg/kg. * Reduccion quimica en fase gaseosa (RQFG) NOTAS
* Etiqueta roja: Equipos con aceites de PCB que han sido analizados y cuyo
contenido es mayor a 50 mg/kg. 10. se pueden descontaminar los equipos mediante:
4 Utilizar métodos que tnicamente generen residuos del tratamiento que e Retrolavado a—— . 1. Segun la Directiva Europea, los condensadores electroliticos que contengan sustancias de riesgo (altura > 25 mm,
- N . 9 . “ Y diametro > 25 mm o volumen de proporciones similares) pueden contener sustancias de riesgo.
puedan ser tratados o dispuestos por metodos aprobados. e Autoclavado
5. Utilizar tecnologias aprobadas y con viabilidad ambiental seguin las autoridades G 2. Para} mayor |nf9rma0|on se puede cqnsultar el sitio web 'del'S|lstema de Informguohlde COPSlpara la gestion de cpntamlnan.tes
. : LD ) . 2 : organicos persistentes http://cops.digeca.go.cr/ y la Guia rapida para la identificacion de aceites con PCB en equipos eléctricos.
de ambiente y el permiso sanitario de funcionamiento del Ministerio de Salud, y ) .

que minimizan las emisiones de residuos al ambiente.

Continua en la siguiente pdgina.
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APARATOS O COMPONENTES QUE CONTENGAN ASBESTOS (AMIANTO) APARATOS O COMPONENTES QUE CONTENGAN ASBESTOS (AMIANTO)

N L
5 * A nivel mundial se prohibié su extraccion, y por los efectos nocivos
< o Asbesto (amianto) A nivel dial hibic t fo los efect i 0
ara la salud de las personas expuestas, la a prohibido todos los
5 SR Stol el SIS para la salud de las p puestas, la EPA ha prohibido todos L §
—_ * Nombre que se le da a un grupo de seis minerales fibrosos. Se nuevos usos del asbesto en los Estados Unidos.
m DE RAEE/AAE EN LAS . e N
encuentran naturalmente en el ambiente. « EnCosta Ri t hibido a i tacic tilizacion de fibra d
QUE SE ENCUENTRAN n Costa Rica esta prohibido a importacion y utilizacion de fibra de
* No se disuelven en agua ni se evaporan y son resistentes al calor, al asbesto y de todos los productos que contengan esa fibra para ser
fuego y a la degradacion quimica y bioldgica. utilizada en materiales o como parte de ellos y sus subproductos, A
< o Grandes equipos SUSTANCIAS * Debido a estas propiedades, han usado en una amplia gama de segun el Decreto Ejecutivo N." 25056 Reglamento de Uso Controlado del %
u quip pE RIESGO productos manufacturados, principalmente en materiales de Asbesto y Prodiictos que lo Contengan. 4
] construccion, productos de friccion y tejidos resistentes al calor. g
.| ~ . z
< e Pequenos equipos =
o >
W
= >
2 3
E RIESGOS rArRA LA SALUD yeL AMBIENTE r
E >
@
: - v :
o 4
< 4 K =/ ) 2
& \} z
e :
< I O RMENeS
z * Hornos
(E A : DE RAEE/AAE EN LOS * Inhalacion * Peligroso * Las fibras de diametro pequenoy las particulas E
i * Aparatos menores i i
F P o QUE SE ENCUENTRAN * Ingestion por agua * Lesiones que parecen cicatrices en el pulmony en la plizelen permanecer SUE pRrafs el el are d“raf“e -
< ¢ Interruptores y distribuidores membrana que rodea los pulmones mucho tiempo y ser transportadas largas distancias
=) . o . G ' por el viento o las corrientes de agua antes de m
o Luminarias (equipos de iluminacion) * Causa asbestosis en exposiciones a largo plazo. sedimentarse.
* Partes de los RAEE que requieren aislamiento o Cancer del tejido pulmonar * No se descomponen en el ambiente.

térmico, como en distribuidores eléctricos,

tableros eléctricos, etc. * Cancer de la membrana fina que rodea pulmoény

otros 6rganos

* Paneles de aislamiento

U B I CAC| 6 N * Placas de fijacion en cocinas y hornos

EN LOS RAEE * Paneles de proteccion contra incendio Q|

L

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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APARATOS O COMPONENTES QUE CONTENGAN ASBESTOS (AMIANTO)

APARATOS O COMPONENTES QUE CONTENGAN ASBESTOS (AMIANTO)

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

FICHA 2
e VHOId

Gafas de seguridad. Guantes. CEED protecaon resplratorla.. ) * Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
() Usar sistema cerrado y ventilacion.
* Decreto Ejecutivo N.° 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos
i ‘ * Decreto Ejecutivo N.° 25056 Reglamento de Uso Controlado del Asbesto y Productos que lo Contengan
Traje de proteccion. %a No comer ni beber durante el trabajo. » Decreto Ejecutivo N.° 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales

* Decreto Ejecutivo N.° 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

- * Decreto Ejecutivo N.° 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para

= determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente
MEJORES P RACTI CAs N O R MATIVA * Decreto Ejecutivo N.° 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

* Decreto Ejecutivo N.° 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.

1. Poseer extraccion mecanica y retencion de filtros. 8. Realizar mediciones en los puestos de trabajo, segun lo establece el articulo
4 de Decreto Ejecutivo 25056 Reglamento de Uso Controlado del Asbesto y
2. No pulverizar los productos que contengan fibras de asbesto con Productos que lo Contengan.

caracteristicas dimensionales de fibra respirable.
9. Realizar examenes de vigilancia periodica, segun lo que establece el articulo
3. Humedecer el material para trabajarlo. 39 de Decreto Ejecutivo 25056 Reglamento de Uso Controlado del Asbesto y
Productos que lo Contengan.
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4. Trabajarlo con herramientas a baja velocidad, para evitar el desprendimiento de
fibras y polvos finos. 10. Elpersonal ocupacionalmente expuesto no debe llevarse la ropa contaminada
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a su vivienda. L
5. Disponerlos en recipientes cerrados o empacarlos con una cobertura
impermeable, incluyendo las barreduras, para prevenir que las fibras se liberen 11. Sedebe proveer ropa especial y proveer los medios para lavarla en himedo
al aire y etiquetados apropiadamente. en el lugar de trabajo.
6. Disponer los residuos en rellenos sanitarios, ya que los asbestos por su 12. Tenerduchas para que los trabajadores puedan bafarse antes de salir del
composicion quimica de origen natural (silice) no suponen un riesgo para el lugar de trabajo.

suelo, ni se espera que alcancen el agua o el aire en los rellenos sanitarios.

7. Los recipientes o contenedores que contienen asbestos deben realizarse de
tal forma que no se rompan y se liberen las fibras, cumpliendo lo establecido
en el articulo 20 del Decreto Ejecutivo 25056 Reglamento de Uso Controlado
del Asbesto y Productos que lo Contengan y el Decreto Ejecutivo 24715
Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos.

Continua en la siguiente pdgina.
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ARTUCHOS DE TONER Y TINTAS PARA IMPRESORAS LASER O INKJET ARTUCHOS DE TONER Y TINTAS PARA IMPRESORAS LASER O INKJET

* Las tintas y toner pueden contener cantidades muy pequenas de

Varias sustancias toxicas: [[gi{elfelet:1g elNI{e IRV E-11] (=9 oT=Tg Tol-T4 To § compuestos potencialmente toxicos, por ejemplo:

disolventes peligrosos, metales pesados = Hidrocarburos organicos volatiles: estirol, toluol, etilbenzol, xiloles,

* Elcartucho de téner es un recipiente plastico que contiene un polvo fino fenoles, aldehidos y cetonas, acidos carbonicos.
compuesto por multiples sustancias que cumplen la funcion de tinta
seca en impresoras de tecnologia laser.

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS
QUE SE ENCUENTRAN

FICHA 3
€ YHOIS

* Benceno (benzol)

. . ) = Disolventes declarados como residuos peligrosos
* |os cartuchos se considera un residuo peligroso por los componentes

SUSTANCIAS de las tintas y toner, que quedan impregnados en él. * Metales pesados en toner de color.
DE R | ESGO = Dietilenglicol, sal de azonaftalenosulfonato, bencisotiazol.

E

o Equipos de TIC

RIESGOS rArRA LASALUD YyEL AMBIENTE
v ¥
= -
Y 74 &

* Inhalacion Benceno * Componentes quimicos que contienen pueden
contaminar fuentes de agua y suelo.

Fotografias de Stock, Vecteezy .

* Ocular * Irrita ojos, piel y tracto respiratorio. Neumonitis
quimica. Puede afectar al sistema nervioso central. * Toxicidad para especies acuaticas.
Podria causar perdida del conocimiento y la muerte.

* Impresoras laser (toner de tinta negra y de color)

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

* Impresoras de inyeccion de tinta (cartucho de tinta * Contacto con la piel

liquida negra 'y de color)
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° Ingestion Hidrocarburos organicos volatiles

* Fotocopiadoras laser (toner de tinta negra y de color) : L i
* Respiratorios, irritacion de ojos y garganta, mareos.

Pueden dar efectos psiquiatricos (irritabilidad,
dificultad de concentracion, etc.). A largo plazo
pueden causar danos renales, al higado o al sistema
nervioso central.

* Fotocopiadora de inyeccion de tinta (cartucho de
tinta liquida negra y de color) Otras maquinas de
impresion con toner o tinta liquida

3

w
o
-
g
o
[©]
w
[
z
z

0
'—
o
w
o
<
-
g
e
<
o
g
0
z
0

i
'—

X
5
o

Polvos
* Puede provocar una ligera irritacion en piel y ojos.
® Tos cronicay dolores de cabeza.

* Exposicion excesiva de polvo podria ocasionar

* En elinterior de impresoras. irritacion fisica en las vias respiratorias

U B I CAC| 6 N * En elinterior de fotocopiadoras

EN LOS RAEE * En el exterior de impresoras.

* Exposicion excesiva de polvo podria ocasionar dano
a los pulmones.

@

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

ARTUCHOS DE TONER Y TINTAS PARA IMPRESORAS LASER O INKJET

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guantes.

Proteccion respiratoria para particulas finas.

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Utilizar siempre equipo de proteccion personal.
Prestar especial precaucion en su desmontaje.

Separarse manualmente de la impresora para evitar el derrame del toner o de
la tinta residual.

Los cartuchos gastados pueden ser reutilizados (reacondicionados o
remanufacturados), reciclados y, cuando aplique,

¢ Reutilizacion: eliminar el polvo de toner o tinta remanente y, posteriormente,

rellenar con toner o tinta nuevos. Hacer esta operacion bajo estandares
técnicos para obtener la calidad de cartuchos de toner y tinta recargados.

* Remanufactura: desarme total y ensamble con partes nuevas o reutilizadas,
limpias, inspeccionadas y calificadas como aptas para el uso. Este
procedimiento lo deberia llevar a cabo el fabricante original o un tercero
autorizado para este fin.

* Reacondicionamiento: desensamble, reparacion o reemplazo de
componentes no funcionales, y posterior relleno con toner o tinta nueva. Se
deben hacer pruebas para verificar el funcionamiento del cartucho.

5.

Cada material recuperado debe reciclarse adecuadamente directamente por
el gestor o con una empresa transformadora.

Los cartuchos y sus componentes que no puedan reutilizarse o reciclarse, y
que tengan sustancias peligrosas deben tratarse para eliminar las sustancias
peligrosas, enviarse a recuperacion energetica o para co-procesamiento,
también pueden ser exportados bajo Convenio de Basilea.

Disponer como residuos peligrosos.

Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

ARTUCHOS DE TONER Y TINTAS PARA IMPRESORAS LASER O INKJET

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N.° 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N.° 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.° 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N.° 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.° 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.° 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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' RAEEEEE RAEE EI=

COMPONENTES QUE CONTENGAN FIBRAS CERAMICAS REFRACTARIAS COMPONENTES QUE CONTENGAN FIBRAS CERAMICAS REFRACTARIAS
¥ L
< [4 Fib f GGl TP ¢ Estan disenadas para soportar el calentamiento o enfriamiento rapido, 2
2:) CAT EGO R IAs ibras reiractarias de ceramica el contacto con otros materiales y los ataques quimicos activados por >
E DE RAEE/AAE EN LAS * Son un grupo de materiales inorganicos fibrosos que contienen aluminio temperaturas elevadas de trabajo. IS

ossilicatos decalcio y trazas de oxidos 'y metales. * Se utilizan en diferentes aplicaciones industriales, basicamente, como

QUE SE ENCUENTRAN

* Se fabrican a partir de roca, escoria, arcilla o vidrio. Se catalogan en tres aislantes termicos para requerimientos de temperaturas elevadas,
grupos: principalmente, a nivel industrial, como en hornos y calderas, y en otros
< SUSTANCIAS = Fibras de vidrio, incluyendo lana de vidrio y filamento de vidrio equipos de calefaccion sometidos a altas temperaturas.

o Grandes equipos

pE RIESGO continuo ¢ Aislantes en la industria aeroespacial, automotriz, industrias de

« Lana mineral: que contiene lana de piedra y lana de escoria electrodomesticos y en aplicaciones de proteccion contra incendios.

= Fibras refractarias de ceramica

RIESGOS PArRA LA SALUD yEL AMBIENTE
®
NP A g
X 4 &

* Partes de los RAEE que requieren aislamiento
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termico, como en distribuidores eléctricos, tableros EJEMP LOS
electricos, et DE RAEE/AAE EN LOS
* Hornos industriales QUE SE ENCUENTRAN
) * Inhalacion ¢ |rritacion de los ojos, la nariz y garganta y los * No degradables.
* Hornos de laboratorio pulmones. m
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* Contacto con la piel * No se disuelven en agua ni se movilizan a traves del
* En contacto con la piel, tambien pueden producir suelo.

irritacion.

* Equipo de calefaccion

* Probablemente carcinogeénicas en seres humanos.

* Revestimientos en hornos

uBlI CAC| 6 N * Equipos de calefaccion

EN LOS RAEE * Calderas

@

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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@ Respirador con mascara completa con

X

CAPITULO 6

RAEEEE

COMPONENTES QUE CONTENGAN FIBRAS CERAMICAS REFRACTARIAS

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

= respirador purificador de aire. Guantes.

No fume, coma ni beba en areas
potencialmente contaminadas.

Ropa de manga larga u overoles

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Ventilacion por extraccion local o sistemas de recoleccion de polvo en o cerca
de sistemas que generan polvo.

No pulverizar los productos que contengan fibras ceramicas refractarias con
caracteristicas dimensionales de fibra respirable.

Trabajarlo con herramientas a baja velocidad, para evitar el desprendimiento de
fibras y polvos finos.

Utilice aspiradoras con filtro de aire para particulas (filtrado HEPA) de alta
eficiencia.

Los RAEE que contengan fibras ceramicas son residuos peligrosos.
Disponerlos en rellenos sanitarios. Las ceramicas por su composicion quimica

de origen natural no suponen un riesgo para el suelo, ni se espera que
alcancen el agua o el aire en los rellenos sanitarios

7.

10.

11.

Disponerlos en recipientes cerrados o empacarlos con una cobertura
impermeable, incluyendo las barreduras, para prevenir que las fibras se liberen
al aire y etiquetados apropiadamente.

Realizar examenes de vigilancia periodica.

El personal ocupacionalmente expuesto no debe llevarse la ropa contaminada
a su vivienda.

Se debe proveer ropa especial y proveer los medios para lavarla en humedo
en el lugar de trabajo.

Tener duchas para que los trabajadores puedan banarse antes de salir del
lugar de trabajo,

Continua en la siguiente pdgina.
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COMPONENTES QUE CONTENGAN FIBRAS CERAMICAS REFRACTARIAS

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N." 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N." 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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COMPONENTES QUE CONTENGAN SUSTANCIAS RADIACTIVAS IONIZANTES COMPONENTES QUE CONTENGAN SUSTANCIAS RADIACTIVAS IONIZANTES
L T
< Ly Sust 5 diacl . : t * Elamericio 241 es uno de los nucleidos mas g:)
2:) CATEGORIAS ustancias que generan radiaciones ionizantes oxicos debido a que su vida media es de 432 I
T DE RAEE/AAE EN LAS * La radiacion es energia que se desplaza de una forma que se puede anos. s
describir como ondas o un conjunto de particulas. Se esta expuesto a ella n o _—
Q UE SE ENCUENTRAN o 3 vida cotidiana bara multi Jles Leos P P * Los equipos generadores de radiaciones ionizantes
P P ' deben controlarse
: Fadmlxcuines |or(1j|za;nte’sJ; de maéor e;;erga do”‘?'e °! logranl c{gsr;render * Los residuos radiactivos se pueden clasificar en
w e . os electrones de los atomos. Se utiliza en equipos especializados como: 3 32
Grandes equipos . ; seis grupos de acuerdo con la concentracion de
qaHip SUSTANCIAS clefeeiores Al e, Tomog Eios, eellxes de e % actividad y los periodos de semidesintegracion de
o o) - . pE RI ESGO * Ejemplos de sustancias radiactivas ionizantes son: los radionucleidos presentes (de muy corta vida,
equenos equipos - Americio 241, Se encuentra de detectores de humo en baja nivel muy bajo, nivel bajo, nivel intermedio y nivel
concentracion. alto).
e Pequenos equipos TIC = Hidrogeno 3 (tritio). Se encuentra en luces de emergencia para

oscuridad.

RIESGOS rArRA LASALUD yEL AMBIENTE

coewpros ) o K & &

* Instrumentos de medida y control como los
densitometros, medidoras de nivel o detectores de

humo, etc. DE RAEE/AAE EN LOS

etc.
. A " i L ) d ‘ " * Exposicion directa Americio (Am-241) * Pueden contaminar el aire, el agua, el suelo y los
paratos medicos como los equipos de ’ p .o i ecosistemas.
telegammaterapia, tomografos, mamografos, ngestion * Se concentra en sus huesos, donde permanece
¢ Alterar el material genético de las celulas de los
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* Equipos odontolégicos periapicales y panoramicos,
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fluoroscopios, aparatos de rayos X, entre otros. durante mucho tiempo.
huesos y esto puede producir cancer de los huesos.

* La probabilidad de desarrollar cancer es baja si
la dosis es baja, y aumenta a medida que la dosis
aumenta.

* Detectores de humo ‘
UBICACI 6 N * Equipos de rayos X . Tritio
EN LOS RAEE * Tomografos axiales computarizados (TAC) * Representa poca o ninguna amenaza para la salud y la

“ seguridad publica.
V Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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& RAEEEEE @ RAEEEEE

COMPONENTES QUE CONTENGAN SUSTANCIAS RADIACTIVAS IONIZANTES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

COMPONENTES QUE CONTENGAN SUSTANCIAS RADIACTIVAS IONIZANTES

0 L
< 0
T I
o >
L ul

N e Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
osimetros.

* Decreto Ejecutivo N.” 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N." 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales

[0]
1w c
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales :
I | 4 m
3 MEJORES P RACTI CAs Decreto Ejecutivo N.” 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para 9
g ‘ determinar constituyentes h id Li toxicidad al ambient )
& V! que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente 0
& Y OPCIONES DE TRATAMIENTO v
w Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos 3
= NORMATIVA >
= Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglament: neral para la clasificacion y manej resi ligr . >
g 1. En Costa Rica los generadores de este tipo de equipos son los responsables de 7. Contar con espacios especificos de almacenamiento de materiales radiactivos, ecreto Hjecutivo 2 S EImED) SRl R ) EREi e Sl 7 M CO el es [pElEieste r
E los equipos en todo su ciclo de vida, incluyendo su disposicion final. Para todo segun los articulos 25y 142 del Decreto Ejecutivo 44653 Reglamento sobre Decreto Ejecutivo N.” 44653 Reglamento sobre proteccion y seguridad radiologica. ;
ﬂ el ciclo de vida, deben contar con permiso del Ministerio de Salud, siguiendo el proteccion y seguridad radiologica. m
(L) Decreto Ejecutivo 44653 Reglamento sobre proteccion y seguridad radiologica. (_”|
j - Los RAEE que contienen materiales radiactivos deben colocarse en recipientes o
< 2. Tener la autorizacion de operacion de instalaciones Tipo | emitida por el plasticos y en espacios con blindaje segun sea la actividad de los materiales =
E Ministerio de Salud. radiactivos que se manejan y su cantidad; o bien, hacerlo en contenedores ﬁ
o plomados. m
g 3. Contar con el permiso sanitario de funcionamiento que lo habilite para realizar g
= la actividad especifica. O. Los contenedores llenos de RAEE radiactivos deben gestionarse con IJ:
O empresas que cuenten con espacios acondicionados para el almacenamiento o
,"_’ 4. Las personas trabajadoras que estan expuesta a las radiaciones ionizantes de residuos radiactivos, de tal forma que los RAEE custodien hasta que la m

< deben usar dosimetros personales y estar dentro del programa de proteccion actividad de estos materiales decaiga y se puedan gestionar como residuos
3 radiologica. ordinarios. u

5. Se debe dar capacitacion al personal que este en contacto con este tipo de
RAEE.
6. Tomar todas las medidas, acciones y precauciones necesarias para que las

exposiciones a las radiaciones ionizantes sean tan bajas como razonablemente
puedan alcanzarse.

Continua en la siguiente pdgina.
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140 CAPITULO 6

APARATOS CON LAMPARAS FLUORESCENTES Y OTROS COMPONENTES CON MERCURIO

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS
QUE SE ENCUENTRAN

o Grandes equipos
e Pequenos equipos

e Equipos pequenos de TIC

* Equipos de instrumentacion

* Contactores de alta corriente

* Termostatos bimetalicos

* Maquinas expendedoras de productos

¢ Computadores y equipos para tratamiento de datos
* Equipos de instrumentacion y control

¢ Equipos electromédicos

* Bombillas fluorescentes (rectas, circulares,
compactas, etc.)

UBICACION

EN LOS RAEE

@

Fotografias de Stock

Lamparas para la casay oficina

Lamparas especiales para salas de cirugia u odontologia
Fotocopiadoras

Escaneres

Aparatos de diagnostico medico

Monitores y televisores con pantallas de cristal liquido
(LCD)y plasma

Proyectores

Algunos RAEE con iluminacion interna

Interruptores de mercurio

Pantallas planas y monitores (tipo LCD o plasma) de
televisores y monitores

En fotocopiadoras y escaneres se ubican debajo del
vidrio de escaneo.

' RAEEEEE

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

d
Q’
D02
253
8 OO0,
29292 2
3%

X

* Bombillas fluorescentes (lamparas, luminarias o
proyectores, alumbrado publico, equipos medicos).

Continua en la siguiente pdgina.
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RAEE EIE

B
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APARATOS CON LAMPARAS FLUORESCENTES Y OTROS COMPONENTES CON MERCURIO

* Evapora facilmente a temperatura ambiente.

¢ Esta en la categoria de la Organizacion Mundial de la Salud entre los 10
grupos de productos quimicos que causan problemas de salud publica.

* Se usa en varios productos como: fabricacion de electronicos, la
iluminacion fluorescente, aterias, termometros y otros dispositivos
cientificos y medicos, interruptores electronicos y aplicaciones de

* Es un elemento que esta presente de forma natural en el aire, elagua 'y iluminacion)
los suelos.

SUSTANCIAS * Tiene un color plata brillante y es liquido a temperatura ambiente.

pE RIESGO

RIESGOS rArRA LA SALUD yEL AMBIENTE
®
N O &
<« \

* Ingestion: Consumo de pescado y mariscos * Efectos negativos para el desarrollo intrauterino de * Se bioacumula y es un contaminante toxico.
contaminados los bebes y en sus primeras etapas de vida.
* Inhalacion de vapores

* Acumulacion en sedimentos en fuentes de agua

* Es potencialmente toxico para el sistema nervioso natural (rios, lagos, mar)
* Absorcion e inmunitario, el aparato digestivo, la piely los

pulmones, rinones y 0jos.

* No se degrada.
* Insuficiencia renal.

* Temblores, insomnio, pérdida de memoria, dolores
de cabeza, descoordinacion.

Continua en la siguiente pdgina.
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' RAEEEEE RAEE EI=

APARATOS CON LAMPARAS FLUORESCENTES Y OTROS COMPONENTES CON MERCURIO APARATOS CON LAMPARAS FLUORESCENTES Y OTROS COMPONENTES CON MERCURIO

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Gafas de proteccion con proteccion Guantes de proteccion quimica Respirador con filtros para vapores y
a los costados. probado segun la norma EN 374, nitrilo. humos de vapor.

* Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion

FICHA 6
9 YHOId

» Convenio de Minamata sobre el Mercurio

» Decreto Ejecutivo N.” 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

» Decreto Ejecutivo N." 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales

[0]

w c
» Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales >
m [ 4 -
. . . ° P . m-

o MEJORES P RACTI CAs 4. Decreto Ejecutivo N.” 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para 0
g determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente =

0
& Y OPCIONES DE TRATAMIENTO NORMATIVA L 5 , >
u * Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos z
= * Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos. §
g 1. Utilizar el equipo de proteccion personal en todo momento. 7. Tratar los RAEE para extraer el mercurio o para inmovilizarlo de una manera r
= ambientalmente racional. El tratamiento que se aplica es la extraccion de ;
G 2. Transportar los RAEE en cajas originales o contenedores cerrados para evitar componentes y separacion del mercurio del resto de componentes del NOTAS m
(O que se quiebren. aparato. Puede aplicarse procesos de trituracion o calcinacion. 9|
< o
- . ~ . .
< 3. Prevenir la rotura o el dano de los RAEE que contienen mercurio, 8. En el caso de las lamparas fluorescentes, se debe extraer el gas con técnicas P . <
E principalmente los fragiles como fluorescentes, pantallas, etc., para evitar la que puedan capturar el vapor de mercurio como el bulb eater, tecnologia 5
o evaporacion y derrame de mercurio. balcan, tecnologia treomel y tecnologia de destilacion simple. o g

P
g 4. Contar con lugares especificos para ubicar el RAEE fragil con contenido de O. El mercurio obtenido se encapsula para su posterior exportacion para (. 1. Los relés de mercurio se utilizan como interruptores o contactores de alta corriente instalados en controladores automaticos. 2
[3) mercurio. tratamiento y disposicion final en el exterior. o
8 s P m
< 5. No se debe mezclar el residuo de mercurio con otros residuos. 10. No depositar el mercurio ni sus sales en rellenos sanitarios.
) m
o

6. El area de trabajo debe contar con ventilacion natural o mecanica para evitar
la concentracion en el lugar. De ser posible trabajar con extractores de vapores
especiales.

Continua en la siguiente pdgina.
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PANTALLAS DE CRISTAL LiQUIDO PANTALLAS DE CRISTAL LiQUIDO

™ Ll
< 4 . — 5 ® Se encuentran un amplio uso en pantallas, que dependen de las 0
I CAT E Go R IAs Cristal liquido y mercurio propiedades opticas de ciertas sustancias cristalinas liquidas en la I
(_J DE RAEE/AAE EN LAS * Una pantalla de cristal liquido o LCD tiene una composicion compleja presencia o ausencia de un campo electrico. >
L con varias capas que incluyen vidrio, membrana de polimero y cristales N

* Contienen mercurio en las lamparas fluorescentes para producir

QUE SE ENCUENTRAN

gp.tichos: iluminacion de fondo
* Elcristal liquido es un material que tiene dos puntos de fusion. Un « Contienen indio, catalogado como material critico no peligroso. o

w . . . SUSTANGIAS primer punto genera un fluido denso y opaco. Un segundo punto genera c

eq,leOS de intercambio de DEUR I EéGO un liquido. Mantienen su doble naturaleza sélida y liquida :
a tem peratu ra en un determinado rango de temperaturas y presiones. -
4 z
x o Pantallas y monitores 9
2
z o Grandes equipos 3
z
‘0 = 0 — e
E o Pequefios equipos E RIESGOS rara LA SALUD YL AMBIENTE >
w e ]
< i A g ® 4
p Equipo pequefio de TIC 5 ' 3
_l -
< £ > « ) :
14 z
< g \ 3
< * Cocinasy hornos * Equipos de electronica de potencia EJEMP Los g
3)
Lz) p y q .p . . y DE RAEE/AAE EN LOS VIAS DE INGRESO AL CUERPO SALUD AMBIENTE S
,"_‘ AIPEIRIDS [TRYEIES Ol TegRy Equipesidersiccomunicaciones QUE SE ENCUENTRAN ® Ingestion: Consumo de pescado y mariscos * Efectos negativos para el desarrollo intrauterino de ® Se bioacumulay es un contaminante toxico. m
< * Aparatos menores de calentamiento * Equipos electromedicos contaminados los bebes y en sus primeras etapas de vida. * Acumulacion en sedimentos en fuentes de agua
3 * Aparatos menores de hogar ® Equipos de controly proteccion * Inhalacion de vapores * Es potencialmente toxico para el sistema nervioso natural (rios, lagos, mar) m

* Equipos de acondicionamiento de aire * Maquinas y aparatos de oficina ® Absorcion € mmumtarlcz, el aparafno eligesitie, (21 prely Log * No se degrada.
pulmones, rinones y ojos.
¢ Refrigeracion doméstica y comercial * Otros aparatos y sistemas

. . ) - . - . ¢ Insuficiencia renal.
* Computadores y equipos para tratamiento de datos * Refrigeracion y equipos de acondicionamiento

de aire industriales * Temblores, insomnio, pérdida de memoria, dolores

de cabeza, descoordinacion.

* Monitores
UBICACIéN ® Impresoras
EN LOS RAEE * Pantallas planas

@

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

PANTALLAS DE CRISTAL LiQUIDO

Gafas de proteccion con proteccion a
los costados.

Guantes de proteccion quimica
probado segun la norma EN 374, nitrilo.

Respirador con filtros para vapores y
humos de vapor.

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Utilizar el equipo de proteccion personal en todo momento.

Transportar los RAEE en cajas originales o contenedores cerrados
para evitar que se quiebren.

Prevenir la rotura o el dano de los RAEE que contienen mercurio,
principalmente los fragiles como fluorescentes, pantallas, etc., para evitar
la evaporacion y derrame de mercurio.

Contar con lugares especificos para ubicar el RAEE fragil con contenido
de mercurio.

No se debe mezclar el residuo de mercurio con otros residuos.

Las pantallas se desensamblan y se separan los componentes peligrosos
como las lamparas fluorescentes. Seguir lo indicado en la Ficha 6. Aparatos
con lamparas fluorescentes y otros componentes con mercurio para la
gestion de estas lamparas.

El panel tiene fracciones valiosas y materiales criticos como las tarjetas de
circuito impreso, vidrio, metales, indio y cristales liquidos, por lo cual también
se separa.

9.
10.

11.

Para hacer el tratamiento de estos residuos se utiliza trituracion o corte,
a menudo combinado con un tratamiento téermico. Se realiza la extraccion
delindio a traves de procesos de lixiviacion, acida o basica.

Elvidrio es el material con mayor porcentaje en el panel y también se recupera.

La recuperacion de cristal liquido es posible técnicamente, pero con

bajos rendimientos. Se considera inviable economicamente por los costos
energeticos, la cantidad de RAEE que se ocupa para obtener cantidades
significativas y la mezcla del material que se obtiene, que no siempre es
de una composicion definida. Para este cristal recuperado de composicion
no defina tampoco existe mercado.

Es deseable realizar exportacion del cristal liquido para que se recuperen
los materiales contenidos en ellos Elindio es una materia prima clasificada
como critica. En el caso de no realizarse la exportacion, éstos pueden
disponerse en rellenos sanitarios.

Continua en la siguiente pdgina.

RAEE EEE

4. .
NORMATIVA -

CAPITULO 6

PANTALLAS DE CRISTAL LiQUIDO

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N.” 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N." 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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PILASY ACUMULADORES PILAS Y ACUMULADORES
@ T
< [ 4 ) , . - Las pilas tipo boton estan compuestas por oxido de mercurio, oxido de plata, o
I CAT E Go R IAs Metales pesados como el cadmio, niquel, mercurio. dioxido de manganeso, zinc y litio, con un electrolito alcalino que puede ser I
Acid Lfurico diluid i i
() cido sutrurico dituido de hidroxido de sodio o hidroxido de potasio. >
E D E RAE E/AAE E N LAS ® Las pilasy los acumuladores pueden encontrarse en los AEE, en dos formas: * Pilas secundarias 0 acumuladores (con capacidad de recibir varios ciclos ®
Q UE SE ENCUENTRAN * En la parte interior incorporadas en las tarjetas de circuito impreso por medio de cargay descarga)
de una base o conectadas con ellas a traves de cables o pines conectores - Son principalmente de ion-litio, niquel-cadmio, niquel-hidruro metalico
(como en el caso de las UPS y los teléfonos moviles celulares). o plomo-acido.
w - . * Externas, ubicada en compartimientos de facil acceso y reemplazo, ® Muchas de las sustancias son metales pesados como el cadmio, niquel, mercurio,
o Peq uenos equipos SUSTANCIAS como en los controles remotos, los juguetes, etc. por lo que sus RAEE demandan un manejo especial.
DE R I ESGO ® Pueden encontrarse en conjuntos de pilas o acumuladores (conocidos ® Los acumuladores acido-plomo contienen electrolito, que es acido sulfurico
H ~ teécnicamente como baterias) y pueden estar organizadas en paquetes (battery diluido, sustancia altamente corrosiva.
Equipos pequenos de TIC © cor "
e quip Peqg packs) en elinterior de los aparatos, como en los computadores portatiles * Como productos de la descomposicion del material puede producir triéxido

herramientas manuales inalambricas (portable battery). de azufre, mondxido de carbono, neblina de acido sulfurico, didxido de azufre

® Hay dos tipos: y sulfuro de hidrogeno. En el caso del plomo, es posible que las temperaturas
por arriba del punto de fusion produzcan humos, vapores o polvos toxicos

de metal. El contacto con acidos o bases fuertes o la presencia de hidrogeno
naciente puede generar gases de compuestos de arsenico altamente toxicos.

* Pilas primarias o no recargables

- Pueden ser de dioxido de manganeso, zinc-carbono o de manganeso,
con un electrodo de carbon o grafito.

RIESGOS rAra LA SALUD YEL AMBIENTE
.
d K. g 3
* Computadoras, impresoras y periféricos, teléfonos * Juguetes, consolas de video, etc. E'J E M P Los d \Q
moviles, etc. DE RAEE/AAE EN LOS

® Carros o bicicletas electricas
* Aparatos menores de hogar * Equipos de instrumentacion y control

* Aparatos de radio, televisores, camaras de video, etc.  ® Herramientas
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* Herramientas para el hogar * Equipos de telecomunicaciones ® Inhalacion * Niquel: Puede producir reacciones alérgicas en la piel o afectaciones en * Contaminacion de suelo m
e . ‘. i iratorias y agua.
* Periféericos, partes y tarjetas para computadores e P - § * Ingestion vias respira
impresoras * Maquinas y aparatos de oficina ¢ Litio: Altamente reactivas. Si se incendian pueden liberar sustancias * Bioacumulables y biomagnificables

© CoizE een K piel combustibles, cancerigenas, toxicas y corrosivas. e No biodegradables

® Zinc: Puede originar calambres estomacales, nauseas, vomitos o anemia.

® Cadmio: Puede causar fragilidad en los huesos, afectar el sistema
digestivo o el sistema renal, y provocar cancer de pulmon.

® Persistentes.

* Equipos perifericos de computadora y dispositivos * Mercurio: Altamente toxico (ver Ficha 6).
electronicos * Plomo: Irritacion del tracto respiratorio superior y de los pulmones. dolor
abdominal, nausea, vomito, diarrea y calambres severos. Esto puede

llevar rapidamente a la toxicidad sistemica.
¢ Electrolito acido sulfurico: Corrosivo

UBICACION

EN LOS RAEE ]

“ * Carros electricos de juguete Y (> .

* Herramientas eléctricas inalambricas

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

PILAS Y ACUMULADORES

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

@ Lentes de seguridad o careta
‘ resistentes a quimicos.

Guantes de proteccion quimica probado
segun la norma EN 374, nitrilo.

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Usar siempre el equipo de proteccion personal. Si trabaja con baterias acido- 6.
plomo, tener cuidado con la manipulacion del electrolito: es acido sulfurico,
sustancia altamente corrosiva.

Evitar la exposicion a calor excesivo, humedad y agua durante la manipulacion,
transporte y almacenamiento de las pilas y acumuladores.

7.
En el caso de las baterias de litio que son altamente reactivas, si se exponen al
calor o se genere un corto circuito, pueden llegar a causar explosion.

Desensamblaje manual de paquetes (packs o portatiles), extraccion de baterias
de equipos con bateria interna de facil extraccion, o las pilas o acumuladores
primarios.

Tapar los contactos de las pilas y acumuladores para evitar que carga residual
pueda generar una chispa y provoque un incendio.

Se deben realizar procesos mecanicos de trituracion para la separacion 'y
clasificacion de materiales plasticos y metales como el cobre, aluminio y la
masa negra, la cual, dependiendo del tipo de pila o acumulador, contiene
materiales como grafito y litio, y metales como cobalto, niquel o manganeso en
diferentes composiciones.

Luego del procesamiento mecanico, se debe exportar, segun lo establecido
en el Convenio de Basilea y la reglamentacion nacional. Para mayor

detalle, consultar la seccion 5.2.12. Movimientos transfronterizos: importacion,
exportacion y transito

Continua en la siguiente pdgina.
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NORMATIVA
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PILAS Y ACUMULADORES

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N.” 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N." 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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CAPITULO 6

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS
QUE SE ENCUENTRAN

o Grandes equipos
o Pequenos equipos

e Equipos TIC

Bombilla fluorescente de color blanco
Camaras de video de todos los colores
CPU de color negro

Equipos de calefaccion de color negro

Estabilizadores de color blanco y negro (incluyendo regulador
e indicador de voltaje) Multitomas de todos los colores

Planchas de ropa de color blanco

Radios de color negro

Unidades

Circuitos electronicos

Computadores y equipos para tratamiento de datos
Electronica de consumo

UBICACION
EN LOS RAEE

FICHA9.

PLASTICOS CON RETARDANTES DE LLAMA BROMADOS

Equipos de electronica de potencia
Equipos de instrumentacion y control
Equipos electromedicos

Periféricos, partes y tarjetas para computadores e impresoras
externas e internas de CD/DVD de color negro

Medidores electronicos de color blanco (incluyendo los
contadores de energia electromecanicos, analogicos o
tradicionales)

UPS de color negro
Televisores TRC de color negro

Cables de baja, media y alta tension que utilizaron PCB como
retardantes de llama

Bombillos fluorescentes
CPU color negro

UPS color negro

RAEEEE

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

Aparatos de audio y video

Aparatos mayores de hogar

Aparatos menores de calentamiento
Aparatos menores de hogar

Aparatos menores personales
Equipos de acondicionamiento de aire
Herramientas para el hogar

Continua en la siguiente pdgina.
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RAEE EEE

FICHA9.

PLASTICOS CON RETARDANTES DE LLAMA BROMADOS

Los retardantes de llama se adicionan a los plasticos para que sean mas
resistentes al fuego, buscando evitar que se incendien. Hay tres tipos de
Los plasticos en los RAEE contienen aditivos, algunos de los cuales son  retardantes de llama:
peligrosos para la salud humana y para el ambiente.

4
0
I
>
©

Retardantes de llama minerales.

Los retardantes de llama son mezclas de productos quimicos artificiales
que se adicionan a los plasticos de los AEE.

Retardantes de llama a base de fosforo.

s o . " Retardantes de llama bromados (BFR).
Los aditivos plasticos mas problematicos son los retardantes de
llama bromados (BFR) y los aditivos basados en metales pesados

(principalmente Pb y Cd).

SUSTANCIAS

pE RIESGO

Algunos de los retardantes de llama bromados son contaminantes
organicos persistentes (COP), por lo que son especialmente
problematicos. Algunos de ejemplos de estas sustancias son: PBDE,
HBCDD, TBBPA, PBC.

RIESGOS PArRA LA SALUD yEL AMBIENTE
®
M« A g
X 4 &

vy

Varias vias dependiendo del tipo de material. Toxicos Muy lenta degradacion.

Afecta Ojos, el higado, el sistema reproductivo, el Generan microplasticos.

sistema endocrino y son neurotoxicos Bioacumulan.
Biomagnifican.

Contaminan el aire, el suelo y el agua.

Continua en la siguiente pdgina.



154 CAPITULO 6 CAPITULO 6 155

/€ RAEEEER @ RAEEEEE

[E0=7 0

$

FICHA 9. FICHA9.
PLASTICOS CON RETARDANTES DE LLAMA BROMADOS PLASTICOS CON RETARDANTES DE LLAMA BROMADOS

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion

” L
< 0
I I
0 >
L o

Guantes

Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes
@ Sl Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N." 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales

E

Decreto Ejecutivo N." 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N.” 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
MEJORES PRACTICAS 4.

determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente
Y OPCIONES DE T RATAM I E N To N o R MATIVA Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.

RA

Seleccionary separar los plasticos de otros materiales para valorizarlos. Utilizar dispositivos portatiles para identificar el tipo de plastico. Estos equipos i . . » .
lo hacen mediante sensores de rayos laser, rayos X, infrarrojo. También pueden Decreto Ejecutivo N." 40557 Reglamento para el co-procesamiento y gestion de residuos en hornos cementeros
Disenar procesos de clasificacion eficientes para los diferentes tipos de identificar la presencia de aditivos peligrosos.

plasticos que se encuentran en los RAEE.
Estos plasticos pueden eliminarse mediante destruccion en hornos

Si el flujo de materiales es bajo, se recomienda la separacion manual. Se puede cementeros, cumpliendo lo indicado en el capitulo IV del Decreto Ejecutivo
consultar el Procesamiento de plasticos de RAEE: Manual Tecnico (Bill, Gasser, 40557 Reglamento para el co-procesamiento y gestion de residuos en hornos e e . - . - -
v . PBDE: Eteres difenilicos polibromados. Se encuentran en plasticos, textiles, componentes electronicos moldeados, circuitos.
Haarman, & Boni, 2019), para conocer sobre su clasificacion. cementeros.
. . ) o .. == . HBCDD : Hexabromociclododecanos. Se encuentran en aislamiento térmico en la industria de la construccion.

Utilizar tecnologias avanzadas para la identificacion y clasificacion, si se tiene la Y .

posibilidad. Estos son equipos automaticos y semiautomaticos. TBBPA: Tetrabromobisfenol A y otros fenoles. Se encuentran en placas de circuitos impresos, termoplasticos (principalmente en
L/ televisores). 5
L PBB: Bifenilos polibromados. Se encuentran en aparatos de consumo, textiles, espumas de plastico. =

m

G . Otros retardantes de llama bromados.

Fuente: (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, 2023)

Continua en la siguiente pdgina.
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REFRIGERANTES CLOROFLUOROCARBONOS (CFC), HIDROCLOROFLUOROCARBONOS (HCFC)

REFRIGERANTES CLOROFLUOROCARBONOS (CFC), HIDROCLOROFLUOROCARBONOS (HCFC)

(@) O HIDROFLUOROCARBONOS (HFC), HIDROCARBONOS (HC) O HIDROFLUOROCARBONOS (HFC), HIDROCARBONOS (HC T
= —
< 0
[ 4 Vari ti d t . fri t ® Hidroclorofluorocarbonos (HCFC) T
I CAT EGO R IAs Al L fpem el due bl e el sl liis: * Refrigerantes transitorios, han reemplazado a los CFC en algunas aplicaciones. >
9 ® Las sustancias clorofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluorocarbonos (HCFC), * Suformula quimica tiene atomos de cloro, flior, hidrogeno y carbono. —
L DE RAE E/AAE EN LAS hidrofluorocarbonos (HFC), hidrocarbonos (HC), hidrofluorolefinas (HFO), el . : o ~ . (@)
UE SE ENCUENTRAN amoniaco (NH,) o el dioxido de carbono (CO.) se utilizan como refrigerantes en Se estima lﬁ‘ eliminacion de consumo de HCFC para el afio 2030 en los paises
Q equipos domeésticos, comerciales e industriales. Tienen la capacidad de absorber en desarrollo.
el calor en la fase liquida (baja presion) y pasan a vapor (alta presion). El calor se ® Hidrofluorocarbonos (HFC)
libera al ambiente con lo cual el refrigerante vuelve a estado liquido, cerrando el * Son derivados de los hidrocarbonos que contienen atomos de hidrégeno y fluor, fo)
= ol et 5 SUSTANCIAS ciclo. pero no contienen cloro. %
quipo ae Intercamlo pE RI Eseo ¢ Clorofluorocarbonos (CFC) * Son gases transitorios, porque ocasionan calentamiento global. Se emplean 3
‘,'3‘ de ca [or ; * Derivan de los hidrocarburos saturados. para sustituir los CFC y HCFC, (rp)
&' g * Contienen cloroy flior y no contienen hidrogeno en su molécula quimica. * Estan siendo reemplazadas por sustancias refrigerantes definitivas, como r4
' 2 * Su produccion fue prohibida en 1995 a nivel mundial. En Costa Rica se prohibio el didxido de carbono (CO,), elamoniaco (NH;), los refrigerantes a base de g
(] 3 hidrocarburos (HC) y tambien por aquellos refrigerantes organicos insaturados
e > su uso en 2010. -
= T como son las HFO. >
2 ) * Algunos son inflamables o toxicos. :>°
z )
‘0 () ;
F 2 o
0 (%]
M £ RIESGOS rara LA SALUD yeL AMBIENTE m
s : v ¥ :
14
: % ol (= ) :
< * Aires acondicionados * Aparatos de acondicionamiento de aire para vehiculos \ g
g * Refrigeradores * Maquinas dispensadoras automaticas para venta de EJEMP Los . >
1w * Congeladores m
: e Enfriadores de botellas * Equipos de refrigeracion o congelacion industriales QUE SE ENCUENTRAN * Inhalacion U Qqemadura por frio prod_ucid_g por la exposicion * Acumulacion en la atmosfera.
S .0 fricorf o Cuidnes a liquidos refrigerantes sin utilizar guantes de * Afectan la capa de ozono >
) ¢ Vitrinas frigorificas lfos aparaios ifigotiiicos proteccion. '

) L . . * Producen efecto invernadero.
® Palidez o enrojecimiento, hinchazon de la zona

afectada, necrosis y pérdida de cualquier miembro
expuesto, incluidos los ojos.

A4 * CFC: Toxicidad alta
iN * Amoniaco: Irritacion en nariz, garganta y ojos.
Es Quemaduras y asfixia. Ceguera
N . .
* Camaras de enfriamiento y maquinas de vending Es * HFCy los HCFC: Problemas respiratorios, mareo,
v o Refri d domesti debilidad muscular, desorientacion, y perdida de la
UBI CAC| O N eirigeradoras comesticas conciencia. Favorecer el agravamiento de algunas
EN LOS RAEE * Aires acondicionados enfermedades cronicas, como asma, enfisema o

@

bronquitis cronica.

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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REFRIGERANTES CLOROFLUOROCARBONOS (CFC), HIDROCLOROFLUOROCARBONOS (HCFC) REFRIGERANTES CLOROFLUOROCARBONOS (CFC), HIDROCLOROFLUOROCARBONOS (HCFC)
(@) O HIDROFLUOROCARBONOS (HFC), HIDROCARBONOS (HC O HIDROFLUOROCARBONOS (HFC), HIDROCARBONOS (HC T
= =
< EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (I)
I o . -

O Goaales o Amoniaco; Equipos de.resplrauon A Mascara facial con visor * Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion 2
L Cascos 99 autocontenida o & " . ' 5
caretas completas respiradores ‘ J transparente, gafas herméticas  Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias que Agotan la Capa de Ozono

* Enmienda de Kigali
T : Guantes largos con * Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos 2
Guantes Tanques de oxigeno. islamiento térmi Detector de gas . : X o . . . : >
u BIEIRINIENILD LSMIET  Decreto Ejecutivo N.” 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales 5
m-
3 * Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales L2
< =
& 4 F N * Decreto Ejecutivo N.” 27002 Reglamento sobre el dimient I bo | ba de extraccic 3
) . o] procedimiento para lievar a cabo la prueba de extraccion para >
E MEJORES P RACTI CAs determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente %
g Y OPCIONES DE TRATAMIENTO N o RMATIVA - DecretoEjecutivo N’ 35676 Reglamento de control de sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO) de acuerdo >
- ° . . . ° .. >
2,', 1. Los gases refrigerantes se encuentran en los circuitos de refrigeracion de los 7. La cantidad minima para regenerar son 10 kg. El refrigerante regenerado puede 2l .ley N*7223 y sus enmiendas Decreto Ejecutivo N 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de (]
g aparatos de refrigeracion y acondicionamiento de aire (compresor, evaporador, usarse en las operaciones de mantenimiento y carga de equipos nuevos y Residuos E}‘,
< condensador, filtros y tuberias). Asimismo, algunas de estas sustancias son usados de refrigeracion o acondicionamiento del aire. . . . o . . . : =
3 consideradas agentes espumantes, debido a que se encuentran embebidos e Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos. g
n<: en las espumas de poliuretano que forman las paredes aislantes de los 8. Eliminar por medio de los Gestores Autorizados por el Ministerio de Salud los =
E cuartos frios y gabinetes de los aparatos. gases contaminados, mezclados con otros y cuando no existe la tecnologia EI|
P para separar o fraccionar la mezcla. )
o 2. Contar con equipos industriales para recuperar y separar el gas refrigerante i'
% del aceite contenidos en los compresores de las unidades de refrigeracion. 9. Destruir mediante coprocesamiento en hornos cementeros. E
.Iu m
: 3. Recuperar los refrigerantes que por su tipo pueden ser regeneradas o deben 10. Contar con medidores de concentracion de oxigeno en areas cerradas, como
5 ser eliminadas. medida de prevencion en casos de fuga involuntaria, ya que algunos de los 2
) refrigerantes son mas densos que el aire y pueden desplazar el oxigeno en
4, Los gases que se pueden regenerar son areas cerradas.
® Serie 000 Metanos (R -12, R-22) 11. Capacitara los trabajadores y proporcionarles manuales para desarrollar
e Serie 100 Etanos (R-134a) la cadena de proceso que incluye trasvase, drenado de las maquinas o

contenedores, entre otros.
® Serie 400 Zeotropos (los R-400)

¢ Serie 500 Azeotropos (los R-500) 12. Mantener en condiciones adecuadas los equipos de proteccion.

5. Utilizar identificadores de gases que permiten conocer con exactitud el
tipo de refrigerante que esta contenido en un cilindro o en un sistema de
refrigeracion.

6. No mezclar los gases refrigerantes entre si, para poder aprovechar los gases
que se pueden regenerar.

Continua en la siguiente pdgina.
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160 CAPITULO 6

o Grandes equipos
e Pequenos equipos

Equipos pequenos
deTIC

Cocinas y hornos

Aparatos de audio y video

Aparatos mayores de hogar
Aparatos menores de calentamiento
Aparatos menores de hogar
Aparatos menores personales
Equipos de acondicionamiento de aire
Herramientas para el hogar
Refrigeracion domestica y comercial
Equipo industrial

Equipos de controly proteccion

UBICACION

“ EN LOS RAEE

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS
QUE SE ENCUENTRAN

TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESAS

Equipos de iluminacion

Equipos electricos e instalaciones para vehiculos

Antenas para telecomunicaciones
Circuitos electronicos

Componentes electronicos

Computadores y equipos para tratamiento de datos

Electronica de consumo
Equipos de electronica de potencia
Equipos de instrumentacion y control

Equipos de telecomunicaciones

CPUs
Teléfonos celulares
Refrigeradoras

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

® Equipos electromédicos

® Periféricos, partes y tarjetas para computadores
e impresoras

® Maquinas y aparatos de oficina
® Otros aparatos y sistemas

® Refrigeracion y equipos de acondicionamiento
de aire industriales

Continua en la siguiente pdgina.
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TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESAS

Mercurio, cadmio, plomo, galio, arsénico,
cromo, antimonio u éxido de berilio

pequenos remaches.

* | as tarjetas de circuito son estructuras mecanicas con las siguientes
caracteristicas:

* Capas de material conductor, frecuentemente se usa el cobre

CAPITULO 6 161

* Los oficios pueden ser electrorrecubiertos o se pueden utilizar

= Soportan diferentes componentes que estan soldados a la estructura
como: condensadores, conectores, chips, disipadores de calor,
interruptores, pilas, semiconductores de galio y arsénico, y cualquier
otro componente que se requiera, segun el circuito.

laminado. Pueden ser entre unay 16 capas conductoras. * La estructura generalmente esta compuesta por plasticos, que

SUSTANCIAS

pE RIESGO

= Material laminado aislante, que puede ser fibra de vidrio, resina epoxi,
plastico reforzado con vidrio, entre otros.

= Las placas conductoras se conectan mediante orificios, conocidas

Ccomo vias. -~
berilio.

RIESGOS rPArRA LASALUD yEL AMBIENTE

»*« &

® Inhalacion * Cadmio: Puede causar fragilidad en los huesos, afectar el sistema digestivo o el sistema renal,

* Ingestion y provocar cancer de pulmon.

* Contacto con la piel * Mercurio: Altamente toxico como se explico en la Ficha 6.

* Plomo: Irritacion del tracto respiratorio superior y de los pulmones. dolor abdominal, nausea,
vomito, diarrea y calambres severos. Toxicidad sistemica.

* Galio: Irritacion de la garganta, dificultades de respiracion, dolores pectorales, y sus vapores
pueden provocar afecciones muy graves como edema pulmonar y paralisis parcial.

* Arsénico: Puede causar cancer y lesiones cutaneas. Se asocia a enfermedades cardiovasculares
y diabetes.

® Cromo: Niveles altos de cromo (VI) pueden danar la nariz y producir cancer, producir anemia o
danar el estomago o los intestinos.

* Antimonio: Puede causar dolor de cabeza, mareo, nausea, vomitos, dolor abdominal y falta de
sueno.

* Oxido de berilio: Irritacion, enrojecimiento, picazon y ardor en los ojos. Irritar y quemar la piel,
puede causar ulceras en la piel. Puede irritar la nariz, la garganta y los pulmones.

podrian contener retardantes de llama bromados (ver Ficha 9)

* | os materiales que se encuentran pueden ser: metales ferrosos, no
ferrosos, metales nobles, plasticos y sustancias contaminantes como el
mercurio, cadmio, plomo, galio, arsenico, cromo, antimonio u oxido de

0

* Contaminacion de sueloy
agua.

® Bioacumulablesy
biomagnificables

* No biodegradables
* Persistentes.

Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

&

TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESAS

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Lentes de seguridad o careta
resistentes a quimicos.

Guantes de proteccion quimica
probado segun la norma EN 374, nitrilo.

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Tratar las tarjetas de circuito impresas de manera diferenciada porque
contienen materiales y fracciones peligrosas.

Descontaminar las tarjetas antes de su aprovechamiento, es decir, quitar
pilas y condensadores electroliticos con PCB, y todo componente peligroso
identificado.

Realizar el proceso de descontaminacion manualmente, extrayendo: pilas,
baterias, condensadores, interruptores y todo componente peligroso
identificado.

Tratar todos los materiales peligrosos segun corresponda a la naturaleza del
material. Seguir las indicaciones de las fichas de seguridad respectivas para su
manipulacion.

5.

Preparar las tarjetas de circuito impresas ya descontaminadas para
recuperacion.

La recuperacion de metales de las tarjetas de circuito impreso solo puede
llevarse a cabo en plantas especializadas que implementan diferentes
tecnicas y tecnologias como tratamientos mecanicos, termicos, quimicos,
pirometalurgia, hidrometalurgia, electrometalurgia y una combinacion de ellas
para recuperar los metales.

No se pueden disponer en relleno sanitario.

En el caso de no tener la posibilidad de tratamiento y reciclaje de estas
tarjetas en el pais, éstas se debe exportar segun lo establecido en el Convenio
de Basilea. Para mayor informacion, consultar la seccion 5.2.122. Movimientos
transfronterizos: importacion, exportacion y transito

Continua en la siguiente pdgina.
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CAPITULO 6

TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESAS

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N." 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N." 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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4

TUBOS DE RAYOS CATODICOS

® Elvidrio del cono contiene oxido de plomo, que absorbe la radiacion de
alta energia que es generada dentro del tubo.

¢ Eloxido de plomo esta integrado en el vidrio y representa peligro
al moler o triturar el vidrio en granulados finos. EL plomo puede ser

* Los tubos de rayos catodicos CRT (cathode ray tube, por sus siglas en
inglés) esta compuesto por:

= Una estructura de vidrio cerrada al vacio, en forma de cono. La parte

CATEGORIAS
DE RAEE/AAE EN LAS

FICHA 12
2L VHOId

\
QUE SE ENCUENTRAN N frontaEels plana. y . liberado y dispersado en un procesamiento posterior.
A0 = Un canon de electrones con electrodos de conexion (getterpills). _ ) . . . .
2 * Elvidrio frontal tiene oxido de bario y 6xido de estroncio.
g > = Una pelicula fosforescente en la parte frontal y una mascara de . . . ; .
w N D S——. - La pehcula_ fosforescente puede tener compuestos peligrosos: cadmio,
o Equipos grandes g§ SUSTANCIAS Erel o e ‘tico ( - ) itrio, europio, bario y plomo.
(] ]
‘g 4] pE RI ESGO n el exteriortiene un deflector magnetico (conocido como yugo). ® Los electrodos de conexion contienen bario.
. ~ L )2 * Tarjeta de circuito impreso.
o Equipos pequefos « Cables,

0 Equipos TIC

RIESGOS rArRA LASALUD yEL AMBIENTE
v ¥
= -
<« &

* Inhalacion ® Cadmio: Puede causar fragilidad en los huesos, afectar el sistema * Contaminacion de suelo y agua.
digestivo o el sistema renal, y provocar cancer
de pulmon.

* Monitores de computadores antiguos

EJEMPLOS
DE RAEE/AAE EN LOS
QUE SE ENCUENTRAN

® Televisores antiguos
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* Equipos de vigilancia y control

. . ) ® |ngestion * Bioacumulables y biomagnificables
* Aparatos de audio y video antiguos
* No biodegradables

3

* Contacto con la piel
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* Plomo: Irritacion del tracto respiratorio superior y de los pulmones. dolor
abdominal, nausea, vomito, diarrea
y calambres severos. Toxicidad sistemica.

* Monitores médicos

* Maquinas tragamonedas (videojuegos, rocolas, etc.)

* Europio: Vapores y gases pueden ocasionar embolias pulmonares y
amenazas al higado tras largas exposiciones.

* Oxido de plomo: Puede afectar sangre, médula ésea, sistema nervioso
central, sistema nervioso periféerico
y rinones. Puede dar lugar a anemia, encefalopatia, neuritis, calambres
abdominales y alteracion renal.
Produce alteraciones en el desarrollo o la reproduccion humana.

* Parte frontal de monitores

U B I CACI 6 N * Parte frontal de televisores

EN LOS RAEE * Osciloscopio * Oxido de bario: Irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. Puede afectar

al sistema nervioso.
Puede causar alteraciones cardiacas y alteraciones musculares.

@@

Continua en la siguiente pdgina. Continua en la siguiente pdgina.
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TUBOS DE RAYOS CATODICOS

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

en combinacion con proteccion respiratoria si se trata de polvo.

Usar extraccion localizada
o proteccion respiratoria.

Utilizar gafas de proteccion de montura integral, pantalla facial o proteccion ocular

Traje de proteccion.

Guantes de proteccion quimica probado
segun la norma EN 374, nitrilo.

MEJORES PRACTICAS
Y OPCIONES DE TRATAMIENTO

Evitar la dispersion de polvos, como medida de prevencion de riesgos.
Utilizar en todo momento el equipo de proteccion personal.

No quebrar el tubo de rayos catodicos contenido en los RAEE, hay que sacarlo
completo.

Retirar el yugo, el electrodo de alta tension y los cables de fijacion manteniendo
la integridad de estos componentes.

Separar el cono de la parte frontal del tubo en la union de los dos, mediante
corte caliente o choque térmico. Esto es necesario antes de cualquier opcion
posterior (tratamiento, o disposicion final)

Retirar la mascara de sombra. La mascara es valorizable como una fraccion
metalica y retirar la pelicula

7.
8.
9.
10.

11.

Aspirar la pelicula fosforescente y gestionarla como residuo peligroso.
Triturar el vidrio de la parte del cono y tratarlo como residuo peligroso.
Evaluar la peligrosidad del vidrio frontal y tratarlo segun corresponda.
Los CRT ya dejaron de producirse en el mundo, pero el plomo y el vidrio
pueden recuperarse. Tambien pueden usarse como agregados de

construccion o recubrimientos ceramicos.

Si no se puede optar por la valorizacion de los vidrios, hay que llevarlos a
disposicion final como residuos peligrosos, segun indica la legislacion nacional.

Continua en la siguiente pdgina.
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TUBOS DE RAYOS CATODICOS

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion
Decreto Ejecutivo N." 24715 Reglamento para el Transporte Terrestre de Productos Peligrosos

Decreto Ejecutivo N.” 27000 Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos peligrosos industriales
Decreto Ejecutivo N.” 27001 Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos Industriales

Decreto Ejecutivo N." 27002 Reglamento sobre el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para
determinar constituyentes que hacen un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

Decreto Ejecutivo N.” 37567 Reglamento General a la Ley para la Gestion Integral de Residuos

Decreto Ejecutivo N.” 41527 Reglamento general para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos.
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ANEXOS

ANEXO 1. SISTEMAS
DE GESTION Y CICLO DE DEMING CICLO DE DEMING PARA LA MEJORA CONTINUA

Los sistemas de gestion promueven la mejora continua, la cual
esta basada en la estrategia que se conoce como ciclo de De-
ming. Esta estrategia establece una metodologia de resolucion . Analizar . Objetivos
de problemas compuesto de cuatro puntos basicos, que se pre- .. Acciones 1 E . Recursos.'

sentan en la figura 38. - correcitvas. - Comunicar.

Las fases del ciclo son:
ACTUAR
Planificar: Se identifican las oportunidades de mejora. Se pue-
den utilizar diferentes instrumentos como: entrevista con los
empleados, observacion de como se realizan las actividades,
quejas o reclamos por parte de los clientes, inspecciones o
auditorias. Con base en lo anterior, se establece un plan de
accion con los objetivos y procesos para implementar la mejora. VERIFICAR

Hacer: Se implementan los cambios propuestos para la mejora ‘
mediante las actividades planificadas en el punto anterior. Se .+ Medida (s). * Procesos/
establece un tiempo prudencial para que se implementen los - * Auditorias. ‘ Actividades.

: - - Verificaciones. - Productos/
cambios, a modo de plan piloto. : : Servicios.

Verificar: Una vez que se cumple el tiempo de prueba, se reco-
pilan datos y se contrastan con la informacion inicial para evaluar
si las acciones implementadas lograron la mejora esperada. Fuente: Castillo, Ortega, Benavides, & Velazco, 2020.

Fotografia de Stock, Vecteezy por Rifaldi Muhammad Salim.
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« Actuar: Una vez terminado el periodo de prueba, se comparan ANEXO 2. ROLES Y RESPONSABILIDADES
los resultados con los procesos antes de la mejora para evaluar DE LOS ACTORES DEL SISTEMA DE GESTI O N INTEGRAL DE RAEE
si se logro la mejora esperada. Si no se alcanzan los objeti-
vos esperados que se propusieron en el paso de planificar, se

modifica la estrategia para ajustarla. Con ello se inicia el ciclo ACTOR ROLES ‘ RESPONSABILIDADES

nuevamente. Ministerio Rector con potestades + Promovera la GIR en coordinacion con todos los actores.
de Salud (M S) (ej\?ailjraeccicc')lr?r;l gﬁ?rl(t)(l)reo, - Verificar que el gestor esta registrado y autorizado en el sitio y para lo que hace y el

tipo de residuo.
- Declarar residuos de manejo especial.
Promover y facilitar la infraestructura de GIR de manejo especial.

+ Detectary declarar sitios contaminados y establecer la responsabilidad de
remediacion.

+ Coordinar con las municipalidades.

+ Asesorar y capacitar a las municipalidades y otras entidades publicas en materia de
gestion de residuos de aparatos electricos y electronicos.

- Elaborar la metodologia y mecanismos para el establecimiento, la definicion
y actualizacion de metas de recoleccion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

+ Fijar metas de recoleccion de residuos de productos prioritarios y de manejo especial
y evaluar anualmente el avance en el cumplimiento de las metas.

Ejercer el control y seguimiento de las operaciones de los productores e importadores
de AEE y gestores de residuos de aparatos eléctricos y electronicos, que se
encuentren debidamente registrados.

+ Coordinar con la DGA la entrega de la informacion referente a los volumenes de
importacion de aparatos electricos y electronicos.

- Implementar acciones de concientizacion para los consumidores, a fin de que estos
sean parte de las distintas estrategias para prevenir, minimizar y garantizar un manejo
ambiental de los residuos.
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Mantener un registro actualizado y accesible de las unidades de cumplimiento,
los productores, distribuidores, comercializadores y de los gestores de residuos
autorizados.
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- Brindar al CEGIRE y al Sistema RAEE informacion actualizada con respecto a la
recuperacion de residuos de aparatos electricos y electronicos, a traves de sistemas
de informacion oficiales.

- Promover incentivos para la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, dirigidos especialmente al fomento y la capacitacion de microempresas,
cooperativas y otras organizaciones y/o empresas sociales que trabajan en la
recuperacion y gestion de residuos.

Continua en la siguiente pdgina.
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ANEXOS

Productor
(fabricante) o
importador AEE

ROLES

- Verificar la implementacion del Plan de cumplimiento de las Unidades de

RAEE

RESPONSABILIDADES

Cumplimiento.

Impulsar los diagndsticos y estudios que se requieran para promover el enfoque
preventivo en el Sistema RAEE.

Fomentar la educacion, investigacion e inversion en gestion integral de residuos de
aparatos eléectricos y electronicos.

Promover la generacion de capacidades entre los gestores autorizados para
establecer cadenas de valor nacionales para los residuos de manejo especial,
prioritarios y peligrosos, minimizando la necesidad de exportar materiales sin valor
anadido.

Formular y ejecutar la Politica y Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos,
asi como evaluarlos y adaptarlos periodicamente en coordinacion con Ministerio de
Ambiente y Energia, y MAG..

Pone en el mercado los AEE.

Aplica en la extension
requerida la responsabilidad
extendida del productor (REP)
para proveer a los usuarios
por medio de la UC los
mecanismos adecuados y
expeditos para la devolucion
de los RAEE y encargarse de
su gestion ambientalmente
segura.

- Garantizar la recoleccion de los residuos de productos prioritarios que pongan en el

- Asegurar la sostenibilidad financiera de las obligaciones y correcto funcionamiento

+ Asegurar el cumplimiento de metas de recoleccion y gestion integral que le

mercado, de forma gratuita, sin que esta recoleccion se pueda supeditar a la venta de
un nuevo producto.

Establecer un programa efectivo de recuperacion, reuso, reciclaje, aprovechamiento
energético u otro medio de valorizacion en todo el territorio nacional.

Establecer alianzas estrategicas con las municipalidades para mejorar los sistemas de
recoleccion y gestion integral de residuos.

Reportar al Coordinador del CEGIRE anualmente el peso de los equipos eléctricos y
electronicos recuperados en su Plan de Cumplimiento.

Informar a los consumidores finales sobre los procesos de GIR y acerca de los sitios de
recoleccion autorizados.

Realizar las acciones necesarias para que los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos no ingresen dentro de la corriente de los residuos ordinarios, sino que
sean separados y entregados en puntos de recoleccion autorizados o a gestores de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos autorizados.

de desarrollo, administracion y de implementacion de la Unidad de Cumplimiento a
la que estan afiliados y del sistema de recoleccion, valorizacion y tratamiento de los
residuos generados por sus productos y garantizar la gestion integral de los residuos
que estos produzcan, de forma gratuita y sin que la recoleccion se pueda supeditar a
la venta de un nuevo producto.

corresponden.

Prevenir la generacion de residuos y promover su valorizacion.

Continua en la siguiente pdgina.

ROLES

RESPONSABILIDADES

Realizar campanas de informacion y sensibilizacion con la promocion de AEE
destacados por sus atributos en cuanto a durabilidad, reparabilidad, eficiencia
energetica, y el no uso de sustancias peligrosas o reguladas.

- Ofrecery poner a disposicion del consumidor y los talleres el Manual de Reparacion

del AEE, ya sea de forma fisica o electronica.

Coadyuva en la aplicacion
de la REP. Principio de
Responsabilidad compartida.

Distribuidor AEE

Establecer convenios, contratos o cartas de entendimiento con unidades de
cumplimiento para colaborar en la responsabilidad extendida del productor y aportar y
ofrecer la logistica inversa.

- Colaborar en el manejo seguro y con trazabilidad de los residuos que transporten y

recolecten.

- Apoyar a la Unidad de Cumplimiento y a las autoridades estatales en la difusion e

informacion publica sobre los mecanismos y sistemas de recoleccion de residuos de
aparatos electricos y electronicos.

Informar a los gobiernos locales y a los consumidores sobre la ubicacion de los sitios o
puntos de recoleccion de residuos.

+ Cumplir con lo establecido en la legislacion, lineamientos, guias oficiales y otras

orientaciones que emite el ente rector en cuanto a la gestion de los residuos de
aparatos eléectricos y electronicos.

Comercializador AEE Coadyuva en la aplicacion
de la REP. Principio de

Responsabilidad compartida.
Apoya a los productores en

la logistica de devolucion y
recoleccion de los RAEE a
traves de los establecimientos
de comercio, permitiendo la
instalacion de puntos fijos de
recoleccion o la devolucion uno
a uno de los RAEE de parte de
sus clientes.

Realizar las acciones necesarias para que los residuos de aparatos electricos y
electronicos no ingresen dentro de la corriente de los residuos ordinarios, sino que
sean separados y entregados en puntos de recoleccion autorizados o a gestores de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos autorizados.

+ Aceptar, sin costo, la devolucion de los residuos, cuando suministren para la venta dichos

productos, siendo parte de la implementacion de un sistema de recoleccion y gestion.
Habilitar puntos de recoleccion para la devolucion de residuos.

Establecer convenios, contratos o cartas de entendimiento con Unidades de
Cumplimiento para colaborar en la responsabilidad extendida del productor para que
esta Unidad de Cumplimiento se encargue de la logistica y gestion de los residuos
recolectados.

+ Garantizar la seguridad de los contenedores o tarimas que se ubiquen dentro de sus

instalaciones para la entrega y recoleccion de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

+ Apoyar al productor, a las Unidades de Cumplimiento, a las autoridades nacionales

y a los gobiernos locales en la difusion e informacion publica al consumidor sobre
los mecanismos y sistemas de recoleccion de residuos, asi como las caracteristicas
ambientalmente deseables de aparatos eléctricos y electronicos que ofrece.

Informar a los consumidores de los sitios o puntos de recoleccion de residuos.

+ Asegurar la trazabilidad de los residuos desde su proveniencia, manejo y destino.

Continua en la siguiente pdgina.
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ANEXOS

ACTOR

Unidad de
Cumplimiento

ROLES

Es garante de los mecanismos
y acciones para realizar la
gestion integral de los RAEE
que ponen sus afiliados en el
mercado, en cumplimiento con
la normativa.

RESPONSABILIDADES

Presentar un Plan de cumplimiento de la REP de sus afiliados para aprobacion y
seguimiento.

Establecer, administrar y financiar un programa efectivo de recoleccion, recuperacion,
reuso, reciclaje, aprovechamiento energetico u otro medio de valorizacion, asi como
tratamiento y disposicion para los residuos derivados del uso o consumo de los
productos de sus productores afiliados para todo el territorio nacional.

Presentar al Ministerio de Salud, en el mes de enero de cada ano el Informe Anual de
Cumplimiento establecido como seguimiento al Plan aprobado, donde demuestra su
cumplimiento.

- Garantizar que se alcancen las metas de recoleccion establecidas como de

cumplimiento obligatorio.

Disenar e implementar los mecanismos que garanticen la sostenibilidad de los
procesos de recoleccion y procesamiento del RAEE recolectado.

Establecer los mecanismos para facilitar y valorar la responsabilidad extendida y
compartida, en coordinacion con productores, distribuidores, comercializadores y
gobiernos locales, asi como los centros de recepcion de residuos.

Brindar informacion, comunicar, educar y sensibilizar a la ciudadania acerca de las
opciones de servicio que se brindan para la recepcion, recoleccion y recuperacion
de los RAEE e informar al Ministerio de Salud, a los gobiernos locales y a los
consumidores sobre los sitios o puntos de recoleccion de residuos de aparatos
electricos y electronicos que ofrece, acorde a su plan.

Informar y sensibilizar a los consumidores finales sobre los procesos de gestion
integral de RAEE que impulsa la Unidad de Cumplimiento junto a sus productores
registrados y afiliados.

Mantener actualizado ante el Ministerio de Salud la conformacion de sus miembros
adscritos, registrados y afiliados.

- Ofrecer incentivos a los consumidores que emplean la reparacion de AEE.

- Contribuir con campanas de informacion y sensibilizacion con la promocion de

AEE destacados por sus atributos en cuanto a durabilidad, reparabilidad, eficiencia
energética, y el no uso de sustancias peligrosas o reguladas en su fabricacion.

Establecer alianzas estrategicas con las municipalidades y otras entidades para
mejorar los sistemas de recoleccion y gestion integral de residuos.

- Contratar unicamente gestores de residuos autorizados por el Ministerio de Salud y

reportar en el Informe Anual de Cumplimiento a los gestores que ha entregado residuos.

- Asegurar la trazabilidad de los residuos desde su origen, manejo y destino.

Reportar y mantener actualizado ante el Ministerio de Salud la informacion sobre los
comercializadores, distribuidores, recolectores y transportistas vinculados a la Unidad
de Cumplimiento.

Continua en la siguiente pdgina.

ACTOR

Usuario de los AEE
/ Generador de
RAEE (domeéstico
o institucional)
Consumidor final

Generador Publico

Taller de
reparacion o

reacondicionamiento

Punto de recepcién

RAEE EIE

ROLES

Devolver y entregar sus

RAEE a traves de los canales
formales de recoleccion y
gestion. Ademas, son los
encargados a traves de sus
decisiones de compra de
motivar la produccion de AEE
mas sostenible. Es parte de la
responsabilidad compartida y
diferenciada en la gestion de
RAEE.

RESPONSABILIDADES

- Todo generador debe contar y mantener actualizado un programa de manejo integral

de residuos, excepto las viviendas unifamiliares.

+ Cumplir con la obligacion de separar los residuos de productos prioritarios de los

valorizables, desde la fuente, y hacer el depdsito correspondiente en los lugares
que para tales efectos tengan las municipalidades, los productores o los gestores
autorizados.

Reducir la generacion y cuando no pueda ser evitada, minimizarla cantidad y toxicidad
de los residuos a ser generados.

- Separar los residuos desde la fuente, clasificarlos y entregarlos a un gestor autorizado

0 a un sistema municipal, con el fin de facilitar su valorizacion.

Entregar los residuos sujetos a disposicion final y vigilar para que sean gestionados en
forma ambiental y sanitariamente segura por medio de un gestor autorizado, punto de
recoleccion o Unidad de Cumplimiento.

- Gestionar los residuos en forma tal que estos no pongan en peligro la salud o el

ambiente, o signifiquen una molestia.

- Gestionar sus residuos unicamente con gestores autorizados.

Mantener un registro actualizado de la generacion y forma de gestion de cada residuo.
Reportar a las autoridades competentes sobre su gestion.
Fomentar produccion mas limpia y de manejo de residuos en forma integral.

Realizar el pago de la tarifa para los servicios de manejo de residuos, segun el
principio del que contamina paga.

Es parte de la responsabilidad
compartida y diferenciada en la
gestion de RAEE.

- Contar con un gestor ambiental institucional y consolidar en la estructura de la

institucion las funciones de la Comision Institucional de los PGAI e incluir en los PGAI
la gestion de residuos

Promover la economia circular en las comprar publicas y sobre todo asegurar que se
cumpla la REP por parte de los proveedores de AEE.

- Garantizar que al final de su vida util, los RAEE que fuesen donados, sean entregados

por el donatario a un gestor autorizado, caso contrario el donante debera recibirlos de
vuelta para asegurar su valorizacion o disposicion final.

Repara o reacondiciona los
RAEE para incorporar los AEE
nuevamente en el mercado,
propiciando ampliar la vida util.

Para los que brindan servicio de reparacion y soporte a los productores, registrarse en
la Unidad de Cumplimiento respectiva.

Coadyuvan en la aplicacion de
la REP.

Recibir los RAEE que han indicado a la UC con la que se vinculan.

Continua en la siguiente pdgina.
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ANEXOS

ACTOR

Gestor de RAEE

Exportador de
fracciones valiosas o
peligrosas de RAEE

Municipalidades

Ministerio de
Educacion Publica
(MEP)

ROLES

Desarrolla los subprocesos

de recepcion, clasificacion y
almacenamiento y preparacion
para la valorizacion de los
RAEE. Son las instalaciones
que cuentan con los requisitos
técnicos y legales (autorizacion)
para ofrecer los servicios

de recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento o disposicion
final de los RAEE.

- Cumplir con los estandares y las guias tecnicas de buenas practicas vigentes en el

RAEEEEE E E

RESPONSABILIDADES

Estar debidamente registradas ante el Ministerio de Salud, autorizadas para la
categoria RAEE que gestionan.

pais.

Mantener un registro del movimiento de los RAEE a través de contratos, vinculaciones
y guias de entrega-transporte-recepcion por entregador (unidad de cumplimiento,
productor, generador o consumidor final o gestor de RAEE) y por categoria de RAEE.

Llevar un registro de los consumidores/generadores, unidades de cumplimiento,
y otros gestores de RAEE de los que reciben residuos, registrando el numero de
documento de identidad de persona fisica 0 numero de persona juridica.

Indicar expresamente los sitios en donde se recuperaran, procesaran y manipularan
los residuos o fracciones para su posterior valorizacion y disposicion fuera de su
operacion, y deberan cumplir todos los requisitos legales de ubicacion, licencia
ambiental, construccion y operacion pertinentes para los establecimientos.

Realizar la identificacion, separacion, tratamiento y eliminacion adecuada de los
residuos plasticos provenientes de RAEE que posean sustancias retardantes de llama
bromadas, regulados por el Convenio de Estocolmo.

Reportar anualmente el porcentaje de la cantidad de RAEE recibida por tipo de
recuperacion y valorizacion, y tratamiento y disposicion que se realiza en el pais o
fuera de este y reportando las cantidades de los flujos agregados de materiales bajo
la categorizacion establecida por la OCDE.

Desarrolla los subprocesos
para valorizacion o tratamiento
y disposicion final de los RAEE
en conjunto con empresas
gestoras en el exterior.

- Cumplir con la reglamentacion nacional y lo que establecen los convenios

internacionales, como Basilea, en el caso de las fracciones o componentes peligrosos.

Coadyuva a la gestion de los
RAEE en su canton.

Realizar las acciones necesarias para que los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos no ingresen dentro de la corriente de los residuos ordinarios, sino que
sean separados y entregados en puntos de recoleccion autorizados o a gestores de
residuos de aparatos eléectricos y electronicos autorizados.

Rector en materia de educacion
en el pais al que le corresponde
desarrollar el Programa
Nacional de Educacion, que
incluye tanto la educacion
formal desde la primera
infancia hasta educacion
diversificada y técnica.

Incorporar en su Plan Anual Operativo, a fin de asegurar la dotacion de los recursos
necesarios para ejecutar el Programa Nacional de Educacion para la Gestion Integral
de Residuos.

Continua en la siguiente pdgina.
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ROLES

Corresponsable, junto con el
Ministerio de Salud y el MAG,
en el desarrollo de la Politicay
Plan Nacionales para la Gestion
Integral de Residuos.

RESPONSABILIDADES

+ Coordinar con el Ministerio de Salud y el MAG la actualizacion de la politica y Plan

Nacional, asi como evaluarlos y adaptarlos periodicamente.

Promover la gestion ambiental, mediante mecanismos voluntarios y regulaciones,
con el fin de garantizar que las actividades, obras y proyectos, tanto publicos como
privados, se enmarquen en una vision de desarrollo sostenible.

Administrador de la
informacion de importaciones
e importadores de AEE nuevos
y usados.

Direccion General
de Aduana (DGA)

Aplica la nota técnica 269.

Establecer programas de inspecciones en el sitio, a fin de comprobar en el campo la
concordancia entre lo declarado y lo embalado o sometidas al proceso de verificacion
inmediata de las mercancias importadas declaradas.

Sociedad Civil

Educacion no formal para diversos actores sociales.

Fuente: Ministerio de Salud, Costa Rica 2024

ANEXOS

183

F3VY 34 TVUHO3ALNI NOILSE9O V71 VdVvd VOINDAL VINS




w
<
14
w
[a)
-
g
14
Y]
w
[
z
z
2
[
n
w
o
<
-
<
14
<
o
<
o
z
O
W
[
£
=
o

184 ANEXOS

” RAEEEE

ACTIVIDADES SENALADAS EN EL APENDICE 5.A
DE LA DECISION C (2001)107/FINAL DE LA OCDE

ElApéndice 5.A pretende abarcar todas las operaciones de eliminacion que se produzcan en la practica, sean o no adecuadas desde

el punto de vista de la proteccion del medio ambiente.

D1

D2

D3

Deposito en o sobre un terreno (por ejemplo, ver-
tedero, etc))

Tratamiento de tierras, (e.g., biodegradacion de
descartes liquidos o lodos en suelos, etc.)

Inyeccion profunda (por ejemplo, inyeccion de
descartes bombeables en pozos, domos de sal o
depositos naturales, etc.)

Embalse superficial (por ejemplo, colocacion de
descartes de liquidos o lodos en pozos, estanques
o lagunas, etc)

Vertedero especialmente disenado (por ejemplo,
colocacion en celdas discretas revestidas que estan
tapadas y aisladas entre siy del medio ambiente, etc.)

Liberacion en un cuerpo de agua, excepto mares/
oceanos

Liberacion en mares/océanos, incluida la insercion
en el lecho marino

Tratamiento biologico no especificado en otra parte
de este Apéndice que da lugar a compuestos o
mezclas finales que se descartan mediante cual-
quiera de las operaciones del Apendice 5.A

Tratamiento fisicoquimico no especificado en otra
parte de este Apéndice que da lugar a compues-
tos o0 mezclas finales que se descartan mediante
cualquiera de las operaciones del Apéndice 5.A (por
ejemplo, evaporacion, secado, calcinacion, etc.)

Incineracion en tierra

Incineracion en el mar

Almacenamiento permanente (por ejemplo, em-
plazamiento de contenedores en una mina, etc.)

Mezcla o mezcla antes de la presentacion a cual-
quiera de las operaciones del apendice 5.A

Reempaquetado antes de la presentacion a cual-
quiera de las operaciones del apéndice 5.A

Almacenamiento pendiente de cualquiera de las
operaciones del apendice 5.A
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