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Capitulo1- INTRODUCCION I

INTRODUCCION

En su undécima reunion, la Conferencia de las Partes del Convenio
de Basilea aprobd, mediante la decisién BC-11/1, relativa al segui-
miento de la iniciativa patrocinada por Indonesia y Suiza para me-
jorar la eficacia del Convenio de Basilea, el Marco para la gestion
ambientalmente racional de los residuos peligrosos y otros re-
siduos. Este Marco define una nociéon comun de lo que abarca la
gestion ambientalmente racional y alude a una serie de principios y
medidas que sirven de orientacion a la hora de fomentar y aplicar la
gestién ambientalmente racional de los residuos peligrosos y otros
residuos'. En correspondencia con la decisiéon adoptada, se enco-
mendd a un grupo de trabajo de expertos sobre la gestion ambiental-
mente racional, elaborar un programa de trabajo para apoyar y poner
en practica los objetivos del Marco.

1- Para mas informacion, véase: http://www.basel.int/Implementation/CountryLedInitiati-
ve/EnvironmentallySoundManagement/ESMFramework/tabid/3616/Default.aspx
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El programa de trabajo del grupo de trabajo de expertos sobre la ges-
tién ambientalmente racional fue adoptado posteriormente por la Con-
ferencia de las Partes en su duodécima reunion, a través de la decision
BC-12/1, sobre el seguimiento de la iniciativa patrocinada por Indone-
sia y Suiza. En la misma decision, la Conferencia de las Partes solicitd
al grupo de trabajo de expertos desarrollar actividades para ejecutar el
programa de trabajo, incluyendo el desarrollo de proyectos piloto que
puedan servir como ejemplos practicos a las Partes y otros interesa-
dos para la implementacion de la gestién ambientalmente racional de
residuos peligrosos y otros residuos?.

El proyecto piloto presentado por Chile, sobre el manejo ambiental-
mente racional de ldAmparas usadas (en inglés, “ldentifying feasible
strategies for environmentally sound management of spent ligh-
ting roducts in Chile”), fue seleccionado en la cuarta reunién del
grupo de trabajo de expertos, en noviembre de 2015.

Posteriormente, el 1 de junio de 2016, se publica en el Diario Oficial
de la Republica de Chile la Ley N 20.920 que establece el marco para
la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y
fomento al reciclaje. Dicha ley crea el instrumento Responsabilidad
extendida del productor (en adelante, REP), un régimen especial de
gestion de residuos conforme al cual los productores (fabricantes e
importadores) de productos prioritarios son responsables del manejo
de estos productos una vez transformados en residuos. Uno de los
productos prioritarios son los aparatos eléctricos y electrénicos (en
adelante, AEE), dentro de los cuales se encuentran las lamparas (am-
polletas o bombillas).

En general, en Chile las lamparas usadas (lamparas al final de su
vida util) se manejan junto con otros residuos sélidos domiciliarios
y no son valorizadas. Actualmente, cerca de 77% de los residuos
sélidos domiciliarios terminan en rellenos sanitarios; mientras que
el porcentaje restante termina en vertederos o basurales. Adicio-
nalmente, existen gestores autorizados de residuos peligrosos que
trituran tubos fluorescentes usados, para su eliminacion mediante
disposicion final. La mayor parte de los residuos hoy gestionados por
estos gestores provienen del sector industrial y grandes empresas
que estan dando cumplimiento a la normativa sanitaria sobre manejo
de residuos peligrosos.

2 para mas informacion, véase: http://www.basel.int/Implementation/CountryLedlnitiati-
ve/EnvironmentallySoundManagement/ESMToolkit/Pilotprojects/tabid/5846/Default.aspx
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Capitulo1- INTRODUCCION I

Frente a esta realidad, el Ministerio de Medio Ambiente de Chile con-
sider6 necesario el desarrollo de estrategias para mejorar el manejo
de lamparas usadas en el pais, en particular de tubos fluorescentes,
lamparas fluorescentes compactas (en adelante, LFC) y lamparas
LED (del inglés “light-emitting diode” o diodo emisor de luz).

El presente documento corresponde al informe final del estudio ti-

tulado Identificacion de posibles estrategias para desarrollar el
manejo ambientalmente racional de lamparas usadas en Chile.
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TECNOLOGIAS Y
MERCADO MUNDIAL

2.1.
TECNOLOGIAS

Segun la forma de produccién de luz, las lamparas se clasifican en los
siguientes tipos: filamento incandescente, de descarga y LED. La luz
se puede generar por el calentamiento de un filamento de tungsteno a
través del cual pasa una corriente eléctrica (lAmparas incandescentes),
por la excitacion de gases o vapores metdlicos sometidos a descargas
eléctricas entre dos electrodos (lamparas de descarga), o por un pro-
ceso de estado sdlido llamado electroluminiscencia (lamparas LED).
Algunos tipos de lamparas combinan la descarga eléctrica con la foto-
luminiscencia (ldamparas fluorescentes).

En la Figura 1 se presentan algunos ejemplos de lamparas disponi-
bles actualmente.

A) LAMPARAS (DE FILAMENTO) INCANDESCENTES
Estas lamparas pueden clasificarse en lamparas in-
candescentes normales (o clasicas) y lamparas halo-
genas. Las lamparas halégenas son lamparas incan-
descentes en las que el filamento esta ubicado en
una atmosfera inerte con una pequeia cantidad de
halégeno (habitualmente yodo) contenida en una
ampolla de cuarzo. La vida util tipica de las lamparas
halégenas es de 2.000-3.000 horas (UNEP, 2017).
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B) LAMPARAS DE DESCARGA

Existen lamparas de descarga de baja presion y de
alta presion (estas ultimas también llamadas |am-
paras de descarga de alta intensidad o HID, por sus
siglas en inglés). Las lamparas de descarga de baja
presion incluyen las lamparas fluorescentes y las
lamparas de sodio de baja presion. Existen lamparas
fluorescentes en diversos formatos: tubulares (rectas),
circulares y en forma de "U", asi como LFC. En las lam-
paras fluorescentes la descarga se produce en una
atmosfera de argén y vapor de mercurio. El polvo de
fosforos que recubre el interior de la lampara deter-
mina la cantidad y la temperatura de color de la luz
emitida. La vida util tipica de una LFC es de 6.000-
15.000 horas; la vida util de un tubo fluorescente es
de 15.000-30.000 horas.

C) LAMPARAS LED

Un diodo emisor de luz es un dispositivo semicon-
ductor que emite una luz visible cuando una corrien-
te eléctrica circula por él. EI material utilizado en el
elemento semiconductor determina su color. La vida
util tipica de una ldampara LED es de 15.000-30.000
horas (UNEP, 2017). Segun algunos fabricantes tienen
una vida util de 50.000 horas.

A diferencia de las lamparas fluorescentes, las lam-
paras LED no contienen mercurio. Al igual que otros
aparatos electronicos, las soldaduras pueden con-
tener plomo u otros metales pesados. Sin embargo,
algunos fabricantes ofrecen modelos que contienen
soldadura libre de plomo.
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FIGURA N° 1: Algunos ejemplos de lamparas incandescentes, fluorescentes y LED

2.2
MERCADO MUNDIAL

En 2019, las ldmparas LED alcanzaron un 46% de participacion en el
mercado mundial de iluminacién residencial (la misma participacion
que las ldmparas fluorescentes). En el Escenario de Desarrollo Soste-
nible de la Agencia Internacional de la Energia (IEA, por sus siglas en
inglés), que define una via para alcanzar los objetivos energéticos sos-
tenibles (alineada con el objetivo del Acuerdo de Paris), la tecnologia

pPag.12
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LED seguiria aumentando su participacién de mercado hasta el 87%
en 2030 (Figura 2). A medida que los precios de las lamparas LED si-
guen disminuyendo, las tendencias actuales a nivel mundial sugieren
que el mercado esta en vias de alcanzar ese objetivo (IEA, 2020).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

Histdrico Escenario de Desarrollo Sostenible de la IEA

0%
I I T T I T T T T I T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

LAMPARAS LED (@) LAMPARAS FLUORESCENTES (@) OTRAS

FIGURA N° 2: Participacion en ventas del mercado mundial de iluminacion residencial
en el Escenario de Desarrollo Sostenible, por tipo de tecnologia, 2010-2030 (IEA, 2020).

2.3
EFICIENCIA ENERGETICA

En términos de eficiencia energética, en la Figura 3 se muestra el rango
tipico de eficacia luminosa de lamparas de uso general (UNEP, 2017).
Actualmente, en muchos mercados la eficacia luminosa de las lampa-
ras LED para uso residencial alcanza 110-130 Im/W. En el Escenario de
Desarrollo Sostenible se espera que su eficacia alcance un promedio de
160 Im/W para 2030 (Figura 4) (IEA, 2020).
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FIGURA N° 3: Rango tipico de eficacia luminosa de lamparas de uso general (UNEP, 2017)

Histérico Escenario de Desarrollo Sostenible de la IEA

120 -
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8
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FIGURA N° 4: Eficacia luminosa promedio de tecnologias de iluminacién residencial
(IEA, 2020)
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MERCADO Y MANEJO DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

3.1
MERCADO

3.1.1 Evolucion del Mercado

En 2013, se publicé en Chile el primer estandar minimo de eficiencia
energética (MEPS, por sus siglas en inglés) para “lamparas no direc-
cionales para iluminacion general”.® La norma prohibié de manera
gradual, durante los 24 meses siguientes, la comercializacion de lam-
paras incandescentes con un indice de eficiencia energética mayor o
igual a 80%. A partir del 18 de diciembre de 2015, los fabricantes e
importadores solamente podian seguir comercializando los produc-
tos (adquiridos antes de las fechas de prohibiciéon de comercializa-
cién) hasta que agotaran su stock.

Una de las caracteristicas de las lamparas incandescentes clasicas
era su corta vida util, no mas alla de 1.000 horas, razén por la cual
era necesario reemplazarlas con frecuencia. A medida que este tipo
de lampara fue reemplazada por tecnologias de mayor duracién, se
puede ver una disminucién de las ventas totales (Tabla 1).

3. Ministerio de Energia de Chile. Resolucion N° 60 Exenta, de 18 de diciembre de 2013,
Fija Estandar Minimo de Eficiencia Energética para Lamparas No Direccionales para llu-
minacion General y su Programa de Implementacion. Disponible en: https://www.sec.cl/
transparencia/docs2014/resolucion_60_2014.pdf
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TABLA 1: Ventas de ldmparas por tipo de tecnologia, 2013-2018 (Ministerio de Energia, 2019)

DENOMINACION

LAMPARAS
FLUORESCENTES

LAMPARA
FLUORESCENTE
CON BALASTO
INCORPORADO PARA
ILUMINACION
GENERAL

5.787.446 9.098.448 21.187.745 21.758.745 21.176.192 15.646.480

1.710.678 4.565.529 14.403.876 14.675.034 13.344.970 9.036.394

LAMPARA
FLUORESCENTE 703.280 604.075 1.416.343 1.404.472 1.750.629 1.355.278
DE CASQUILLO UNICO

LAMPARA
FLUORESCENTE 3.373.488 3.928.844 5.367.526 5.679.239 6.080.593 5.254.808
DE DOBLE CASQUILLO

LAMPARAS LED
CON BALSATO 13.037.236 8.593.560 6.901.869 1.568.771 52 =
INCORPORADO

LAMPARAS
HALOGENAS (GENERAL 7.530.316 8.592.646 16.388.486 4.303.108 - -
Y REFLECTORA)

LAMPARA
INCANDESCENTE
DE FILAMENTO

DE TUNGSTENO
PARA ILUMINACION
GENERAL

= 206.002 1.934.980 17.195.538 30.034.337 42.901.749

26.354.998 26.490.656 46.413.080 44.826.162 51.210.581

Parte de las ventas de lamparas incandescentes fue reemplazada por
ampolletas halégenas, lo que se ve claramente en la masificacion
de esta tecnologia en 2016. Por otro lado, se observa un constante
crecimiento de la tecnologia LED, siendo en términos individuales, en
2017 y 2018, la tecnologia mas vendida en el pais, desplazando a las
LFCs como la alternativa mas eficiente comercializada. Una explica-
cién para esto es que los precios de ambas tecnologias se han equi-
parado, por lo que se ha vuelto mas rentable comprar lamparas LED.
Hoy practicamente el 75% de las ventas se distribuye entre lamparas
halégenas y LED (Figura 5).
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‘ LAMPARA HALOGENA . LAMPARA INCANDESCENTE

FIGURA N° 5: Distribucion de ventas por tipo de tecnologia, 2013-2018

En las cifras de ventas también ha de considerarse la contribucion del
proyecto “Acelerar la Transicion Hacia una lluminacion Eficiente en
Chile” (en inglés, “Delivering the Transition to Energy Efficient Ligh-
ting in Chile”), financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mun-
dial (GEF, por sus siglas en inglés), cuyo programa “Cambia el Foco”,
ejecutado entre 2015 y 2018, significo la entrega de 1,5 millones de
lamparas LED*. Por otra parte, el programa de capacitacion "Mi Ho-
gar Eficiente" del Ministerio de Energia, que se desarrollé entre 2014
y 2018, entregaba a los asistentes un kit con ldmparas eficientes.
Inicialmente, el kit estaba compuesto por LFCs, pero en 2017 fueron
reemplazadas por lamparas LED.

Otra iniciativa llevada a cabo en el pasado dirigida a acelerar la adop-
cién de nuevas tecnologias en eficiencia energética por parte de los
usuarios finales fue el Programa Nacional de Recambio de Ampolletas,
implementado por el Programa Pais de Eficiencia Energética de la Co-
misién Nacional de Energia. Este consistio en la entrega de dos LFCs
(para sustituir dos lamparas incandescentes) a las familias que perte-
necian al 40% de la poblacién mas vulnerable. Durante los afios 2008 y

4 Fundacion Chile. 2018. Programa “Cambia el Foco” anuncia nueva etapa tras entregar
mas de 1.5MM de ampolletas LED. Disponible en: https://fch.cl/noticia/programa-cambia-

el-foco-anuncia-nueva-etapa-tras-entregar-mas-de-1-5mm-de-ampolletas-led/
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2009 se entregaron alrededor de 3 millones de lamparas a los hogares
a lo largo de todo el pais. (AETS-Sudameérica y Econoler, 2010).

La Tabla 2 a continuacién muestra como aumento el uso de lampa-
ras eficientes en los hogares entre 2010 y 2018, de acuerdo con los
resultados de los estudios de usos finales de la energia en el sector
residencial de Chile (CDT, 2010; In-Data SpA y CDT, 2019).

TABLA 2: Stock de lamparas instaladas, por tipo de tecnologia, 2010 y 2018 (CDT,
2010; In-Data SpA y CDT, 2019; Ministerio de Energia, 2013, 2019)

TIPO DE ““

LAMPARA
CANTIDAD PROMEDIO CANTIDAD PROMEDIO
PORVIVIENDA TOTAL NACIONAL POR VIVIENDA TOTAL NACIONAL

LAMPARAS LED 16 10.048.758 (13%) 0,2 1.052.250
LFCs 76 47.731.602 (63%) 53 27.884.636
TUBOS FLUORESCENTES 05 3.140.237 (4%) 09 4.735.127
LAMPARAS HALOGENAS 03 1.884.142 (2%) 0,4 2.104.501
LAMPARAS

O TSRS <G 1,0 6.280.474 (8%) 34 17.888.257
LAMPARAS

INCANDESCENTES S60W 1,1 6.908.521 (9%) 31 16.309.881

En 2010, la participacion de las lamparas de tecnologia menos eficiente
(incandescentes y halégenas), representaba el 52% de las l[amparas en
uso. En cambio, en 2018 sdlo representa el 19%. A su vez, las lamparas
de tecnologia mas eficiente aumentaron de 42% al 76%.

En 2018, La mayor cantidad de lamparas en uso en las viviendas
corresponde a las LFCs con 47.731.602, seguido por las lamparas in-
candescentes con 13.188.995 unidades. En comparacion con el afio
2010, se aprecia el efecto del estandar minimo de eficiencia energé-
tica publicado en 2013, ya que hay una disminucion apreciable en el
stock de ampolletas incandescentes, que en 2010 alcanzaba un total
de 34,2 millones de unidades, llegando a 13,1 millones en 2018.
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3.1.2 Tendencias futuras

La tendencia creciente a nivel global de la participacion de mercado de
la tecnologia LED (Figura 2), también se observa en Chile. La Figura 6 a
continuacion muestra la cantidad de lamparas instaladas en hogares del
pais, calculadas bajo el supuesto de que las tasas de reemplazo histé-
ricas se mantienen en el futuro. En este escenario, se observa que las
ldmparas halégenas desaparecen gradualmente de las viviendas hasta
reemplazarse totalmente en 2026 por lamparas LED y LFCs.
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FIGURA N° 6: Cantidad de |amparas instaladas, por tipo de tecnologia, 2018-2030 (Ministerio
de Energia, 2019)

Para avanzar en el desarrollo de una politica publica que incremente la
eficiencia energética a nivel residencial, acelerando el reemplazo de los
productos de menor eficiencia y la transicion a la tecnologia LED, con
fecha 31 de julio de 2019 se promulgd en Chile el segundo MEPS para
lamparas clasificadas de uso general, o para uso doméstico®. Este es-
tandar implica que a partir del 1 de mayo de 2021 no se podran comer-
cializar aquellas lamparas que tengan un rendimiento menor a 40 Im/W;
a partir del 1 de enero de 2023 no se podran comercializar aquellas que
tengan un rendimiento menor a 70 Im/W; y a partir del 1 de enero de
2025 no se podran comercializar lamparas que tengan un rendimiento
menor a 85 Im/W. De esta manera, se espera que la iluminacion halégena

5 Ministerio de Energia de Chile. Resolucién N° 10 Exenta, de 31 de julio de 2020, Fija Es-
tandar Minimo de Eficiencia Energética para Productos de Uso en lluminacién Interior que
Indica, modificada por la Resolucion N° 17 Exenta, de 29 de septiembre de 2020. Dispo-
nible en: https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1148121&idVersion=2020-10-03
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y fluorescente que continde en el mercado tenga mejores estandares
energéticos o bien, sea reemplazada por la tecnologia LED.

Segun el modelo usado para evaluar la actualizacién del MEPS en Chile,
las lamparas haldgenas desaparecen del stock instalado en viviendas y
son reemplazadas parcialmente por LFCs y lamparas LED al afio siguiente
de la entrada en vigencia de la eficiencia exigida de 40 Im/W. Las LFCs
desaparecen del stock instalado en viviendas y son reemplazadas com-
pletamente por lamparas LED cuatro afios después de que entre en vigor
la exigencia de la eficiencia minima de 85 I/W. (Ministerio de Energia, 2019).

3.2
CONSUMO APARENTE

El peso de las lamparas introducidas en el mercado chileno se puede
estimar aplicando el método del consumo aparente.

Teniendo en cuenta que en el pais no hay produccién nacional de estos
productos, el consumo aparente se calcula considerando las importacio-
nes menos las exportaciones. Luego, la cantidad de lamparas puestas
en el mercado se puede estimar a partir de la informacion registrada en
las Declaracion de Ingreso (DIN) y Declaraciones Unicas de Salida (DUS)
tramitadas ante el Servicio Nacional de Aduanas de Chile (Tabla 3).

TABLA 3: Consumo aparente de lamparas, 2016-2017 (adaptado de Energy to Busi-
ness SPA, 2019a)

AR PO IMPORTACION | EXPORTACION 'yggszﬁ%ﬂf CONSUMO
m M DISTANCIA () | APARENTE (M)

LAMPARAS DE
DAt 3.902 291 - 3610

2016 LAMPARAS LED 9.360 195 11 9175
OTRAS LAMPARAS A/ 4213 80 15 4148
LAMPARAS DE
DESeArG 2.498 322 - 2.176

2017 LAMPARAS LED 9.895 124 15 9.786
OTRAS LAMPARAS A/ 4394 69 21 4347

a/ Incluye lamparas con informacion incompleta en la descripcion de atributos de los productos. Este y

otros problemas detectados en las DINs se describen en mayor detalle en CyV Medioambiente (2019).
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En el caso de las importaciones, existe una gran variedad de importa-
dores de lamparas, destacandose Schreder y Sodimac, empresas que
representan el 14% y el 9% del total de importaciones respectivamente.
Los principales exportadores son Importadora Downlight (20%) y Gene-
ral Electric (17%). (Energy to Business SPA, 2019a)

La Tabla 4, a continuacién, presenta el consumo en el periodo 2018-
2028 estimado con un modelo de suavizamiento exponencial con ten-
dencia (Energy to Business SPA, 2019a).

TABLA 4: Prondstico de ventas por tipo de tecnologia y zona geografica, 2018-2018,
toneladas (adaptado de Energy to Business SPA, 2019a).

TIPO DE ZONA
LAMPARA GEOGRAFICA 2018 (T) | 2020 (T) 2026 (T) | 2028 (T)
427 453 479 505 532 558

NORTE GRANDE
NORTE CHICO 191 203 214 226 238 249
DESCARGA ZONA CENTRAL 2.446 2.595 2.744 2.893 3.042 3.192
ZONA SUR 261 217 293 309 325 341
ZONA AUSTRAL 59 63 66 70 74 7
SUBTOTAL 3.385 3.591 3.798 4.004 4210 4417
NORTE GRANDE 1.125 1178 1.230 1.283 1.335 1.388
NORTE CHICO 528 552 577 602 626 651
LED ZONA CENTRAL 6.813 7131 7.449 7.767 8.086 8.404
ZONA SUR 742 77 811 846 880 915
ZONA AUSTRAL 164 172 180 187 195 203
SUBTOTAL = 9.372 9.810 10.247 10.685 11123 11.560
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3.3
LAMPARAS USADAS

3.3.1 Generacion

De acuerdo con la metodologia desarrollada en 2014 para la Comisién
Europea por la Universidad de Naciones Unidas (UNU), la cantidad de
residuos generados en un afio determinado es igual a la suma colectiva
de productos introducidos en el mercado en los afios anteriores, multi-
plicado por la distribucién de la vida util. La distribucién de vida util se
obtiene a través de encuestas de consumo y modelamiento de datos
especificos y refleja la probabilidad de que un lote de productos sea
desechado en un periodo de tiempo determinado (Wang et al., 2013).
Esto incluye AEE desechados por presentar fallas y aparatos comple-
tamente funcionales que el propietario considera un residuo porque ya
no le son utiles por diversas razones (capacidad tecnoldgica, condicion
cosmética, obsolescencia, antigiiedad, reemplazo, etc.).

TABLA 5: Generacion estimada de ldmparas usadas por region, 2018-2028, toneladas
(adaptado de Energy to Business SPA, 2019a)

TIPO DE ZONA
LAMPARA | GEOGRAFICA 2018 (T) | 2020 (T) | 2022(T) | 2024 (T) | 2026 (T) | 2028 (T)
24 26 27 28 30 31

NORTE GRANDE ARICAY PARINACOTA

NORTE GRANDE ~ TARAPACA 70 75 76 80 85 90
NORTE GRANDE ~ ANTOFAGASTA 263 283 288 303 321 340
SUBTOTAL 357 384 391 411 435 461
NORTE CHICO ATACAMA 7 76 77 82 86 91
NORTE CHICO COQUIMBO 89 9% o7 102 108 115
SUBTOTAL 160 172 175 184 195 206
ZONACENTRAL  VALPARAISO 260 279 284 299 316 335
DESCARGA ZONA CENTRAL METROPOLITANA 1.329 1.429 1.453 1,530 1619 1715
ZONA CENTRAL O'HIGGINS 135 145 147 155 164 174
ZONA CENTRAL MAULE 9% 106 108 114 121 128
ZONA CENTRAL BIOBIO 223 240 244 257 272 288
SUBTOTAL 2,046 2.199 223 2355 2492 2640
ZONASUR LA ARAUCANIA 83 89 91 9% 101 107
ZONASUR LOS Ri0S ") 45 46 48 51 54
ZONASUR LOS LAGOS 94 101 102 108 114 121
SUBTOTAL 218 235 239 251 266 282
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TIPO DE ZONA
LAMPARA | GEOGRAFICA 2018 (T) | 2020 (T) | 2022(T) | 2024 (T) | 2026 (T) | 2028 (T)
17 18 19 20 21

ZONA AUSTRAL AYSEN

22

DESCARGA ZONA AUSTRAL MAGALLANES 32 35 35 37 40 42
SUBTOTAL 49 53 54 57 60 64
2.831 3.043 3.004 3258 3449 3653

NORTE GRANDE ~ ARICAY PARINACOTA 7 14 22 31 42 53

NORTE GRANDE ~ TARAPACA 20 38 61 87 118 146

NORTE GRANDE ~ ANTOFAGASTA 72 137 219 313 423 524

SUBTOTAL 9 188 302 431 583 723

NORTE CHICO ATACAMA 20 38 61 87 17 146

NORTE CHICO COQUIMBO 2% 50 81 115 156 193

SUBTOTAL 46 88 142 202 273 339

ZONA CENTRAL VALPARAISO 76 145 232 331 448 556

ZONA CENTRAL METROPOLITANA 389 741 1.188 1697 2295 2846

. ZONA CENTRAL O'HIGGINS 39 74 118 169 229 284
ZONA CENTRAL MAULE 30 56 90 129 175 216

ZONA CENTRAL BIOBIO 65 124 199 284 384 476
SUBTOTAL 509 1.140 1.827 2610 3530 4377

ZONA SUR LA ARAUCANIA 25 48 77 109 148 184

ZONASUR LS Ri0S 12 24 38 54 74 9i

ZONA SUR L0S LAGOS 2 53 84 120 163 202

SUBTOTAL 65 124 199 284 384 477

ZONAAUSTRAL  AYSEN 5 10 15 2 30 37

ZONA AUSTRAL MAGALLANES 9 18 2 41 56 69

SUBTOTAL 14 27 a4 63 85 106

823 1.568 2513 3.501 485  6.021
TOTAL PAIS 5.608 6.849 9.674

—

Pag. 23



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

3.3.2 Pretratamiento y eliminacion

Las tecnologias disponibles en el mundo para el pretratamiento de
lamparas con mercurio van desde maquinas de trituracion compac-
tas montadas directamente sobre tambores de 205 L (equipos tipo
“drum-top crushers” o DTCs), hasta instalaciones de mayor escala
que permiten procesar la mayoria de los tipos de lamparas (tubos
fluorescentes, LFC, HID) y separar el vidrio, los casquillos metalicos y
de plastico, y el polvo de fésforos (ver el Anexo 1).

Los DTCs son equipos portatiles que estan disefiados para reducir
los costos de almacenamiento, mano de obra y transporte de las
lamparas, asi como para disminuir la probabilidad de liberacién de
mercurio durante el transporte a instalaciones de reciclaje o elimina-
cion. Los DTCs estan regulados de distinta forma en distintos paises
y territorios, debido a la posibilidad de superar el limite de exposicion
permisible para el mercurio en los lugares de trabajo, si estos equipos
no estan disefiados, construidos, ensamblados u operados adecua-
damente. (U.S. EPA, 2009; ECCC, 2017)

Actualmente en Chile, hay gestores de residuos autorizados que
cuentan con equipos para trituracién en tambores (DTCs), de marca
Bulb Eater® o E-Lampinator®, de alimentacién manual, con capaci-
dad para procesar 20 tubos fluorescentes rectos por minuto (depen-
diendo de la habilidad del operador). El material triturado es dispues-
to en rellenos de seguridad o en rellenos sanitarios. Las lamparas
fluorescentes también pueden ser enviadas a rellenos de seguridad
directamente.

La Tabla 6, a continuacién, muestra las empresas que cuentan con
autorizacion sanitaria para gestionar estos residuos.
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TABLA 6: Gestores de lamparas usadas

UBICACION DEL

PROYECTO OPERACION CAPACIDAD

PRETRATAMIENTO CON BULB EATER® (FUERA

ggg:f::" COMERCIAE &%"T'L%UPRS‘L'WRESLON DE OPERACION); ENVIO A DISPOSICION FINALEN 100 T/ARO APROX.
RELLENO DE SEGURIDAD

VOLTA PRETRATAMIENTO CON E-LAMPINATOR®; ENVIO ;

(ECOSER/ECOLAMP) REGION METROPOLITANA  » 5)co0S/CION FINAL EN RELLEND SANTARI 10 T/ANO APROX.

HIDRONOR, PLANTA PUDAHUEL, REGION PRETRATAMIENTO CON BULB EATER®;

PUDAHUEL METROPOLITANA DISPOSICION FINAL EN RELLENO DE SEGURIDAD

VOLTA (ECOBIO) CHILLAN VIEJO, REGION DISPOSICION FINAL EN RELLENO DE SEGURIDAD

DE BIOBIO

SOLUCIONES ECOLOGICAS COPIAPO, REGION DE

DEL NORTE (SOLENOR) ATACAMA DISPOSICION FINAL EN RELLENO DE SEGURIDAD

COPIAPO, REGION DE PRETRATAMIENTO CON BULB EATER®;

CONFINOR ATACAMA DISPOSICION FINAL EN RELLENO DE SEGURIDAD
(OPERACION NO CONFIRMADA)
PROCESOS SANITARIOS VALPARAISO, REGION DE PRETRATAMIENTO CON E-LAMPINATOR®
(PROCESAN) (AHORA VEOLIA)  VALPARAISO (INSTALADO, PERO FUERA DE OPERACION)
A) CONFINOR

El proyecto se localiza en la comuna de Copiapo, en la
Region de Atacama. La Resolucion Exenta N° 177, de
17 de agosto de 2011, de la Comision de Evaluacion de
la Region de Atacama, que califica ambientalmente
el proyecto "Modificacion RCA No.181 CMRI [Centro de
Manejo de Residuos Industriales] Planta de Beneficio
- Reciclaje Electronico - Infraestructura de Servicios
- Recuperacion de Aceites - Gasificacion”, incluye la
operacion de un equipo Bulb Eater® para triturar tu-
bos fluorescentes y LFCs.

B) HIDRONOR

En la Planta Pudahuel, en la Region Metropolitana,
se reciben tubos fluorescentes, mientras que en las
Plantas de Antofagasta y Copiulemu solo se reciben
lamparas sin mercurio. Los tubos fluorescentes se
trituran en la Planta Pudahuel mediante un equipo
Bulb Eater®. El material triturado es inertizado y dis-
puesto en el relleno de seguridad. Las LFCs son so-
metidas a inertizacion, en un area que cuenta con un

sistema de extraccion y tratamiento de polvo y gases.
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C. VOLTA (ECOSER/ECOLAMP Y ECOBIO)

La Resolucién Exenta N° 792/2008, 10 de octubre de
2008, de la COREMA de la Region Metropolitana, que
califica ambientalmente el proyecto "Tratamiento in Situ
de Residuos Luminicos ", sefala que el proceso de tritu-
racion de tubos fluorescentes se realiza in situ mediante
una maquina trituradora en el lugar de generacion. El
servicio se presta solo en la Region Metropolitana, em-
pleando un E-Lampinator®. EI material triturado es re-
cibido en la Estacion de Transferencia Quilicura desde el
afo 2017; anteriormente era recibido en la Estacion de

Transferencia Puerta Sur.

TABLA 7: Cantidad de tubos fluorescentes tratados anualmente mediante E-Lampinator®,
Region Metropolitana

ENERO 1.700 1.400 1.039
FEBRERO 1.100 0 200
MARZO 0 1.385 2.456
ABRIL 580 2252 1.000
MAYO 960 1.900 500
JUNIO 500 78 1.561
JuLio 1.000 0 1.500
AGOSTO 4236 0 1.178
SEPTIEMBRE 3.804 0 629
OCTUBRE 2.049 5.758 500
NOVIEMBRE 1.119 345 NA.
DICIEMBRE 673 1.100 NA.
TOTAL 17.721 14.218 10.563

D) SOCIEDAD COMERCIAL DEGRAF

La Resolucion Exenta N° 244/2010, de 30 de marzo de
2010, de la Comisién Regional del Medio Ambiente de
la Regidn Metropolitana, que califica ambientalmente el
proyecto “Modificacion de Planta de Reciclaje de Residuos
Electrénicos Metdlicos y Plasticos”, autoriza el empleo de
un equipo de trituracion de tubos fluorescentes Bulb
Eater®, en la planta ubicada en la comuna de Quilicura.
Actualmente, la empresa Degraf sélo almacena temporal-

mente para envio a disposicion final en Hidronor o Ecobio.
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E) PROCESOS SANITARIOS (VEOLIA HOLDING CHILE)
La Resolucién N° 177, de 11 de febrero de 2015, de la
Secretaria Regional Ministerial de Salud de la Region
de Valparaiso, autorizo a la empresa Procesos Sanita-
rios (ahora Veolia Holding Chile) a tratar ampolletasy
tubos fluorescentes mediante un E-Lampinator®, en
la Planta de Esterilizacion de Residuos Solidos con
Riesgos Fito y Zoosanitarios, ubicada en la comuna
de Valparaiso. A la fecha, el equipo no ha sido puesto
en marcha.

3.3.3 Recoleccion

Los gestores antes identificados reciben lamparas fluorescentes ge-
neradas principalmente por la industria y las grandes empresas, en
conformidad con el Decreto Supremo N° 148, de 2003, que aprueba
el reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos®

La disponibilidad de opciones para la entrega de lamparas usadas
por parte de la poblacion (pequefios consumidores) es escasa a lo
largo de Chile. A nivel nacional se ha identificado un “punto limpio”
que actualmente recibe ldmparas usadas, ubicado en la Region Me-
tropolitana’. El punto limpio esté autorizado como destinatario de re-
siduos peligrosos?, conforme a lo actualmente permitido por el D.S.
N° 148/2003 del Ministerio de Salud. Las lamparas usadas son reco-
lectadas por la empresa Degraf.

8 Ministerio de Salud de Chile. Decreto Supremo NI 148, de 12 de junio de 2003, aprueba el
reglamento sanitario sobre manejo de residuos peligrosos. Disponible en: https://www.bcn.cl/
leychile/navegar?idNorma=226458

7- patio Constructor de la tienda Sodimac del Mallplaza Los Dominicos, comuna de Las Condes.
8. Destinatario es definido como el propietario, administrador o persona responsable de una
instalacion expresamente autorizada para eliminar residuos peligrosos generados fuera de ella.

pPag. 27



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

FIGURA N° 7: Centro de acopio en Sodimac Homecenter Los Dominicos

Las actuales alternativas para la mayoria de las personas se limitan
a campafas especificas que pueden ser o no ser realizadas por los
municipios dependiendo de la disponibilidad de financiamiento. En
2019, Volta (Ecobio) realizé su primera campafa de recoleccién de
residuos peligrosos domiciliarios en asociacién con la Municipalidad
de Chillan (Figura 7). En la jornada se recogieron 2.000 kg de residuos
domiciliarios peligrosos, de los cuales 12 kg correspondian a ampo-
lletas y tubos fluorescentes.

FIGURA N° 8: Campafia de recoleccion de residuos domiciliarios (Fuente: facebook.
com/medioambientechillan)
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MANEJO DE LAMPARAS USADAS
EN PAISES SELECCIONADOS

Se consultaron sistemas de manejo y regulaciones de cinco siste-
mas, que representan un espectro amplio y variado de los diferentes
modelos de normativa, gestion y manejo de lamparas usadas: Es-
pafa, Colombia, Portugal, Canada (incluyendo por separado a Co-
lumbia Britanica). Esta seccioén presenta un resumen de cada uno de
los sistemas analizados, incluyendo una tabla de comparacion de los
principales aspectos y valores. En el Anexo 2 se adjuntan mayores
detalles, tablas, esquemas, fotografias e informacién especifica y re-
ferencias bibliograficas sobre los sistemas revisados y generalidades
sobre las regulaciones citadas en esta seccién.

TABLA 7: Comparacion de sistemas nacionales de manejo de lamparas usadas

TERRITORIO
ASPECTO . . COLUMBIA
ESPANA COLOMBIA | PORTUGAL | CANADA | BRITANICA,
CANADA
NORMATIVA BASICA
EXISTE NORMATIVA /
RESPONSABILIDAD NACIONAL S| Sl sl sl
GENERAL DE RESIDUOS
EXISTE NORMATIVA /
RESPONSABILIDAD REGIONAL- ib‘fg%‘mg’)ms SI (CAR, ETC) sl sl sl
MUNICIPAL DE RESIDUOS
RESPONSABILIDAD EXTENDIDA S| sl sl sl sl
NORMATIVA ESPECIFICA RAEE
INCLUYENDO LAMPARAS 8l Sl 8l 8l 8l
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TERRITORIO

ASPECTO . ' CoLUMBIA
ESPANA COLOMBIA | PORTUGAL | CANADA | BRITANICA,
CANADA

MANEJO RAEE

PLATAFORMA ELECTRGNICA SI (REGISTROS DE

DE GESTION sl GENERADORES) O (E-GAR) 8l Sl

OFICINA / SISTEMA / PROGRAMA

ESPECIFICO DEDICADA DE OFIRAEE ND weoan s

RECOGIDA Y GESTION

LIGHTRECYCLE, ETC) sl

METAS RECOGIDAS AEE 65% NO ND ND ND

METAS RECOGIDAS RAEE 85% S| sl sl sl

RECOGIDA MUNICIPAL

CONSIDERA DENSIDAD ND NO sl sl sl

POBLACIONAL Y DISTANCIA

LICENCIA SIMPLIFICADA sl ND sl sl sl

CANTIDAD DE PUNTOS DE ALMENOS 30939 ALMENOS 425

P prighses M Aoty ALMENOS3540  ALMENOS 1381 ALMENOS 442

TIPOS DE LAMPARAS EN REGULACION RAEE 0 ESPECIFICA

LAMPARAS ) LAMPARAS DE
DE DESCARGA LAMPARAS DE DESCARGA
(MERCURIO) DESCARGA / -FLUORESCENTES LFL, CFL, HID,
e Y LAMPARAS LAMPARAS LED / /LAMPARAS LED LFL, CFL, HID, LED
FLUORESCENTES/  INCANDESCENTES ~ LED/LAMPARAS
LAMPARAS LED”. QUEBRADAS / OTRAS
) 53% (ESTADIS-
METAS ESPECIFICAS DE TICA -NO META
RECOGIDA sl S| S| PARA LAVPARAS S (40-75% LFC)
DE MERCURIO
METAS ESPECIFICA DE
VALORIZACION LAMPARAS No NO No No No
INCANDESCENTES
cAD015-030) Y HA!_OGENAS CAD
0,05; LEDY LFC
A LFG,CAD1,10 ¢y 15, TUBOS
CUOTA INCORPORACION 0 3761 PESO /LAMPARA FLUORESRENTES
USO SISTEMA ESPECIFICO ND coLovBiNokg  491-739 DEDESCARGA  can0'o0 - 0.80:
(FLUORESCENTES U OTRO QUE ¢ (m DEALTA frvierytied
(LUMINA) LAMPARAS DE
SE INDIQUE) INTENSIDAD DESCARGA DE ALTA
(ENVIRONMENTAL  \ rENSIDAD CAD 1,10
HANDLING FEE) '
(ENVIRONMENTAL
HANDLING FEE)
CUOTA INCORPORACION 0 USO 467 -739
SISTEMA ESPECIFICO (LED) ND ND € ND ND
TRATAMIENTO (T) / PRETRATAMIENTO (PT)
FLUORESCENTES SI (T, PT) SI(PT) SI (T, PT) SI(PT) Sl (PT)
LED SI(PT) ND SI(PT) SI(PT) Sl (PT)

ND/ Informacién no disponible o no verificada
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4.1
ESPANA

La normativa espafiola en materia de residuos esta compuesta por la
legislacion basica del Estado y las normas de desarrollo aprobadas
por las comunidades auténomas. Las comunidades auténomas tie-
nen las facultades para establecer normas adicionales de proteccién
que podran ser mas exigentes que las establecidas por el Estado a
través de la legislacién basica.

4.1.1 Normativa basica

El contenido de la legislacién estatal proviene, en sustancia, de la
transposicion de las normas europeas sobre residuos. La Directiva
2008/98/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de no-
viembre de 2008, sobre los residuos establece el marco juridico para
la gestién de residuos en la Unién Europea. La transposicién espafio-
la de esta Directiva se lleva a cabo a través de la Ley 22/2011, de 28
de julio, de residuos y suelos contaminados

La legislacién incorpora el principio de jerarquia en la produccién y
gestion de residuos: prevencién (en la generacion de residuos), pre-
paracion para la reutilizacién, reciclado, otros tipos de valorizacién
(incluida la energética) y, por ultimo, la eliminacién de los residuos.
Esta Ley establece un marco legal de responsabilidad extendida para
que los productores de productos que con su uso se convierten en
residuos queden involucrados en la prevencion y en la organizacién
de la gestidn de estos. La Ley posibilita que los productores den cum-
plimiento a las obligaciones que se establezcan de manera individual
o mediante sistemas colectivos. En aplicacion del principio de “quien
contamina paga”, se incluye un articulo acerca de los gastos relativos
a la gestion de los residuos que recaeran sobre el generador inicial
de residuos, del poseedor actual o del anterior poseedor de residuos,
o sobre el productor del producto que con el uso se convierte en
residuo, en los casos en que asi se establezca en aplicacion de las
normas de REP. En cuanto a la responsabilidad de la gestion de los
residuos, la ley espanola establece que la responsabilidad del gene-
rador o poseedor inicial de residuos, cuando no realice el tratamiento
por si mismo, concluye cuando los entreguen en los términos pre-
vistos en las ordenanzas locales en caso de residuos domésticos y
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comerciales, o los entreguen a un negociante para su tratamiento, o
a una empresa o entidad de tratamiento autorizado, siempre que la
entrega se realice cumpliendo los requisitos legalmente establecidos.

La Ley 22/2011 introduce las definiciones de “residuo doméstico”,
“comercial” e “industrial” con el objeto de clarificar las competencias
de gestién para los distintos tipos. Se incluyen en la categoria de
residuos domésticos los residuos que se generen en los hogares de
aparatos eléctricos y electrénicos. Para los residuos domésticos pe-
ligrosos, la Ley determina que a las fracciones separadas de residuos
peligrosos generados en los hogares no les seran de aplicacién las
obligaciones derivadas de su consideracion como residuos peligro-
sos hasta que no sean aceptadas por una entidad o empresa regis-
trada para su recogida o tratamiento.

Debido a que son varias las administraciones publicas (central, au-
tonoma y local) que intervienen en la gestién de los residuos, la Ley
22/2011 incluye un articulo que define las competencias administra-
tivas de cada una de ellas. En el ambito de la gestiéon de residuos,
la mayor parte de las competencias de gestiéon se reparten entre las
administraciones auténomas vy las entidades locales. Asi, la ley dis-
pone que corresponde a las comunidades autdonomas la autorizacién
de las actividades de generacion y gestidon de residuos, mientras que
la gestion de los residuos domésticos generados en los hogares, co-
mercios y servicios corresponde a las entidades locales (municipios,
mancomunidades, consorcios, etc.), o las diputaciones forales, en las
condiciones establecidas en las respectivas ordenanzas aprobadas en
el marco de la normativa basica estatal y la legislacion dictada por las
comunidades autdbnomas. Adscrita al Ministerio de Medio Ambiente, y
Medio Rural y Marino (ahora Ministerio para la Transicion Ecoldgica), se
crea la Comisién de Coordinacién en Materia de Residuos, como 6rga-
no de cooperacién técnica y colaboracion entre las distintas adminis-
traciones competentes en materia de residuos, y a la que corresponde,
entre otras funciones, participar en los procesos de autorizaciéon de
los sistemas colectivos de REP. La Comisién, a través del grupo de
trabajo de RAEE, coordina la gestion de los RAEE en el ambito estatal.

La Ley 22/2011 prevé la creaciéon de un Registro de Produccién y
Gestion de Residuos que sera compartido y Unico para todo el te-
rritorio nacional. El Registro de Produccion y Gestion de Residuos
incorporara la informacién procedente de los registros de las comu-
nidades auténomas, en los que se inscriben las entidades obligadas
a autorizarse o a presentar una comunicacion.
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4.1.2 Plan Estatal Marco de Gestion
de Residuos 2016-2022 (PEMAR)

En materia de planificacion, el Plan Estatal Marco de Gestion de Re-
siduos 2016-2022 (PEMAR), que se aprob6 mediante Acuerdo del
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, contiene la estra-
tegia general de la politica de residuos en Espafa, las orientaciones
y la estructura a la que deberan ajustarse los planes autonémicos de
gestion de residuos, y establece los objetivos minimos a cumplir de
prevencion, preparacién para la reutilizacion, reciclado, valorizacién
y eliminacion.

En lo referente a RAEE, el PEMAR establece objetivos orientados
al cumplimiento de las obligaciones previstas en el Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero, sobre RAEE. Estos son: desarrollo de
las funciones del grupo de trabajo de RAEE de la Comision de Coor-
dinacién en Materia de Residuos; desarrollo de la Plataforma Elec-
trénica de Gestion de RAEE (que permitird conocer la cantidad y la
situacion de todos los RAEE), vinculada al Registro de Produccion
y Gestion de Residuos y al Registro Integrado Industrial (donde los
productores declararan el tipo y cantidad de aparatos que ponen en
el mercado); puesta en marcha de una Oficina de Asignacién de Re-
cogidas de RAEE para garantizar que se recogen los RAEE en todo
el territorio, bajo la REP; aplicacion de los estandares técnicos de
tratamiento recogidos en los anexos del Real Decreto 110/2015 a las
instalaciones de tratamiento y la adaptacién de sus autorizaciones a
lo dispuesto en el real decreto; adaptacién de las autorizaciones de
los sistemas colectivos de responsabilidad extendida del productor
de conformidad con lo establecido en el Real Decreto 110/2015, y
en la Ley 22/2011; adecuacion de los puntos limpios para facilitar la
preparacion para la reutilizaciéon de los RAEE, clasificar los RAEE en
las fracciones de recogida establecidas en el real decreto, cumplir las
condiciones de almacenamiento exigidas y evitar las fugas de RAEE
de las instalaciones de recogida municipales; elaboracién de los pla-
nes de prevencioén de los productores de AEE.

4.1.3 Normativa RAEE

El régimen juridico de los AEE y el de sus residuos se establecid a
nivel comunitario a través de la Directiva 2011/65/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 8 de junio de 2011, sobre restricciones
a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en AEE, y la
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Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de
julio de 2012, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
Ambas directivas fueron incorporadas al ordenamiento juridico espa-
fiol a través del Real Decreto 219/2013. Los AEE son clasificados en
las siguientes siete categorias: (1) aparatos de intercambio de tem-
peratura; (2) monitores, pantallas, y aparatos con pantallas de super-
ficie superior a los 100 cm2; (3) ldmparas; (4) grandes aparatos (con
una dimension exterior superior a 50 cm); (5) pequefios aparatos (sin
ninguna dimensién exterior superior a 50 cmy); (6) equipos de informa-
tica y telecomunicaciones pequefios (sin ninguna dimensién exterior
superior a los 50 cm); y (7) paneles fotovoltaicos grandes (con una
dimension exterior superior a 50 cm). En cuanto a las ldmparas, esta
categoria se divide en dos subcategorias: “3.1. Lamparas de descar-
ga (mercurio) y lamparas fluorescentes” y “3.2. Lamparas LED”. Se
excluyen del ambito de aplicacion las ampolletas de filamento (incan-
descentes y halégenas).

El Real Decreto 110/2015 establece el marco juridico de gestion de
los RAEE, incluyendo la aplicacion de la REP de AEE. La norma dis-
pone que la coordinacién de la gestion de los RAEE corresponde a
las autoridades competentes a través de la Comisién de Coordina-
cién en materia de residuos, creando con este fin un grupo de trabajo
de RAEE dependiente de dicha Comision. Este grupo de trabajo de
RAEE, que cuenta con la participacién de productores, distribuido-
res, gestores y sistemas de REP, actla a través de dos instrumen-
tos: una Plataforma Electrénica de Gestion de RAEE y una Oficina
de Asignacion de Recogidas de RAEE (OfiRaee), que facilitarian el
intercambio de datos sobre los RAEE recogidos y los gestionados,
asi como la adecuada asignacién de recogidas y el cumplimiento de
los objetivos de recogida asignados.

Especificamente, en la plataforma electrénica se recopilaran los da-
tos de recogida y gestion de RAEE, que registren los distribuidores
de AEE, vy las instalaciones de recogida de las entidades locales,
cada vez que se realicen recogidas, entradas o salidas de RAEE de
sus instalaciones o establecimientos, y los gestores de las instalacio-
nes de tratamiento de residuos (almacenamiento, preparacion para la
reutilizacion y tratamiento especifico). El Real Decreto 110/2015 pre-
vé el uso obligatorio de etiquetas de lectura electrénica (codigos de
barras, cédigos BIDI o QR) para la identificacién de los RAEE desde
el momento en que la plataforma electrénica se encuentre en fun-
cionamiento. La plataforma electréonica se vinculara al Registro de
Produccion y Gestidon de Residuos previsto en la Ley 22/2011 y al
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Registro Integrado Industrial del Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo. Por otra parte, la Oficina de Asignacién de Recogidas de
RAEE contabilizara todas las recogidas de RAEE que se realicen bajo
la REP, a partir de la informacion en la plataforma electroénica, y asig-
nara a los sistemas de REP, la recogida y gestiéon de RAEE que les
correspondan procedentes de las instalaciones de recogida de las
entidades locales y de los distribuidores. Esta oficina sera gestionada
y financiada por los productores de AEE, mientras que su funcio-
namiento sera supervisado por el grupo de trabajo de RAEE de la
Comision de Coordinacién de Residuos.

Sobre lo anterior, cabe precisar que el proyecto de Orden Ministe-
rial por el que se desarrolla la Plataforma Electrénica de Gestion de
REAA y la Oficina de Asignacion de Recogidas, de conformidad con
el Real Decreto 110/2015, fue sometido a consulta publica hasta el 31
de enero de 2019. Actualmente, la plataforma electronica, que estuvo
a disposicion de todos los potenciales operadores en un formato de
pruebas durante un amplio periodo de tiempo, esta disponible para
uso, pero aun no es obligatorio.

En lo relativo a la REP de AEE, el Real Decreto 110/2015 establece
una serie de obligaciones que los productores deben asumir a través
de los sistemas individuales o colectivos de responsabilidad extendi-
da, que constituyan al efecto. Estas obligaciones son, fundamental-
mente, relativas a la prevencién y puesta en el mercado, a la recogida
de RAEE a través de sus propias redes cuando proceda, cumpliendo,
como minimo, determinados objetivos de recogida (65% de la media
del peso de los AEE introducidos en el mercado en los tres afios
precedentes, o el 85% de los RAEE generados). Igualmente deben
organizar la gestién de los RAEE que les correspondan y financiar lo
que les corresponda en recogida y gestién de RAEE, de las activida-
des a desarrollar en colaboracién con el grupo de trabajo de RAEE y
las campafas de concienciacion.

Con la finalidad de facilitar al consumidor las vias adecuadas de en-
trega del RAEE de manera que se eviten practicas indeseadas como
su recogida por gestores ilegales o su depdsito en la via publica, el
Real Decreto 110/2015 prevé cuatro posibles canales de recogida
separada de los RAEE: la recogida por los municipios, por los distri-
buidores, por los productores de AEE y directamente por los gestores
de residuos.
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El Real Decreto 110/2015 dispone que las entidades locales deben
establecer los sistemas que permitan la recogida separada, gratuita
para el usuario, de los RAEE domésticos (recogida puerta a puer-
ta; puntos limpios, fijos 0 méviles; suscripcion de acuerdos con ins-
talaciones de recogida autorizadas o con entidades de economia
social, etc.) y que podran aceptar la entrega de RAEE domésticos
procedentes de pequefios distribuidores cuando lo establezcan sus
ordenanzas o mediante acuerdos. Los “RAEE domésticos” corres-
ponden a los RAEE procedentes de hogares particulares o de fuentes
comerciales, industriales, institucionales y de otro tipo que, por su
naturaleza y cantidad, sean similares a los procedentes de hogares
particulares. Por exclusion, los “RAEE no domésticos” son conside-
rados “RAEE profesionales”.

En cuanto a la recogida de RAEE domésticos por los distribuidores,
estos estan obligados a aceptar, cuando los usuarios adquieran un
nuevo producto, la entrega de un RAEE equivalente al aparato que
se compra (recogida 1x1). Por otra parte, el real decreto impone la
obligacion a los grandes distribuidores con zonas de venta de AEE
superior a 400 m2, de recoger los RAEE muy pequefios de forma
gratuita y sin la condicién de que el usuario compre un aparato equi-
valente (recogida 1x0). Estas obligaciones se mantienen para las em-
presas de ventas a distancia. En la recogida llevada a cabo por los
distribuidores, se permite que el transporte de RAEE desde los hoga-
res o desde las tiendas del distribuidor, hasta la plataforma logistica
mediante un sistema de logistica inversa, o a las instalaciones de
recogida de las entidades locales, lo realicen los transportistas que
suministren los AEE nuevos, sin ser necesario que sean gestores de
residuos. El transporte de RAEE desde la plataforma logistica del dis-
tribuidor, hogares, tiendas o instalaciones de recogida de las entida-
des locales, hasta los gestores o plantas de tratamiento autorizadas,
se considera un traslado de residuos y le es de aplicacién el Real
Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado
de residuos en el interior del territorio del Estado.

Los productores de AEE, a través de los sistemas individuales o co-
lectivos de responsabilidad extendida, pueden organizar sus propias
redes de recogida de RAEE domésticos (incluidos los histéricos), o
pueden financiar y organizar recogidas domiciliarias con objeto de au-
mentar la recogida separada de los RAEE. Esto con independencia de
que las autoridades competentes puedan exigir que se establezcan
redes en determinadas zonas o para determinadas categorias o sub-
categorias de RAEE, motivadamente y bajo ciertas circunstancias.
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En el caso que un RAEE profesional no sea sustituido por un AEE de
tipo equivalente, ya sea un residuo histérico o un residuo huérfano,
la organizacioén y financiacion de su gestidon debe ser asumida por el
usuario profesional. En los demas casos, la recogida correra a cargo
de los productores de AEE profesionales (1x1) a través de los sistemas
individuales o colectivos de responsabilidad extendida del productor.

En lo que se refiere a los gestores que realicen recogida de RAEE,
deben cumplir con los requisitos genéricos en materia de recogida y
emitir un justificante (guia de despacho) a quien entregue los RAEE
con la informacion de los residuos entregados.

El Real Decreto 110/2015, en sus anexos VIl y VIlI, establece los re-
quisitos para la recogida y transporte de RAEE, y las condiciones de
almacenamiento. La recogida de los RAEE debe ser siempre sepa-
rada, esto es, por fracciones. Se consideran fracciones de residuos
no peligrosos aquellas que contienen exclusivamente residuos de los
grupos de tratamiento “monitores y pantallas LED”, “lamparas LED”,
“grandes aparatos [sin componentes peligrosos]”, “pequefios apara-
tos [sin componentes peligrosos o pilas incorporadas]”, y “paneles
fotovoltaicos [de silicio]”. Las instalaciones de recogida deben contar
con sistemas de seguridad de control de acceso a las mismas, para
evitar la manipulacion o robo de los RAEE recogidos. En el caso de
las lamparas que contienen mercurio, ademas de las condiciones ge-
nerales, se aplican condiciones especificas.

Asimismo, el real decreto establece los requisitos que deben cum-
plir las instalaciones o centros de preparacién para la reutilizacion
y las instalaciones de tratamiento (anexos IX y Xlll). Los centros de
preparacion para la reutilizacion de RAEE realizan labores de verifi-
cacion, segregacion, reparacién y limpieza, con la finalidad de que
los residuos pasen a ser AEE o “componentes recuperados”. A su
vez, los RAEE que no pueden ser preparados para la reutilizacion,
deben ser sometidos a tratamientos especificos, no permitiéndose
prensar ni fragmentar ni compactar ningun RAEE que no haya sido
sometido previamente al procedimiento de tratamiento especifico
que le corresponda.

En el caso de las lamparas LED, estas deben ser sometidas a la “ope-
raciéon de tratamiento general” (procedimiento G1 del anexo XllI del
Real Decreto 110/2015). Esto es, recepcién de los RAEE y desmon-
taje de componentes que puedan prepararse para la reutilizacion;
extraccidn de componentes, sustancias y mezclas; separacién en
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fracciones valorizables (férricas, no férricas, plasticos, vidrio, etc.) los
restos de RAEE.

En cuanto a las lamparas de descarga, estas deben ser sometidas a
la “operacién de tratamiento para ldmparas que contienen mercurio”
(procedimiento G5 del anexo Xlll) en instalaciones que sean capaces
de realizar su tratamiento completo. Adicionalmente a los requisitos
comunes, se aplican condiciones especificas.

El Real Decreto 110/2015 establece que las instalaciones de alma-
cenamiento, de preparacion para la reutilizacién o de tratamiento
especifico, deben someterse a un proceso de autorizacién de cada
Comunidad Autonoma donde esté establecida. La autorizacion con-
lleva una inspeccidn previa para verificar que se cumple con los re-
quisitos del anexo VIII, IX o XIll, que le correspondan, y la realizacion
de una prueba o ensayo para comprobar que puede cumplir con los
objetivos de valorizacion y reciclado del anexo XIV. En el caso de las
lamparas, el objetivo minimo es reciclar un 80%.

4.1.4 Manejo de lamparas usadas

Los RAEE pueden ser gestionados por los sistemas individuales o
colectivos de REP o directamente por los gestores de residuos au-
torizados, incluidas las entidades de economias social autorizadas
para ello.

En Espana hay varias organizaciones que actualmente operan siste-
mas integrados de gestion (SIG) y de REP autorizados para gestionar
los residuos de lamparas incluidas en la categoria 3 del Real Decre-
to 110/2015. Estas organizaciones y los correspondientes objetivos
minimos de recogida se muestran en la tabla siguiente. Cabe preci-
sar que, en base a la disposicion transitoria sexta del Real Decreto
110/2015, los sistemas individuales y los SIG de residuos existentes
al 21 de febrero de 2015 se rigen por lo previsto en el derogado
Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos
y electrénicos y la gestion de sus residuos, hasta que se adapten al
régimen previsto en la norma vigente. A fecha 18 de octubre de 2019,
solo Fundacion ECOTIC y REINICIA han sido autorizados como sis-
temas colectivos de REP de AEE.

En el caso de consumidores domésticos, las lamparas se gestionan a
través de una red de puntos de recogida, principalmente puntos lim-
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pios y tiendas. Los usuarios, mediante aportacion voluntaria, llevan
los residuos a los puntos limpios y los depositan en los contenedores
correspondientes. En los puntos limpios también se reciben lamparas
del pequefio comercio cuando lo permiten las correspondientes or-
denanzas municipales, a través de acuerdos o convenios especificos.

En Espafa, los puntos limpios, denominados también deixalleries,
garbigunes, ecoparques, ecocentros, puntos verdes, etc., son insta-
laciones donde se recogen principalmente residuos de competencia
municipal, que no son objeto de recogida domiciliaria. Los puntos
limpios fijos son instalaciones fijas y de gran tamafo, y suelen estar
ubicadas en zonas no centrales de los municipios; los puntos limpios
de barrio son instalaciones fijas de menor tamano situadas dentro
del area urbana; los puntos limpios moéviles consisten en un vehiculo
de recogida dotado de compartimentos, que se desplaza a distin-
tos puntos de recogida establecidos (lugar y horario). En los puntos
limpios fijos un encargado informa a los usuarios sobre la forma de
realizar el deposito de cada uno de los residuos y de la localizacion de
los diferentes contenedores. Las ordenanzas municipales establecen
las cantidades maximas de residuos a depositar por persona y dia;
por ejemplo, en Santa Cruz de Moya, Cuenca, se admiten hasta 5
lamparas fluorescentes por dia y usuario.

La colaboracion entre los sistemas colectivos y las entidades locales
que establecen los puntos limpios se regula a través de la firma de
convenios marco con las comunidades auténomas, o la firma de con-
venios bilaterales con determinados entes locales.

En la actualidad, las ldamparas LED son recogidas de forma conjunta
con las lamparas de descarga, pues son muy similares en forma y
aspecto, y por tanto los usuarios dificilmente pueden diferenciarlas al
deshacerse de ellas

4.1.4.1 Recoleccion

AMBILAMP es una asociacién sin fines de lucro, creada para la re-
cogida y tratamiento de los residuos de productos de iluminacion
contemplados dentro de la categoria 5 del derogado Real Decreto
208/2005, de 25 de febrero, sobre AEE y la gestidon de sus residuos.
En la nueva clasificacion de los AEE segun el Real Decreto 110/2015,
a las lamparas se les asigna una categoria especifica (categoria 3),
mientras que las luminarias y otros aparatos (controladores de luz,
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reguladores, etc.) se incluyen en las categorias 4 y 5 con otros AEE,
en funcion de su tamafo. AMBILAMP opera en todo el territorio espa-
fol, y a diciembre de 2018, la asociaciéon contaba con un total de 390
productores adheridos; de estos, 302 eran productores de lamparas.

PUNTOS DE RECOGIDA

AMBILAMP cuenta con diferentes opciones de recogida clasificadas
segun el tipo de usuario de que se trate (profesional o doméstico) y
el tipo de contenedor a utilizar (grande, mediano, pequefio o multi-
producto).

Para los usuarios domésticos se identifican la recogida en los puntos
limpios (contenedor grande), y la recogida en las grandes y pequefias
tiendas que venden lamparas (contenedor pequefio o multiproducto).
En el caso de los usuarios profesionales, AMBILAMP instala conte-
nedores grandes en los establecimientos de los grandes generado-
res de residuos (gran comercio, distribuidores mayoristas, grandes
empresas de instalaciones eléctricas, productores adheridos, ges-
tores de residuos) y contenedores medianos en las instalaciones de
instaladores eléctricos o pequefias empresas instaladoras que, por
limitaciones de espacio o menor generacion de residuos, no pueden
0 no necesitan tener un contenedor grande.

Los puntos de recogida equipados con contenedores grandes son
llamados “centros de recogida temporal”.

= CONTENEDOR GRANDE:

Fabricado en PEAD, cuenta con una tapa de apertura
parcial que facilita el depdsito del residuo en su inte-
rior. El contenedor tiene dos compartimentos para
permitir la separacién en el punto de recogida entre
tubos rectos (tanto fluorescentes como de tecnologia
LED) y el resto de las lamparas de descarga y LED.

Los contenedores se instalan en sitios cubiertos, ven-
tilados y de acceso controlado, que cumplen con
los requisitos técnicos exigidos por el Real Decreto
110/2015. Ademas, los contenedores tienen etiquetas
RFID (“Radio Frequency Identification”) para hacer su

seguimiento.
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= CONTENEDOR MEDIANO:

Esta compuesto por tres cajas diferentes, una para
tubos rectos, otra para tubos fluorescentes circula-
res, y la tercera para el resto de las lamparas de des-
carga y LED. Esta ultima tiene rampas internas para
evitar que se quiebren las lamparas al ser deposi-
tadas. La caja para tubos rectos se monta sobre un
soporte metalico que le proporciona la inclinacion
necesaria para facilitar la correcta colocacion de los
tubos y aprovechar la capacidad del contenedor. Las
cajas se ubican al interior de los talleres y de los esta-
blecimientos comerciales.

= CONTENEDOR PEQUENO:

Se trata de un contenedor con dos compartimentos
claramente diferenciados por colores, uno para los
tubos rectos y otro para el resto de las lamparas de
descarga y LED. Este ultimo compartimento cuen-
ta con rampas internas para evitar el quiebre de las
lamparas al momento de depositarlas. El contenedor
cuenta con un soporte que evita que las cajas toquen
directamente el suelo y que permite una inclinacién
adecuada para el correcto almacenamiento del resi-
duo. Las cajas se ubican al interior de ferreterias, su-
permercados y otros recintos comerciales.

= CONTENEDOR MULTIPRODUCTO:

Contenedor disefado por AMBILAMP y Recyclia para
la recogida de ldamparas, pequeros aparatos electro-
domeésticos y pilas en las grandes tiendas. El conte-
nedor cuenta con tres compartimentos diferenciados
para los residuos. Un primer espacio reservado a los
pequeiios AEE. Un segundo espacio adecuado para el
depésito de las pilas y pequeias baterias y finalmente
un tercer espacio subdividido en tres partes que esta
destinado al depésito por separado de tubos rectos,
tubos fluorescentes circulares, y el resto de las lampa-
ras de descarga y LED.
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PROCESO DE RECOGIDA

La recogida de los contenedores se realiza a pedido. Cuando el
contenedor grande esta al 70% de su capacidad, o una vez que los
contenedores medianos y pequefos estan llenos, el responsable del
punto de recogida solicita la recogida a AMBILAMP. Los contenedo-
res pueden ser llevados directamente a una planta de tratamiento o
a un centro de almacenamiento temporal, donde se procede a alma-
cenar el residuo antes de ser entregado a la planta de tratamiento.
Cuando se retiran los contenedores, estos se reemplazan con con-
tenedores vacios para que se pueda seguir almacenando residuos.

Los centros de almacenamiento temporal se utilizan cuando las plan-
tas de tratamiento estan alejadas, de manera que, al almacenar los
contenedores de lamparas durante un periodo de tiempo dado, es
posible acumular la cantidad suficiente de residuos para que el envio
a planta se realice minimizando el costo de transporte. En los centros
no se realiza ninguna manipulacién del residuo; la Unica operacién
que se realiza es el pesado de los contenedores.

En el caso de recogidas puntuales (por ejemplo, cambio masivo de
lamparas), se establece un protocolo de actuacién que se adapte a
las necesidades de esa situacion.

4.1.4.2 Tratamiento

Para el tratamiento de ldamparas con mercurio, se identifican las plan-
tas operadas por Recypilas (Bilbao), la UTE Vilomara Il (Barcelona),
Recilec (Sevilla), Recybérica Ambiental (Madrid) y Vaersa (Valencia).

En lo concerniente a las lamparas LED, estas se tratan en procesos
mecanicos con trituradores, como los pequefios AEE. Las fracciones
resultantes son: aluminio, hierro, circuitos impresos, plasticos y vidrio.

A) RECYBERICA AMBIENTAL (MADRID)

Las lamparas se someten a un proceso manual de
acondicionamiento y retirada de “residuos impro-
pios” antes de triturarlas. Durante la trituracion se
producen emisiones que son tratadas en un ciclon
dotado de filtro de mangas y filtro de carbono activo.
Como consecuencia del proceso, se obtienen diferen-

tes fracciones de residuos que se entregan a gestores
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autorizados: “residuos impropios” (maderas, papel y
carton), casquillos (mezcla de metal y plastico), vidrio,
y polvo de fésforos. El polvo se almacena en sacos
para transporte de mercancias peligrosas con doble
pared interna de polietileno, en el interior de un cubi-
culo con un sistema de aspiracion con filtro de carbon
activo y monitoreo continuo de emisiones.

B) RECILEC (SEVILLA)

Reciclado de Componentes Electronicos S.A. (Reci-
lec) es una empresa en la que participa la Agencia
de Medio Ambiente y Agua de Andalucia. El proceso
de tratamiento se basa en una trituracion seguida de
una separacion de las fracciones que componen el
residuo para la gestion posterior segun su naturaleza
(vidrio, casquillos metalicos, polvo contaminado con
mercurio). La trituracion del residuo se realiza me-
diante un tornillo sin fin y el transporte de materiales
se realiza a través de una instalacion neumatica.

C) UTE VILOMARA Il (BARCELONA)

Los tubos fluorescentes son introducidos en la linea
de produccioén (proceso de corte de terminales), que
tiene como objetivo separar los distintos componen-
tes del tubo: casquillos metalicos, vidrio y polvo de
fosforos que se extrae del tubo de vidrio dejandolo
limpio mediante un sistema de aspiracion con aire. El
aire generado se hace pasar por un sistema de limpie-
za formado por un ciclén, un filtro de mangas donde
se recupera el polvo de fosforos y un filtro de carbon
activo donde se eliminan las trazas de mercurio que
se puedan arrastrar. De las tres fracciones obtenidas
se tratan en el destilador los casquillos metalicos y el
polvo de fosforos, para separar el mercurio que con-
tienen. El destilador empleado es el mismo que se
ocupa en el tratamiento de las pilas botdn, variando
solo el tiempo de residencia del proceso.

D) RECYPILAS (BILBAO)

Recypilas S.A. es una empresa en la que participa Iho-
be, S.A. Sociedad Publica de Gestion Ambiental, ads-
crita al Departamento de Medio Ambiente, Planifica-

cion Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco.
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El proceso de reciclado de las lamparas fluorescentes
comienza con su carga en las cintas de alimentacion
hasta el proceso de rotura y captacion del polvo. Los
casquillos (metalicos y plasticos) avanzan por el pro-
ceso hasta depositarse en un contenedor. El vidrio
con restos de polvo pasa a otra fase donde una nueva
aspiracion continua retirando polvo de fosforos del vi-
drio. El vidrio ya libre de polvo pasa por un separador
para separar los restos férricos que pueda contener.
Después existe un nuevo separador de metales para
eliminar los posibles metales no férricos que pueda
contener el vidrio. Los residuos no peligrosos genera-
dos son el vidrio de cal normal, una fraccion metali-
co-plastica y un vidrio mixto que se reprocesa, y los
residuos peligrosos son el polvo con mercurio de las
lamparas y el polvo de vidrio del ciclon. El mercurio
contenido en el polvo de fosforos se envia a deposito
de seguridad.

E) VAERSA (VALENCIA)

Los tubos fluorescentes se introducen a una maquina
cortadora que separa los extremos de los tubos. Los
tubos de vidrio se soplan mediante aire comprimido,
haciendo que el polvo de fosforos con contenido de
mercurio se desprenda y pase por un sistema de fil-
tros. Los tubos de vidrio, una vez limpios, se trituran y
almacenan para su posterior reciclado. Los casquillos
y el polvo de fosforos son tratados en un destilador

para separar el mercurio que contienen.

4.2
COLOMBIA

4.2.1 Normativa basica

Por medio del Decreto 4741 de 2005, de 30 diciembre, “por el cual
se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los resi-
duos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion
integral” (hoy compilado en el Decreto 1076 del 2015, de 26 de mayo
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26, “por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”), se especificaron las ca-
racteristicas de los residuos peligrosos. Mediante el decreto también
se establecieron las responsabilidades de los diversos actores que
intervienen en la cadena de manejo de los residuos: los generadores
y transportistas de residuos, los responsables de las instalaciones de
tratamiento y las autoridades ambientales. A nivel reglamentario, el
concepto de responsabilidad extendida del productor se encuentra
establecido en este decreto en el que se indica que los plaguicidas,
farmacos o medicamentos vencidos y las baterias usadas plomo aci-
do estan sujetos a un Plan de Gestion de Devolucién de Productos
Posconsumo de manera que se garantice el para su retorno a la ca-
dena de produccién-importacion-distribuciéon-comercializacién. Asi
mismo, se dispone que son los fabricantes o importadores de dichos
productos los encargados de implementar los planes.

En 2007, mediante la Resolucién 1362 se cred un registro de genera-
dores de residuos peligrosos, que deben informar a las Corporacio-
nes Auténomas Regionales (CAR) sobre el tipo y las cantidades de
desechos generados, los lugares adonde se envian para su recupe-
racioén o disposicién, y el tipo de tratamiento a que son sometidos.

La Ley 1252 de 2008, de 27 de noviembre, “por la cual se dictan
normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos
y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”, prohibi6 la
importacion de estos residuos, y dispuso que solamente podran ser
exportados “aquellos residuos peligrosos que por su complejidad no
puedan ser tratados ambiental y sanitariamente dentro del territorio
colombiano”. Ademas, el articulo 8 de esta ley estableci6 que el fabri-
cante, importador o transportador de un producto con caracteristicas
de peligrosidad debe ser entendido como un generador del residuo.
La ley aclara que la responsabilidad del generador, fabricante, impor-
tador o transportador subsiste hasta que se haya efectuado y com-
probado el aprovechamiento o disposicion final del residuo.

4.2.2 Normativa RAEE

Actualmente, en Colombia rige la Ley 1672 de “Gestion de los Re-
siduos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos” aprobada en 2013. El
proceso de reglamentacién aun estd en marcha. La norma incluye el
concepto de Responsabilidad Extendida al Productor, estableciendo
que los sistemas de recoleccion y gestion son responsabilidad de los
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Productores (fabricantes e importadores de los AEE) con el apoyo de
los comercializadores y la participacion de los consumidores.

La Politica Nacional de RAEE fue promulgada en el afio 2017. Esta
Politica recoge los principios, objetivos, componentes y acciones que
establecié la Ley 1672 de 2013, en la cual se establece que, en la ges-
tién de los RAEE, los sistemas de recoleccion y gestion son responsa-
bilidad de los productores (fabricantes e importadores de los AEE) con
el apoyo de los comercializadores y la participacion de los consumi-
dores. A la fecha se han regulado 3 categorias de RAEE bajo sistemas
de recoleccion selectiva: computadores y periféricos (Resolucion 1512
de 2010), lamparas/bombillas ahorradoras (Resolucion 1511 de 2010)
y pilas y acumuladores portatiles (Resolucién 1297 de 2010).

4.2.3 Resolucion No.1511 de 2010

La Resolucién No.1511 del 5 de agosto de 2010, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, (hoy Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible), “por la cual se establecen los Sistemas
de Recoleccidn Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos de Bom-
billas y se adoptan otras disposiciones”, tiene por objeto establecer
a cargo de los productores de lamparas que se comercializan en el
pais, la obligacion de formular, presentar e implementar los “Siste-
mas de Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos de
Bombillas”, con el propdsito de prevenir y controlar la degradacion
del ambiente. Los residuos objeto de la resoluciéon comprenden las
lamparas usadas de las tecnologias tubos fluorescentes, fluorescen-
tes compactas, vapor de halogenuro metdlico, vapor de sodio y va-
por de mercurio, que se clasifican mediante las subpartidas 8539.31,
8539.32 y 8539.39.90 del arancel de aduanas. En lo referente a los
sujetos regulados, la resolucién establece que seran los productores
de 3.000 o mas unidades al afio.

Mediante el articulo 10 de la Resoluciéon No.1511 del 2010, se fijan
las metas minimas de recoleccién que deben asegurar los “Sistemas
de Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos de Bom-
billas”. A su vez, el articulo 11 sefala las condiciones que deberan
cumplir los centros de acopio que se establezcan como apoyo a los
Sistemas de Recoleccién Selectiva y Gestidon Ambiental, y establece
que los puntos de recoleccion o sus mecanismos equivalentes, asi
como los centros de acopio, no estaran sujetos a requisitos de auto-
rizacion previa por parte de la autoridad ambiental
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El articulo 20 establece la prohibicién de disponer las ldmparas usa-
das en rellenos sanitarios. Por otro lado, el paragrafo del articulo 13
dispone que, a partir de enero del afo 2016, solo podran ser gestio-
nadas las lamparas usadas a través de actividades de aprovecha-
miento y/o valorizacién con miras al reciclaje de estas, en instalacio-
nes dentro o fuera del pais.

La resolucién identifica a los productores como encargados de for-
mular los “Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de Bombillas”, pudiendo optar por la constitucion de un sis-
tema individual o colectivo. A su vez, estos sistemas deben cumplir
con las metas minimas de recoleccion (5% de las lamparas usadas,
con incrementos anuales minimos del 5%, hasta alcanzar como mini-
mo el 60%). La meta minima para el afio 2020 es 45%.

4.2.4 Manejo de lamparas usadas
4.2.4.1 Recoleccion

CASO LUMINA

El SRS fue propuesto de forma colectiva en un acuerdo entre im-
portadores y fabricantes de lamparas. A diciembre de 2019 estaba
conformado por 56 miembros. Durante el afio 2019 el Sistema de
Recoleccion Selectiva (SRS) Lumina gestioné 796,2 t de residuos,
equivalente a un 69,6% de la meta establecida para ese afio (1.143
t). Al término del afio 2019, Lumina tenia 425 puntos de recoleccion
habilitados para el para el sector residencial.

El modelo logistico implementado por Lumina se basa en dos secto-
res. El primero es el sector institucional y/o empresarial y el segundo
es el residencial y/o doméstico. Para el sector institucional (institu-
ciones u organismos dedicados a la prestacion de servicios, salud,
bancaria, hotelera, educativa, gobierno, etc.) se disefié un canal de
recoleccién en donde las empresas generadoras de residuos de ilu-
minacion envian los residuos desde el lugar de generacion hasta los
centros de acopio de Lumina, luego de lo cual el SRS asume todos
los costos de recoleccidn, almacenamiento y disposicion final de las
lamparas (a los usuarios industriales o institucionales se les atribuye
la obligacién de gestidn de residuos peligrosos, a la luz de decreto
4741 de 2005). Para el sector residencial y/o doméstico se instalaron
puntos de recoleccién en grandes tiendas, para que el consumidor
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final deposite alli los residuos provenientes del sector residencial,
posteriormente el operador o gestor asignado en la zona realiza el
proceso de recoleccion y traslado hasta los centros de acopio ha-
bilitados, desde donde se traslada hasta las empresas encargadas
de realizar la disposicion final. El operador estara encargado de co-
municarse con los encargados de los sitios donde se instalan los
contenedores, para iniciar la programacion de la recoleccién una vez
que se ha alcanzado un 70% de la capacidad de estos. Esta comu-
nicacion incluye también a los usuarios industriales o institucionales,
donde se entregan contenedores para la recoleccion interna de las
lamparas usadas.

Los contenedores estan clasificados segun el tipo de consumidor, esto
es, contenedor institucional y contenedor pequefio (pequefio consumi-
dor). El sistema propone un esquema de logistica inversa en el que se
recolectan y transportan los contenedores llenos con los residuos de
lamparas y se entregan contenedores vacios en su reemplazo.

Entre los puntos de recoleccién considerados resalta la vinculacion
que se espera con colegios, publicos y privados, asi como univer-
sidades, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), empresas de
energia y otras entidades.

El procedimiento contempla el uso de centros de acopio de residuos,
para acumular los residuos antes de ser transportados a las instala-
ciones de los gestores autorizados. Ademas de lo anterior, es impor-
tante mencionar que se contemplan instrucciones de manipulacién
y almacenamiento, asi como medidas en el caso de rotura de los
residuos de lamparas, incluyendo la indicacién de no disponer ampo-
lletas incandescentes dentro de los contenedores y la necesidad de
disponer en los sitios de elementos de aseo y de seguridad basicos.
El esquema de actividades incluye el uso de equipos Bulb Eater®
dentro de la actividad de reciclaje, es decir, en las instalaciones del
gestor autorizado para el manejo de los residuos de ldamparas.

Adicionalmente, Lumina participa en jornadas de recoleccion de re-
siduos posconsumo.

APROVECHAMIENTO

En Colombia, el “aprovechamiento” es la actividad complementaria
del servicio publico de aseo que comprende la recoleccion de resi-
duos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el trans-
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porte selectivo hasta la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento
(ECA) o hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasifica-
cién y pesaje por parte de la persona prestadora.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ha indicado
que la recoleccién de RAEE no forma parte del servicio publico do-
miciliario ya que por sus caracteristicas deben tener un tratamiento
y/o disposicion final diferencial regulado por otro tipo de normati-
va. No obstante, la Resolucién 1511, de 5 agosto de 2010, por la
cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de residuos de lamparas, dispone que los “puntos de re-
coleccién” y “centros de acopio” con capacidad inferior a 32 m3,
que se establezcan como apoyo al sistema de recoleccion de lampa-
ras usadas, no estan sujetos a requisitos de autorizacion previa por
parte de la autoridad ambiental (a diferencia del “almacenamiento”
que es una operacion que necesariamente debe ser realizada por
personas naturales o juridicas autorizadas). A la vez, esta resolucién
indica que el transporte desde los centros de acopio hasta las ins-
talaciones de almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, valo-
rizacién y/o disposicion final, debe cumplir con la legislacion vigen-
te sobre el transporte de mercancias peligrosas por carretera, sin
que se establezcan condiciones para el transporte hasta los centros
de acopio. Asi, en consideracion a los establecido en la Resolucion
1511, el programa Lumina se ha vinculado a organizaciones de re-
cicladores para que participen en actividades de recoleccién de
lamparas, produciéndose un escenario de cierta ambigledad legal.

4.2.4.2 Tratamiento

A. ASE

Las [amparas que pueden ser tratadas corresponden
a incandescentes, y lamparas de descarga (lamparas
fluorescentes, lamparas de vapor de mercurio a alta
presion, lamparas de luz de mezcla, lamparas con
halogenuros metalicos, lamparas de vapor de sodio a
alta y baja presion), ademas de luminarias. El equipo
utilizado para el tratamiento esta equipado con filtros
de aire con ventiladores para eliminar el polvo de fos-
foros de hasta 5 micras y un segundo filtro de carbon
activado para eliminar de forma segura el vapor del
mercurio. Los filtros y la unidad eléctrica de filtrado

garantizan que el triturador funcione con presion ne-
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gativa previniendo el escape de vapor de mercurio.
El area de almacenamiento y trituracion esta aisla-
da y equipada con un filtro de carbén activado que
mantiene la bodega libre mercurio en caso de alguna
ruptura. El proceso de tratamiento de lamparas cons-
ta de dos etapas, la primera es la introduccion ma-
nual de las lamparas el cargador para la trituracion
por medio de un agitador que separa el vidrio de las
partes metalicas y plasticas, la segunda es la recolec-
cion del polvo de fosforos en un filtro y el vapor de
mercurio en otro filtro de carbdn activado. El vidrio,
el metal y el plastico recuperado seran almacenados
con la respectiva sefalizacion.

El metal, plastico y cartéon en el que se encuentran
embaladas las ldmparas seran entregados a una coo-
perativa de reciclaje para su comercializacion, siem-
pre y cuando no estén contaminados por la rotura del
residuo en su interior, de lo contrario al estar conta-
minados con metales pesados seran encapsulados y
dispuestos en relleno de seguridad. El vidrio triturado,
dependiendo como sea su estado segun el funciona-
miento del equipo, se determinara su disposicion fi-
nal. Si los pedazos de vidrio recuperados tienen pun-
tas romas seran dispuestos como residuo ordinario,
mientras que, si salen cortopunzantes, seran encap-
sulados y dispuestos por Ecologistica S.A.

B. DESCONT

Autorizada mediante Resolucion No.4484 de 2010,
de la Secretaria Distrital de Ambiente de la Alcaldia
Mayor de Bogota, “por la cual se otorga una licencia
ambiental y se adoptan otras determinaciones”, para
el almacenamiento de tubos fluorescentes.

C. LITO (CALI)

Se cuenta con un equipo para realizar la trituracion
de las lamparas. El equipo realiza |la separacion de los
siguientes componentes: vidrio, casquillos de alumi-
nio, polvo de fésforos. Los residuos de vidrio y casqui-
llos de aluminio se realiza el aprovechamiento, previa
caracterizacion para determinar las caracteristicas de
peligrosidad. Se realiza una caracterizacion cada 6

meses mediante TCLP. El polvo de fésforos se retiene
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en el sistema de control de emisiones, se almacena
y posteriormente se gestiona en el exterior para su
aprovechamiento. Se realiza anualmente una evalua-
cion ocupacional para determinar la concentracion
de mercurio y silice en las areas de almacenamientoy
triturado de lamparas.

D. GAIA VITARE

Las bombillas y luminarias son sometidas a un trata-
miento de destruccion controlada con el fin de redu-
cir el volumen que ocupan. La destruccion se realizara
mediante un equipo Bulb Eater®. Se autoriza solo la
gestion de los residuos de lamparas a través de activi-
dades de aprovechamiento y/o valorizacién con miras
al reciclaje de los mismos, en instalaciones dentro o
fuera del pais.

E. INNOVACION AMBIENTAL

La Resolucion 0100 No.0150-00342 de 2013, de la
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca
(CVQ), “por la cual se autoriza la cesion parcial de una
licencia ambiental”, autoriza el desarrollo de las ac-
tividades de “tratamiento quimico de residuos y de-

mercurizacion de residuos peligrosos”.

4.3
PORTUGAL

4.3.1 Normativa RAEE

La Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
4 de julio de 2012, sobre RAEE, fue transpuesta a través del De-
creto-Ley N°152-D/2017, de 11 de diciembre, que unifica el régimen
para la gestién de flujos de residuos especificos sujetos al principio
de responsabilidad extendida del productor. Los productores de AEE
deben cumplir las obligaciones establecidas en este decreto-ley a
través de un sistema de gestidn, individual o colectivo, o a través de
la celebracién de un acuerdo voluntario con la Agencia Portuguesa
de Medio Ambiente.
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Los sistemas colectivos de gestién deben establecer una red de re-
cepcion, recogida selectiva, transporte y tratamiento de los RAEE,
celebrando los contratos necesarios con distribuidores, comercia-
lizadores, municipalidades o sistemas de gestiéon de residuos de
municipalidades o de mancomunidades municipales, gestores de
residuos, y con otras entidades. Los sistemas colectivos de gestion
deben asumir los costos adicionales en que incurran los Sistemas de
Gestion de Residuos Urbanos (en portugués “Sistemas de Gestéo de
Residuos Urbanos”, SGRU), por la recogida selectiva de RAEE.

La red de recepcion y recogida selectiva debe tomar en cuenta la
densidad de la poblacion y proximidad al usuario. La red de recogi-
da selectiva debe permitir a los usuarios domésticos (en portugués
“utilizadores particulares”) y comercializadores entregar los RAEE de
forma gratuita. La normativa establece que los comercializadores es-
tan obligados a aceptar la devolucién de un RAEE, sin cargo, en la
venta de un AEE, siempre que el RAEE sea equivalente o desemperie
las mismas funciones que el articulo nuevo en venta (recogida 1x1).
Por otra parte, los establecimientos con zonas de venta de AEE supe-
rior a 400 m2, estan obligados a recibir los RAEE muy pequefios (sin
dimensiones externas superiores a 25 cm) de forma gratuita y sin la
condicién de que el usuario compre un aparato equivalente (recogida
1x0). En este caso, el decreto-ley permite a la Agencia de Medio Am-
biente de Portugal (APA) autorizar sistemas de recogida alternativos.
Cuando la venta incluye entrega a domicilio, los comercializadores
estan obligados a proporcionar transporte gratuito de los RAEE a sus
instalaciones o hasta gestores autorizados.

Tratandose de AEE de uso profesional comercializados antes del 13
de agosto de 2005, los productores son responsables de la gestion de
los “RAEE profesionales” (en portugués “REEE provenientes de utili-
zadores ndo particulares”), sélo en el caso de que se sustituyan por
nuevos productos equivalentes o por nuevos productos que desem-
pefien las mismas funciones: en los demas casos, el costo de la ges-
tién debe ser asumido por el usuario. RAEE profesionales son todos
los RAEE que no son domésticos. Los “RAEE domésticos” (“REEE
provenientes de utilizadores particulares”) son aquellos que provienen
de domicilios particulares, fuentes comerciales, industriales, institu-
cionales u otros, pero que por su propia naturaleza y las cantidades
son similares a RAEE procedentes de hogares particulares.

Los usuarios profesionales (en portugués “utilizadores néo particulares”)
deben transferir la responsabilidad de la gestién de sus RAEE a un ges-
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tor autorizado para su tratamiento o a un sistema colectivo de gestion.
Los RAEE profesionales deben ser entregados a gestores y centros de
recepcion que emitan documentos de seguimiento de residuos (e-GAR,
del portugués “guia de acompanhamento de residuos eletronica”), que
sirvan de evidencia de su correcta transferencia. En consecuencia, los
usuarios profesionales no pueden depositar sus RAEE en los puntos
de recoleccion para usuarios domésticos, tales como “pontos eletrao”,
“depositrdes” u otros lugares similares, ni pueden gestionarlos a través
de las campafas promovidas por los sistemas de gestidn, tales como
campanas en escuelas o asociaciones de bomberos.

Los puntos de recogida (en portugués “puntos de recolha”) y los pun-
tos de devolucion (en portugués “pontos de retoma”) estan exentos de
los requerimientos de licencia y registro en el “Sistema Integrado de
Registo Electrénico de Residuos” (SIRER), pero deben estar cubier-
tos y deben disponer de superficies impermeables con instalaciones
para la recogida de derrames. Los centros de recepcion de residuos
(en portugués “centro de recepgéo de residuos”) estan sujetos a la
obtencion de licencia conforme al Decreto-Ley N°178/2006, de 11 de
septiembre, que aprueba el régimen general de gestién de residuos.

Los productores deben implementar sistemas que utilicen las mejores
técnicas disponibles para el tratamiento de RAEE, y las operaciones
de tratamiento de RAEE deben realizarse preferentemente en Portu-
gal, teniendo en cuenta los principios de autosuficiencia y proximidad.
Para el tratamiento adecuado de los residuos, la APA puede proponer
acuerdos para incentivar a los gestores de residuos a que introduzcan
sistemas certificados de gestion ambiental. Conforme al Decreto-Ley
N°152-D/2017, los gestores de tratamiento de RAEE estan sujetos al
cumplimiento de requisitos minimos de calidad y eficiencia estableci-
dos por la APA. Actualmente, estos requisitos se basan en la norma
CENELEC EN 50625-1, relativa a los requisitos de recogida, logistica
y tratamiento de RAEE, asi como en el estandar WEEELabex.

4.3.2 Manejo de lamparas usadas

En Portugal hay tres organizaciones que operan sistemas colecti-
vos (SIGREEE, del portugués “sistema integrado de gestdo de re-
siduos de equipamentos elétricos e electrénicos”) autorizados para
gestionar residuos de todas las categorias de RAEE del Decreto-Ley
N°152-D/2017, incluyendo lamparas (categoria 3): Electrao (anterior-
mente Amb3E), ERP Portugal y WEEECYCLE. Electrdo y ERP Por-
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tugal estan autorizadas desde el afio 2006, y WEEECYCLE desde el
afo 2018. Los objetivos minimos de recogida para el afio 2018, y los
pesos de RAEE recogidos, se muestran en la tabla siguiente.

TABLA 10: Objetivos minimos de recogida y peso de RAEE recogidos, afio 2018 *1°

PESO MEDIO
DE AEE PESODERAEE PUNTOS EN RED
orGANIZacion | INTRODUCIDOs | OBIETWODE | PESOTOTAL - pecogiposDE  DE RECOGIDA
ENELMERCADO, | RECOSIDADE | - DRRARC &) LACATEGORIA  SELECTIVADE
AROS 2015 A 3(m RAEE
2017 (T)
ELECTRAO 94957 42731 43.030 321 3540M
ERP PORTUGAL 53.842 24.229 24662 7 27988/
WEEECYCLE s s s sh sh

s/i = Sin informacién

al Electrédo informé que el afio 2017 recolectaron ldmparas en 2.156 puntos, de un total de 2.403
puntos habilitados ese afio.

b/ ERP Portugal informa que recolecta lamparas en todos los puntos de su red, siempre que sea
necesario. En 2018, se recolectaron lamparas en 410 puntos.

La tarifa que los productores debe pagar por entrar al sistema (en
portugués, “valores de prestagdes financeiras”, VPF) se indican en
la tabla a continuacion. Los productores que introducen anualmente
en el mercado menos de una cierta cantidad de lamparas (pequefios
productores) estan sujetos a un pago unico anual.

TABLA 11: Tarifa de incorporacion de asociados a los SIGREEE en Portugal

ELECTRAO ERP PORTUGAL WEEECYCLE
(2019) (2019) (2020)

TIPO DE LAMPARAS

LAMPARAS FLUORESCENTES, LAMPARAS
DE DESCARGA CON VAPOR DE SODIO A BAJA

PRESION, LAMPARAS DE DESCARGA DE 503,00 491,94 73961

ALTA PRESION (€/T)

LAMPARAS LED (€/T) 503,00 467,34 739,61

OTRAS LAMPARAS (€/T) 503,00 491,94 739,61
PEQUENO PRODUCTOR (€/ANO) 100,00 (<17T) 80,00-491,94 (<1T) 444,00 (<0,5T)

©

" Electrao. Relatorio Anual de Actividades, Gestdo de Residuos de Equipamentos Eléctricos e
Electrénicos 2018. Disponible en: hitps://www.electrao.pt/relatorios-de-actividade/

10. ERP Portugal. Relatério Anual de Actividades de REEE 2018. Disponible en: https://erp-recy-
cling.org/pt-pt/relatorios/
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4.3.2.1 Recoleccion

Los usuarios domésticos pueden entregar las ldmparas usadas de
forma gratuita en los puntos de venta o distribucion siempre que se
adquiera una nueva de tipo equivalente; pueden depositarlas en las
cajas o contenedores especiales ubicados en diferentes puntos de
recogida de los SIGREEE (“pontos eletraos” y “depositroes” en esta-
cionamientos de grandes tiendas, edificios publicos, escuelas, cuar-
teles de bomberos, etc.) pueden llevarlas a los “ecocentros” o a los
centros de recepciodn (“centros de recepcdo”) de los SGRU o de los
gestores de residuos. Los ecocentros son instalaciones municipa-
les cerradas y vigiladas, destinadas a la recepcién y almacenamiento
temporal y separado de aquellos residuos que no son objeto de re-
cogida selectiva puerta a puerta o que no pueden ser depositados,
por sus dimensiones o caracteristicas, en “ecopontos”. En los eco-
centros un encargado inspecciona y registra la entrada de residuos,
e informa a los usuarios sobre la localizacion de los diferentes conte-
nedores. En algunos casos es responsabilidad exclusiva de los usua-
rios descargar los residuos en el lugar indicado por el encargado; en
otros, el usuario es acompafiado por un funcionario del ecocentro.

Los usuarios profesionales deben entregar sus REEE a gestores,
ecocentros o centros de recepcion que emitan documentos de se-
guimiento de residuos (e-GAR).

En los centros de recepcion los REEE se clasifican y almacenan hasta
alcanzar una cantidad suficiente para su envio a las plantas de va-
lorizacion. En estos centros se retiran materiales contaminantes (por
ejemplo, papel, cartéon, plastico, etc.), si es necesario, y las laAmparas
usadas se dividen en categorias desde la perspectiva del tratamien-
to. Los centros de recepcion de la red de ERP Portugal clasifican
las lamparas en 4 categorias: tubos fluorescentes, lamparas LED,
lamparas quebradas, y otro tipo de ldmparas. Electrdo agrega una
categoria adicional llamada lamparas con plastico.

De acuerdo con las disposiciones de sus respectivas licencias, las
organizaciones que operan los SIGREEE deben asegurarse de que se
realicen auditorias anuales a los actores del sistema, es decir, produc-
tores, centros de recepcion, distribuidores, SGRU y gestores de resi-
duos, realizadas por entidades externas e independientes, con el ob-
jetivo de verificar la calidad y exactitud de la informacién transmitida.
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La red de recogida de Electrdo (“Rede Electrao“) comprende lugares
o recintos de recogida (en portugués, “locais de recolha”) clasifica-
dos en puntos de recogidas (PR, del portugués “pontos de recolha”),
puntos de devolucién (PRET, del portugués “pontos de retoma”), y
centros de recepcion (CR, del portugués “centro de recepgéo”). Tam-
bién hay 2 plataformas de consolidacion que apoyan la actividad de
recoleccion.

Los PRy los PRET se caracterizan por su proximidad y facilidad de
acceso para los generadores de RAEE. En estos lugares o recintos
se logra la concentracion temporal de RAEE en cajas y contenedores
proporcionados por Electrdo.Dependiendo de su naturaleza, los PRy
PRET se organizan como sigue:

(1) Distribucién: Se consideran los establecimientos o
instalaciones administradas por los distribuidores. De
acuerdo con el nivel de acceso de publico, se distin-
guen dos tipos:

m PRET Tiendas (en portugués, “PRET Loja"): lugares o recin-
tos con acceso directo al publico, que utilizan las cajas de la

“Rede Electrdo” para la recogida de RAEE (por ejemplo, tien-
das de productos de iluminacion);

m PRET Bodegas (en portugués, “PRET Armazém”): lugares o
recintos sin acceso directo al publico (por ejemplo, bodegas
de distribucion que reciben los AEE usados devueltos por los
usuarios, usando un proceso de logistica inversa).

(2) SGRU: Se consideran los espacios e instalaciones
de acceso publico de propiedad de los SGRU o de los
municipios:

m PR SGRU: lugares o recintos de recogida de RAEE consisten-

tes en ecocentros, estaciones de transferencia y otras instala-
ciones administradas por los SGRU;

m PR Municipios: lugares o recintos de recogida de RAEE que
funcionan en establecimientos de municipios que se han aso-
ciado con Electrao (Figura 23).

(3) Otros: Se consideran los puntos de recogida res-
tantes de la “Rede Electrao”, a saber:

m PR Publicos: comprende los otros lugares o recintos de reco-
gida de RAEE con acceso directo al publico, en forma perma-
nente, es decir, aquellos instalados en cuarteles de bomberos,
asi como los “ponto electrdo” en mercados, gestores de resi-
duos universidades, etc,;
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m PR Privados: lugares o recintos de recogida en empresas
privadas y organismos publicos, sin acceso directo al publico
debido a que no reunen las condiciones para recibir RAEE de
terceros;

m PR Recoleccion Especial: lugares o recintos ubicados en las
instalaciones de generadores de RAEE, sin acceso al publico,
sin caracter permanente, que han solicitado a Electrdo una re-
cogida minima de 250 kg de RAEE;

m PR Campanfas: lugares o recintos asociados a campanas
tales como “Escola Electrdo”, “Quartel Electrdo”, “Electrdo by
AHP”, “Electrdo Empresas”; “Electrao Lampadas”. Al final de las
campanas, los “PR Campafas” pueden continuar en el tiempo
como “PR Publicos” o “PR Privados”.

Los CR son lugares cerrados, con acceso publico controlado, que
reciben, clasifican, almacenan, consolidan y preparan los RAEE para
su envio a instalaciones de valorizacion. Los CR almacenan cajas y
contenedores de repuesto para envio a los lugares o recintos de re-
cogida cuando sea solicitado por Electrao. Estos centros cuentan con
seguros de responsabilidad y civil y de responsabilidad ambiental.
Los CR se dividen en dos categorias:

(1) CR SGRU: el servicio es ofrecido por un SGRU.

(2) CR OPGR: el servicio es ofrecido por un gestor de
residuos (del portugués “operador privado de gestao
de residuos”, OPGR).

En los CR las lamparas se transfieren a contenedores de PEAD (Figura
26). Las lamparas recibidas en cajas de cartén de Electrao se colocan
en esas mismas cajas dentro de los contenedores de PEAD. Las lam-
paras quebradas se almacenan por separado, en un recipiente her-
mético con tapa. Cada transporte desde los CR es acompanado por
el correspondiente documento de seguimiento de residuos (e-GAR).

En 2018, la red de recogida de Electrdo comprendia 3.540 lugares o
recintos de recogida de RAEE, con 344 lugares o recintos de recogida
en promedio por cada millén habitantes (equivalente a 2.907 habi-
tantes por lugar o recinto de recogida). En 2017, habia 233 lugares
o recintos de recogida de RAEE por cada milléon de habitantes. Ese
afo se recolectaron lamparas en 2.156 puntos de los 2.403 lugares o
recintos disponibles.

Adicionalmente, hay dos plataformas de consolidacién operadas por
gestores de residuos desde el ano 2012, que prestan un servicio si-
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milar al de los CR (estos son, clasificacién y almacenamiento), y que
reciben lamparas directamente desde algunos PR, PRET o CR.

4.3.2.2 Tratamiento

Las lamparas de descarga recogidas por los SIGREEE operados por
Electrdo y ERP Portugal son enviadas a Ambicare. Su tratamiento
consiste en el triturado y posterior lavado con un liquido que contiene
un agente oxidante (hipoclorito). Durante el lavado, el mercurio se
oxida formando una sal estable (6xido de mercurio). El liquido es con-
ducido a un separador lamelar donde se produce un lodo que con-
tiene el polvo de fosforos (tierras raras) y 6xido de mercurio. En otro
separador, las otras fracciones libres de mercurio (vidrio, metales,
otros materiales) se separan para su posterior envio a valorizacion.
El lodo es enviado a eliminacion, donde el mercurio es estabilizado
y dispuesto en un relleno de seguridad. La empresa esta certificada
por WEEELabex.

4.4
CANADA

4.4.1 Normativa basica

En Canad3, la responsabilidad de la gestion de residuos peligrosos y
materiales reciclables peligrosos es compartida entre los gobiernos
federales, provinciales, territoriales y municipales. El gobierno federal
regula los movimientos internacionales e interprovinciales, mientras
que los gobiernos provinciales y territoriales regulan los movimientos
de residuos peligrosos y materiales reciclables peligrosos dentro de
sus jurisdicciones. Los gobiernos provinciales y territoriales también
son responsables de establecer las medidas y los criterios de conce-
sion de licencias para los generadores de residuos peligrosos, trans-
portistas, e instalaciones de tratamiento

En 2009, el Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME)
adopto el Plan de Accién Canadiense para la Responsabilidad Exten-
dida del Productor (en inglés, “Canada-wide Action Plan for Extended
Producer Responsibility”, CAP-EPR), por el cual las distintas jurisdic-
ciones se comprometian a trabajar hacia el manejo de las lamparas
con mercurio a través de programas de responsabilidad extendida
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del productor (REP). Los programas REP estan regulados bajo la ju-
risdiccion de las autoridades provinciales y territoriales, mientras que
los gobiernos municipales establecen los programas de recoleccién,
reciclaje y eliminacion dentro de sus jurisdicciones.

4.4.2 Normativa sobre lamparas usadas

En 2014, como parte del esfuerzo del Gobierno canadiense para re-
ducir las emisiones de mercurio al medio ambiente se promulgé el
Reglamento Sobre Productos que Contienen Mercurio (en inglés,
“Products Containing Mercury Regulations”), que establecié un limite
en el contenido de mercurio en los tubos fluorescentes y otros tipos
lamparas. El reglamento también requeria que los productos con mer-
curio fueran etiquetados para informar a los consumidores sobre su
presencia en el producto y las opciones para su gestion al final de la
vida util. En 2018, Environment and Climate Change Canada (ECCC,
anteriormente Environment Canada) publicé un documento de con-
sulta sobre las enmiendas legislativas necesarias para alinear este re-
glamento con los requerimientos de la Convencion de Minamata, y la
posible prohibicion, a partir del afio 2023, de importacion y fabricacién
de lamparas fluorescentes compactas para iluminaciéon general y de
lamparas con mercurio para los faros delanteros de vehiculos.

En febrero de 2017, ECCC publicé el Cdédigo de Practicas para la
Gestion Ambientalmente Racional de las Lamparas con Mercurio al
Final de su Vida Util (“Code of Practice for the Environmentally Sound
Management of End-of-life Lamps Containing Mercury”), que entrega
informacién sobre las mejores practicas, diferentes opciones y otras
consideraciones para evitar emisiones de mercurio en la recogida,
almacenamiento, transporte y tratamiento de las lamparas. Se indica
que la gestion ambientalmente racional de lamparas usadas signifi-
ca asegurar una recogida selectiva, y que se almacenan, manipulen,
transporten y procesen de una manera que impida la liberacién de
mercurio al medio ambiente. También significa que el mercurio con-
tenido en los residuos se recupera o se estabiliza antes de su elimi-
nacién en un relleno de seguridad. El cédigo incluye informacién para
el manejo de lamparas en las zonas del pais donde el acceso a ins-
talaciones de tratamiento es limitado. El coédigo de practicas es una
herramienta voluntaria desarrollada para complementar las iniciativas
de las distintas jurisdicciones de gobierno.
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Mas recientemente, ECCC publicé la Estrategia Nacional para Lam-
paras que Contienen Mercurio (en inglés “National Strategy for
Lamps Containing Mercury”), en el marco de la ley que establece
la estrategia nacional para la eliminaciéon segura y ambientalmente
racional de lamparas que contienen mercurio (“National Strategy for
Safe and Environmentally Sound Disposal of Lamps Containing Mer-
cury Act”). La estrategia pretende eliminar las ldmparas como fuente
de contaminacién de mercurio en Canada, y recomienda acciones
para asegurar que las lamparas con mercurio se desvien de los re-
llenos sanitarios de una manera ambientalmente racional y que la
transicion a las lamparas libres de mercurio se produzca tan pronto
como sea posible.

4.4.3 Manejo de lamparas usadas

Hoy en dia, cuatro provincias (Columbia Britanica, Manitoba, Quebec,
e Isla del Principe Eduardo) han legislado programas REP obligato-
rios para las lamparas que contienen mercurio, mientras que otras
(Ontario, Nueva Escocia) tienen programas provinciales voluntarios.
En otras provincias y territorios, hay municipios, tiendas y organiza-
ciones sin animo de lucro que han implementado programas volun-
tarios para evitar que las lamparas con mercurio lleguen a rellenos
sanitarios. Hay reportado cerca de 1400 puntos de recogida / entrega
a nivel nacional.

El nivel de conciencia del publico sobre la presencia de mercurio
en las lamparas y sobre las opciones de manejo es generalmente
bajo 55% en las provincias con REP obligatoria. En Columbia Bri-
tanica, en 2015 se encontré que los residuos de productos de ilu-
minacion eran los segundos mas probables de ser arrojados a la
basura (después del poliestireno expandido), debido principalmente
al desconocimiento sobre la necesidad de desviar estos residuos
de los rellenos sanitarios, o sobre los lugares o recintos de recogida
disponibles. A nivel pais, en 2011 el 32% de los hogares canadien-
ses entregaron las lamparas fluorescentes compactas en algun pun-
to de recogida, mientras que la mitad de los hogares arrojaron las
lamparas a la basura, sin separar. En 2017, el 53% de los hogares
entregd las ldmparas con mercurio en puntos de recogida, y el 32%
las arrojé a la basura.

El acceso a lugares o recintos de recogida es un problema en algunas
provincias, como también lo es en las zonas rurales, remotas y nor-

Pag. 60



Capitulo 4 - MANEJO DE LAMPARAS USADAS EN PAISES SELECCIONADOS I

te del pais, asi estas comunidades también enfrentan problemas de
acceso limitado a suministros y capacitacién (para la gestion segura
del residuo); elevados costos de transporte a instalaciones de pro-
cesamiento (en especial las comunidades que no tienen acceso por
carretera); y la falta de incentivos econémicos para que la industria
privada invierta en infraestructura de tratamiento. Esto porque, desde
la perspectiva del reciclaje, el manejo tiene un alto costo relativo al
valor de los materiales recuperados, y las ldmparas contienen una
sustancia peligrosa que necesita experiencia y equipos especiales
para su manejo. En las provincias con REP, las organizaciones que
operan los sistemas de gestiéon a menudo relinen sus recursos para
organizar eventos de recoleccion de diferentes tipos de residuos en
estas comunidades. En las provincias con REP sélo para lamparas
con mercurio, los sistemas de gestion estan enfrentando una dismi-
nucién en las ventas de lamparas con mercurio (a2 medida que son
reemplazadas por lamparas LED), lo que se ha traducido en una dis-
minucion de los recursos disponibles para operar con eficacia. Esto
sucede porqgue la recogida, transporte y tratamiento se financian con
una tasa visible (en inglés, “Environmental Handling Fee”) cobrada al
consumidor en el punto de venta.

4.4.31 Recoleccion

Los mecanismos de recoleccion utilizados en Canada incluyen prin-
cipalmente los siguientes:

(1) INSTALACIONES MUNICIPALES DE RECOGIDA (EN
INGLES, "MUNICIPAL COLLECTION STATIONS”), O
PUNTOS DE ENTREGA (EN INGLES, “DROP-OFF DE-
POTS”) DE RESIDUOS PELIGROSOS DOMICILIARIOS
O RESIDUOS ESPECIALES:

Las [amparas usadas con mercurio se pueden recibir
en instalaciones de recogida designadas, de propie-
dad y operacion municipal. Las instalaciones munici-
pales para residuos peligrosos domiciliarios ubicadas
en los rellenos sanitarios son los puntos de entrega
mas tipicos. Otros lugares de entrega incluyen edi-
ficios municipales y eventos de recoleccion. Es mas
probable que los municipios mas pequefos no ten-
gan puntos de entrega permanentes y en su lugar
organicen campafas o eventos de recoleccion en

ciertos dias.
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(2) PROGRAMAS DE DEVOLUCION EN TIENDA (EN
INGLES, “RETAIL TAKE-BACK PROGRAMS"):

Los contenedores se colocan normalmente cerca de
la entrada de las tiendas y la entrega de las lampa-
ras es gratuita. Esta opcion se encuentra a menudo en
las provincias con REP. Es comun que las tiendas sélo
acepten ldamparas fluorescentes compactas, aunque
algunas también reciben tubos fluorescentes y otras
lamparas. Estos puntos de entrega son a menudo de
tipo “autoservicio”, y el publico debe ser informado so-
bre como depositar las lamparas en los contenedores .
En provincias sin REP obligatoria, algunas tiendas
qgue venden lamparas reciben voluntariamente cier-
tas lamparas usadas de uso domeéstico, de forma gra-
tuita, como parte de su politica corporativa (en inglés
“corporate product stewardship policy”).

(3) SERVICIOS DE RECOGIDA EN EL DOMICILIO (EN
INGLES, “PICK-UP SERVICES”):

Los consumidores o generadores de residuos (usua-
rios comerciales e institucionales, y administradores
de edificios) pueden Ilamar a su municipalidad o pro-
veedor para programar la recogida de sus lamparas
usadas. Por ejemplo, en Toronto y Greater Sudbury,
Ontario, un programa de recoleccion de acera lla-
mado Toxic Taxi permite a los residentes solicitar la
recogida de residuos peligrosos domiciliarios de for-
ma gratuita. Algunos municipios han implementado
programas de recoleccion en la acera de residuos pe-
ligrosos domiciliarios. Muchos de los programas obli-
gatorios de REP ofrecen este servicio de forma gra-
tuita a los usuarios domeésticos y comerciales ya que
la tasa de reciclaje se paga cuando se compran las
lamparas. En las jurisdicciones canadienses sin pro-
gramas obligatorios, los usuarios comerciales deben
pagar por este servicio.

(4) SERVICIOS PREPAGO DE ENViIO POR CORREO
(EN INGLES, “PRE-PAID SHIPPING SERVICE”):
Algunas empresas y gestores de residuos venden kits
consistentes en una caja o contenedor que cumple
las disposiciones aplicables al transporte de mercan-

cias peligrosas, instrucciones, y una etiqueta de envio
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prepagado. El precio del kit incluye el costo de trata-
miento y la entrega de un certificado de reciclaje. Es-
tos servicios se ofrecen normalmente a usuarios que
no generan volumenes importantes de residuos o lo
hacen de manera intermitente, y/o donde las alterna-
tivas de recoleccion son limitadas.

(5) PROGRAMAS DE COMPRAS:

Los usuarios comerciales implementan sistemas de
logistica inversa para la devolucion de los productos
después de su uso. Las empresas incluyen la gestion
de las lamparas usadas en los contratos de compra.
Entonces, cuando el proveedor reemplaza las lampa-
ras usadas por otras nuevas, las lamparas usadas son
devueltas a las instalaciones del proveedor usando el
mismo vehiculo utilizado para la entrega de las lam-
paras nuevas.

(6) PROGRAMAS DE SUSTITUCION:

Los programas de sustitucion estan disefados para
acelerar la transicion hacia la iluminacion mas efi-
ciente a través de la sustitucion a bajo o ningun costo
de lamparas con mercurio por lamparas eficientes sin
mercurio (tales como lamparas LED).

Por ejemplo, un programa de sustitucion llamado
“‘Community LED Swap-Out” llevado a cabo por la Arc-
tic Energy Alliance, en colaboracion con el Gobierno
de los Territorios del Noroeste, significo la sustitucion
directa de lamparas menos eficientes por lamparas
LED en las comunidades dependientes de la gene-
racion de energia a partir de diésel. Otro ejemplo es
un proyecto piloto desarrollado por Crown-Indige-
nous Relations, Northern Affairs Canada (CIRNACQC), e
Indigenous Services Canada (ISC), que consistio en el
reemplazo de lamparas con mercurio por lamparas

libres de mercurio de alta eficiencia energética.

Los tipos de instalaciones de recogida y almacenamiento son tres,
principalmente: recintos o lugares de recoleccién primaria, instala-
ciones intermedias de almacenamiento y consolidacién, y bodegas
e instalaciones comerciales de almacenamiento y consolidacion. Los
recintos o lugares de recoleccion primaria incluyen instalaciones mu-
nicipales de residuos, edificios municipales, puntos de venta y luga-
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res o recintos privados de recoleccion. En los sitios de recoleccién
primaria se pueden clasificar y separar diferentes tipos de lamparas
cuando los gestores de residuos requieren que las lamparas lleguen
a sus instalaciones previamente clasificadas. Desde el sitio de re-
coleccién primaria, las lamparas pueden enviarse a una instalacion
intermedia de consolidacién antes de enviarlas al gestor de residuos.
Los requisitos para manejar las ldmparas usadas en estas instala-
ciones dependen de los requisitos de la jurisdiccion canadiense en
la que operan las instalaciones y de si las lamparas se consideran
residuos peligrosos segun la legislacion provincial o territorial. En
algunos casos, las lamparas usadas enteras estan exentas de la le-
gislacion provincial o territorial sobre gestiéon de residuos, y se pue-
den gestionar de manera similar a las lamparas nuevas, siempre que
estén destinadas a una instalacion de reciclaje. Las lamparas tritura-
das suelen estar sujetas a las regulaciones provinciales o territoriales
sobre gestion de residuos peligrosos y, por lo tanto, pueden estar
sujetas a requisitos de gestiéon especificos. Por ultimo, las lampa-
ras pueden recogerse y almacenarse temporalmente en instalacio-
nes comerciales de almacenamiento y consolidacion, siempre que el
material no sea considerado peligroso por la jurisdiccion provincial
o territorial en la que opera la instalacion. Una instalacion comercial
de consolidacién puede ser una tienda o un establecimiento comer-
cial que recibe pequefias cantidades de ldamparas del publico u otros
operadores comerciales.

La mayoria de los canadienses (96%) estan a 30 minutos o menos
en automdvil de una instalacién de recogida o evento de recoleccién
donde pueden entregar las lamparas usadas. La mayoria (84 %) tam-
bién estd a 10 minutos o menos en automavil. En general, el acceso
es menor en jurisdicciones con mayor poblacion rural. Por ejemplo,
en Terranova y Labrador, el 67% de los residentes se encuentra a 30
minutos 0 menos en automovil, y el 24% estd a 10 minutos o menos.

4.4.3.2 Transporte

Las provincias y territorios generalmente aplican el Reglamento para
el Transporte de Mercancias Peligrosas (en inglés, “Transportation of
Dangerous Goods Regulations”) para clasificar las ldmparas usadas,
rotas o trituradas y el polvo de fésforos con mercurio, para su trans-
porte. Sin embargo, hay algunas provincias y territorios que tienen
regulaciones especificas.
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Por ejemplo, en Ontario, existe una exencioén especial para los “re-
siduos comunes de mercurio” (en inglés, “common mercury waste”),
que incluye lamparas intactas o dafadas entre otros articulos. Un
transportista de residuos comunes de mercurio no necesita estar re-
gistrado para transportar residuos peligrosos, siempre y cuando las
lamparas estén siendo transportados a una “instalacién de recupe-
racion de residuos comunes de mercurio”. Esta exencién pretende
facilitar el desarrollo de programas como “Take Back the Light”.

4.4.3.3 Tratamiento

Las lamparas usadas son a veces trituradas para facilitar el almace-
namiento y el transporte. El uso de trituradores para tambores (en
inglés, “drum-top crushers”, DTC) es una practica permitida por mu-
chas jurisdicciones provinciales y territoriales. No obstante, no hay
informacién para estimar la extensién de su uso en Canada, si bien
se sabe que son utilizados por grandes instituciones, empresas pri-
vadas y municipios.

Los procesos para triturar lamparas, separar los componentes (vidrio,
metal, plastico, polvo de fosforos rico en mercurio), y eliminar o reci-
clar cada componente estan bien establecidos en Canada. Hay una
serie de instalaciones que separan el polvo de fésforos rico en mer-
curio de los otros componentes de las lamparas, utilizando sistemas
que operan con presion negativa para retener los vapores de mercu-
rio. El procesamiento de lamparas que no tienen un recubrimiento de
fosforos (por ejemplo, algunas lamparas UV) sélo puede ser hecho
en algunas de estas instalaciones debido a su mayor contenido de
mercurio elemental. La separacion del polvo de fésforos y del vidrio
se hace por medio de agitaciéon mecanica vy filtracion, o a través de
extraccion por solvente. En general, los distintos componentes de
las lamparas (por ejemplo, vidrio) no son tratados para eliminar el
mercurio que pueda haber quedado después de separar el polvo de
fosforos.

En Canada, no hay instalaciones para el tratamiento térmico del polvo
de fésforos para la recuperacién del mercurio de lamparas usadas,

por lo que el polvo se envia a los Estados Unidos para este propdsito.

Algunos municipios canadienses han prohibido la disposicién final en
rellenos sanitarios de lamparas con mercurio.
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4.5
COLUMBIA BRITANICA,
CANADA

4.5.1 Normativa basica

El Ministerio de Medio Ambiente y Estrategia de Cambio Climatico
de Columbia Britanica (MECCS, por su nhombre en inglés) desarrolla
la legislacion y los reglamentos que deben cumplir los sistemas de
gestién en el marco de la REP. Mas especificamente, el ministerio
debe aprobar los planes de gestion, monitorear el desempefio de los
sistemas de gestion y asegurar el cumplimiento de los requerimientos
legislativos, cuando sea necesario.

El Reglamento sobre Reciclaje 449/2004, adoptado en virtud de la
Ley de Gestién Ambiental, establece los requisitos asociados a la
REP (anteriormente, “product stewardship”). El reglamento establece
que el productor debe tener un plan de gestién aprobado (en inglés,
“Extended Producer Responsibility Plan”), unirse a un sistema colec-
tivo de gestién con un plan aprobado, o cumplir con requerimientos
especificos. Los planes de gestion deben ser revisados cada 5 afios.
Los productores deben establecer las metas o requisitos de funcio-
namiento (en inglés, “performance measures, performance require-
ments or targets”) de los sistemas de gestién (por ejemplo, cantidad
de producto vendido versus lo recolectado, o nimero y distribuciéon
de las instalaciones de recogida). Los productores también tienen la
obligacion de financiar la gestion de los residuos que se derivan de
sus productos, y pueden elegir hacerlo a través de una aplicacién de
una tasa visible pagada por el consumidor al momento de la compra.

Los gobiernos locales pueden colaborar con la gestion de residuos
en el marco de la REP entregando informacién al publico, prohibien-
do la disposicién final en rellenos sanitarios, proporcionando instala-
ciones o prestando servicios operacionales en un relleno sanitario, u
otro lugar o recinto, para la recogida o procesamiento de productos
al final de su vida util.

En Columbia Britanica, las lamparas trituradas se clasifican como re-
siduo téxico lixiviable (en inglés, “leachable toxic waste”) y los gene-
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radores que produzcan mas de 500 kg en 30 dias, o tengan almace-
nado, en cualquier momento, mas de 500 kg, deben registrarse como
generadores de residuos peligrosos.

4.5.2 Manejo de lamparas usadas

En Columbia Britanica, las lamparas usadas son manejadas por el
programa Light Recycling (anteriormente, LightRecycle), operado por
Product Care Association of Canada (PCA) desde julio de 2010. Des-
de el 1 dejulio de 2012 el programa incluye todas las lamparas y equi-
pos eléctricos y electrénicos para iluminacién usados en aplicaciones
residenciales y no residenciales, en cumplimiento de lo requerido por
el reglamento sobre reciclaje. El programa es financiado por una tasa
visible (en inglés, “Environmental Handling Fee”) pagada por el con-
sumidor en el punto de venta: lamparas incandescentes y halégenas
CAD 0,05; LED y LFC CAD 0,15; tubos fluorescentes CAD 0,20 a CAD
0,80; lamparas de descarga de alta intensidad CAD 1,10.

El plan de gestién mas reciente presentado por PCA, fue aprobado
por el MECCS en noviembre de 2018. De acuerdo con dicho plan, en
lugar de metas de recoleccion y valorizacion, se establecen metas
relativas al acceso a los puntos de recogida (95% de la poblacién con
acceso razonable) y al nivel de conocimiento de los consumidores so-
bre el programa (70% de la poblacién es consciente del programa). El
acceso a los lugares o recintos de recogida se evalua tomando como
referencia el estandar establecido por la asociacién de sistemas co-
lectivos de gestion de la provincia (SABC, por su nombre en inglés).
Este estandar define el acceso razonable a los puntos de recogida
como un viaje en automdvil de 30 minutos, en la caso de areas ur-
banas de poblacion superior a 4.000 habitantes, y un viaje en auto-
movil de 45 minutos en dareas rurales de poblacién superior a 4.000
habitantes. Al 31 de diciembre de 2017, el 99,65% de los usuarios
residenciales y el 99,29% de los usuarios comerciales tenian acce-
so razonable a los lugares o recintos de recogida. El conocimiento
de la poblacién se mide con una encuesta bianual que evalua si los
consumidores saben que el programa existe. En 2017, el 55% de la
poblacion era consciente del programa.

El plan de gestion aprobado anteriormente por el Ministerio de Me-
dio Ambiente de Columbia Britanica (actualmente MECCS) en abril
de 2012, contemplaba cumplir metas de recoleccién de tubos fluo-
rescentes y LFC calculadas en base a la cantidad estimada de resi-
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duos disponibles para su recogida. Las metas se establecieron en
términos de rangos debido a la falta de informacioén, variando desde
16-25% en 2013, a 40-75% en 2017, para tubos fluorescentes, y
desde 24-30% en 2013, a 40-75% en 2017, para LFC. En el ultimo
plan de gestion, PCA desestimé establecer metas de recoleccion por
considerarlas inadecuadas para evaluar el desempefio del programa
debido a cambios en los patrones de venta (transicion de LFC a LED)
y creciente vida util de los distintos productos. A ello se suma la
incertidumbre sobre la duracion promedio real de las lamparas LED.

Al cierre de 2018, el programa disponia de 442 lugares o recintos
de recogida. La cantidad de lamparas gestionadas se muestra en la
Tabla 15, a continuacién.

TABLA 15: Lamparas vendidas y recogidas en Columbia Britdnica bajo el programa
Light Recycling, afio 2018

CATEGORIA UNIDADES VENDIDAS UNIDADES RECOGIDAS
TUBOS FLUORESCENTES 2.507.259 2.741.600
LFC 1.180.151 1.308.775
LED 10.781.140 182.667
LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD Y OTRAS a/ 311.399 233.607
LAMPARAS INCANDESCENTES Y HALOGENAS b/ 7.072.334 2.901.108
LAMPARAS TRITURADAS N/A 7.764 KG

n/a= no aplica

al/ Incluye lamparas de descarga con vapor de sodio a alta presion, vapor de mercurio a alta
presién y vapor de haluros metalicos, lamparas de descarga con vapor de sodio a baja presion,
lamparas UV, ldamparas de neén, lamparas de induccion; etc.

b/ Incluye lamparas de repuesto para faros de vehiculos, linternas, guirnaldas de luces y otras
lamparas miniatura.

Adicionalmente, para evaluar el funcionamiento del programa, se tra-
baja con los gobiernos locales y con otros sistemas colectivos de
gestion para realizar estudios de composicion de los residuos envia-
dos a disposicion final, para determinar si los productos a los cuales
se les aplica la REP estan siendo desviados de los rellenos sanitarios.
En 2018, el programa colaboré en 2 estudios de caracterizacion, en
distritos con alrededor de 20.000 y 50.000 habitantes, obteniéndose
0,09 kg/hab y 1,54 kg/hab de lamparas, luminarias y balastos.
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PCA ha publicado directrices para los lugares o recintos de recogida
de lamparas , y estandares para transportistas e instalaciones de tra-
tamiento, que operan bajo el programa. Las directrices para los luga-
res o recintos de recogida incluyen instrucciones para la preparacién
del lugar, manejo de lamparas, mantenimiento de registros, capaci-
tacion, e informacién sobre salud y seguridad. Los estandares para
gestores de residuos se centran en los requisitos administrativos y
las medidas para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

4.5.2.1 Recoleccion

El programa no posee ni administra directamente lugares o recintos
de recogida, pero tiene contratos con comercializadores, organiza-
ciones de reciclaje (con y sin fines de lucro), instalaciones munici-
pales de recogida, y otras asociaciones o empresas interesadas en
participar en el programa. Los operadores de los lugares o recintos
de recogida son compensados econdmicamente por los servicios,
con excepcion de los puntos de devoluciéon en tiendas (en inglés,
“return to retail sites”). La participacion de éstos es voluntaria, y el
beneficio seria una mayor afluencia de personas y poder demostrar
su compromiso con la responsabilidad social empresarial. En todos
los casos, las cajas, tambores, pallets y materiales promocionales
son suministrados sin costo.

Segun el origen y cantidad de lamparas que reciben, se distinguen tres
tipos de lugares o recintos de recogida (Tabla 16), aunque los opera-
dores pueden, a su discrecion, aceptar mas residuos si tienen capaci-
dad (espacio) para hacerlo. Adicionalmente, los lugares o recintos se
dividen entre aquellos publicitados en el sitio web del programa (de-
nominados en inglés, “advertised collection sites”) y aquellos que no
lo son (denominados en inglés, “unadvertised collection sites”). Este
ultimo es el caso de los consolidadores y de algunos puntos de entre-
ga de “volumenes comerciales” de ldamparas (denominados en inglés,
“unadvertised commercial lamp collection sites”) que corresponden a
empresas, con frecuencia proveedores y contratistas, que sélo reciben
residuos de sus clientes, y no del publico en general.

TABLA 16: Tipos de lugares o recintos de recogida incluidos en el programa
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TIPO DE LUGAR O RECINTO DE RECOGIDA CANTIDAD ACEPTADA a/

PUNTO DE ENTREGA DE “VOLUMENES RESIDENCIALES” DE LAMPARAS DE USO i
RESIDENGIAL HASTA 16 LAMPARAS
PUNTO DE ENTREGA DE “VOLUMENES COMERCIALES” DE LAMPARAS DE USO
RESIDENCIAL, COMERCIAL, INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL DESDE 16 LAMPARAS HASTA 1 PALLET
CONSOLIDADOR DE GRANDES VOLUMENES DE LAMPARAS DE USO RESIDENCIAL,

COMERCIAL, INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL, PROCEDENTES DE FUENTES ESPECIFICAS VARIABLE

al/ El volumen de carga en un pallet estandar americano es el equivalente a una caja de cartén
tipo Gaylord de 121,9x101,6x121,9 cm. Un pallet es equivalente a aproximadamente 750 tubos
fluorescentes de 4 pies, 600 lamparas de descarga de alta intensidad, o 1.200 LFC.

El programa ofrece a los grandes generadores (en inglés, “large vo-
lume generators”) el servicio gratuito de recogida a domicilio de resi-
duos si se supera una cantidad minima: 1 pallet de lamparas enteras
o 2 tambores de lamparas trituradas con equipo especializado (por
ejemplo, un DTC). Los tambores para almacenar lamparas trituradas
deben cumplir con las especificaciones de Naciones Unidas relativas
a envases y embalajes destinados al transporte de mercancias peli-
grosas. Los grandes generadores deben paletizar las cajas de lampa-
ras, antes de solicitar el servicio de recogida, teniendo la opcién de
usar las cajas originales del fabricante o cajas provistas por gestores
de residuos o por PCA.

Los consolidadores prestan el servicio de recogida directa a clientes
o generadores especificos que no sean grandes generadores. Los
puntos de entrega de lamparas usadas y los consolidadores pue-
den aceptar pequefias cantidades de ldamparas quebradas acciden-
talmente, previamente colocadas en bolsas plasticas o envases de
vidrio sellados, pero no aceptan lamparas trituradas.

Aunque no es un requisito del estandar SABC, el programa tiene lu-
gares o recintos de recogida contratados en comunidades con po-
blaciones menores a 4.000 habitantes (76 de los 442 existentes en
2018). Adicionalmente, el programa trabaja, en asociaciéon con go-
biernos locales y organizaciones sin fines de lucro, para realizar even-
tos de recoleccion de residuos y asi atender a las comunidades que
no tienen lugares o recintos de recogida permanentes, incluyendo
comunidades indigenas.

El area donde se reciben las lAmparas en los lugares o recintos de re-
cogida debe estar protegida contra robos y la manipulacion indebida
de los residuos, protegida de la intemperie, sobre una superficie im-
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permeable, y bien ventilada. Todos los lugares o recintos de recogida
cuentan con un kit para derrames de mercurio.

En los puntos de entrega, los usuarios deben entregar las ldamparas
al personal del lugar o recinto de recogida. Esto es para evitar que
las lamparas se rompan o la devolucién de articulos que no estan
incluidos en el programa. Cuando no es posible la entrega personal,
los usuarios de los puntos de entrega de “volumenes residenciales”
deben depositar las lamparas de forma separada en las cajas que
correspondan; de todas maneras, las cajas estaran en un area super-
visada por personal del lugar o recinto.

En las cajas se coloca una bolsa de plastico en su interior, cuyo bor-
de queda sujeto a la parte superior de la caja. Cuando la caja se llena,
la bolsa es amarrada o cerrada con cinta adhesiva para impedir que
las lamparas se caigan.

Una vez llenas, las cajas se almacenan en un area separada donde se
preparan para su expedicion. El area de almacenamiento debe estar
ubicada en un lugar alejado de lugares de alta circulacién de perso-
nas, de acceso solo a personal autorizado, protegido de la intempe-
rie, sobre una superficie impermeable, alejado de desagles, y con
control de acceso durante el horario de cierre de las instalaciones.

Una vez acumulada la cantidad minima fijada, a excepcién de los pun-
tos de entrega de “volumenes residenciales”, las cajas de lamparas se
deben paletizar antes de solicitar el servicio de recogida a PCA.

4.5.2.2 Tratamiento

PCA pide a los gestores de residuos que participan en el progra-
ma implementar un sistema de gestiéon ambiental, seguridad y sa-
lud ocupacional para asegurar la identificacion y establecimiento de
controles adecuados para mitigar los impactos asociados al reciclaje
de lamparas. Las empresas gestoras deben realizar anualmente, una
evaluacioén de riesgos para la salud, seguridad y medio ambiente, que
incluya, entre otros, la determinacion de la frecuencia de monitoreo
de la calidad del aire y de la vigilancia médica, y el desarrollo e imple-
mentacién de un plan de control de la exposicion.

Las lamparas usadas son transportadas a instalaciones de
pretratamiento (denominadas en inglés, “primary processors”)
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para su trituraciéon y separacién de los materiales que las com-
ponen: vidrio, metales, mercurio, y polvo de fésforos con con-
tenido de mercurio.

Los diferentes materiales generados son derivados a otras empresas
gestoras para su valorizacién o eliminacion, segun corresponda. En
2018, su destino fue el siguiente:

= El vidrio triturado se usé como material granular o
agregado para hormigén, en distintas plantas de hor-
migon.

= El metal (aluminio) se envié a distintos gestores para
su tratamiento y a fundicion.

s El polvo de fésforos contaminado con mercurio fue
estabilizado y enviado a disposicion final en relleno
de seguridad.

= €l mercurio fue estabilizado y enviado a disposicion

final en relleno de seguridad.

En 2014, el mercurio y el polvo de fésforos contaminado fueron en-
viados a una empresa gestora en Estados Unidos para destilacion
en retorta y valorizacion. A partir de 2016, el mercurio y el polvo de
fosforos son eliminados.

Las operaciones de los gestores de residuos son auditadas regular-

mente para asegurar el cumplimiento del estandar desarrollado por
PCA para los gestores que operan bajo el programa.
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IMPACTOS AMBIENTALES,
ECONOMICOS Y SOCIALES

La evaluacién siguiente tiene por objeto identificar, medir y valorar
los costos y beneficios asociados al sistema de manejo de lamparas
usadas.

Para reducir el costo logistico unitario, se consideran recogidas con-
juntas con otros RAEE para compartir costos de operacion como el
transporte y el tratamiento. La transicion a tecnologia LED hara tam-
bién que el flujo total de residuos de lamparas se reduzca significa-
tivamente a largo plazo, por la mayor duracién de esta tecnologia
respecto a la que sustituye. Adicionalmente, Duque (2019) propone
aplicar el principio de “eficiencia compartida”. Este es un sistema
de reparto de costos internos del sistema de gestion por el cual las
categorias de productos que tienen mayor dificultad para alcanzar las
metas de recoleccién se apoyan en otras categorias para los cuales
es mas fécil recolectar mas, sin que esto suponga un incremento de
costos para las segundas.

Por la extension territorial y la ubicacion actual de las instalaciones
de tratamiento, se evaluaron 5 zonas representativas, donde la zona
central y la Regién del Biobio serian las indicadas para realizar el
pretratamiento (Energy to Business, 2019c).

Con la implementacion de la Ley N° 20.920 se espera que la recolec-
cion de residuos aumente considerablemente. No obstante, se debe
enfatizar que para incrementar la recoleccion y tratamiento es de
suma importancia la entrega de informacion y educacion ambiental
para lograr una adecuada segregacién de residuos en origen.
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5.1
COSTOS ECONOMICOS

Para la estimacion de costos y el célculo de costos medios y mar-
ginales seguin zona geografica, se hacen los siguientes supuestos
(Energy to Business, 2019c):

= Los resultados se presentan segun las cinco regio-
nes naturales de Chile continental: Norte Grande, Nor-
te Chico, zonas central, sur y austral. Se asume que los
residuos del Norte Grande, Norte Chico y zona central
se llevan a Santiago y que los residuos de las zonas sur
y austral se llevan a Chillan.

= Para estimar costos (por ejemplo, distancias para el
caso de transporte o valor de terrenos para el caso de
inversiones), en cada region se usé como referencia la
comuna con la mayor cantidad de habitantes (Anto-
fagasta, Coquimbo, Puente Alto, Rancagua, Temuco y
Punta Arenas).

= Para estimar relaciones de capacidad (de vehicu-
los y almacenamiento) se consideré una densidad de
200 kg/m3.

= Para estimar costos operacionales se utilizaron suel-
dos promedio de distintos trabajadores en el caso de
meétodos de recoleccion y plantas de almacenamien-
to y pretratamiento.

= Se utilizaron indicadores de correccion de ingreso
laboral para incorporar las diferencias salariales en el
caso contrataciones de personal. Estos indicadores se
obtuvieron de la Encuesta Suplementaria de Ingresos
(ESI) del Instituto Nacional de Estadisticas de Chile.

Pag. 74



Capitulo 5 - IMPACTOS AMBIENTALES, ECONOMICOS Y SOCIALES I

5.1.1 Recoleccion

Inicialmente, el foco de la creacién del modelo logistico debe ser
aquel que aporta mayor cantidad de residuo, es decir grandes gene-
radores de residuos, ya que se necesita recoger cantidades minimas
razonables en un corto periodo de tiempo para mantener una opera-
cién minimamente rentable.

No obstante, desde hace varios anos, el Gobierno de Chile viene im-
pulsando iniciativas de iluminacién que apuntan al recambio masivo a
tecnologias mas eficiente, como el programa Cambia el Foco'' (2018)
que buscaba acelerar el cambio hacia la iluminaciéon LED. Tras el
lanzamiento de programas de eficiencia energética en iluminacion, la
sustitucion de lamparas por fuentes de luz mas eficientes se realiza
mas rapidamente, lo que conlleva la necesidad de crear una red de
recogida doméstica practicamente al mismo tiempo que se desarro-
lla la red de los grandes generadores, para que el publico disponga
de lugares donde depositar sus residuos.

Las estimaciones siguientes consideran los costos asociados al di-
sefilo, comunicacion, coordinacion y actividades afines a la adminis-
tracion y operacion de las estructuras o lugares de recoleccion, in-
cluyendo el traslado de los residuos desde los puntos de recoleccién
hasta instalaciones de pretratamiento.

La experiencia internacional ha identificado y aplicado distintas alter-
nativas de recoleccion de residuos, y en particular, de RAEE. En gene-
ral, las opciones de recoleccion han coexistido utilizandose numerosos
medios de recoleccion. En el caso de las [amparas usadas se evalua la
recoleccion a través de puntos limpios y recogida 1x0 (se prevé que los
comercializadores aceptaran lamparas usadas en su establecimiento,
de modo gratuito, y sin obligacién de comprar uno equivalente).

En el caso de los puntos limpios, el funcionamiento de estos requiere
la contratacion de personal para labores de administracion de las ins-
talaciones (con actividades de registro de despacho de residuos por
ejemplo y coordinacidén de trabajadores), y la contratacion de personal
para labores de mantenimiento. Al menos debera haber un operario

- «Cambia el Foco” formé parte del proyecto “Acelerar la transicion hacia una iluminacion efi-
ciente en Chile” financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF) y ejecutado por
Fundacion Chile a través del trabajo con el Ministerio de Energia, Ministerio de Medio Ambiente
y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP).
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encargado de orientar a quienes hagan entrega de sus residuos y de
asegurar el correcto funcionamiento del lugar. Ademas de los costos
por contratacion de personal, se identifican costos asociados a la ope-
ratividad del lugar (gastos por servicios basicos y mantenimiento de
la infraestructura) y el transporte de los residuos hacia instalaciones
de pretratamiento, asi como el costo asociado a la construccién de
infraestructuras y contenedores necesarios para el acopio temporal.

En el caso de la recogida 1x0, las empresas que ofreceran este ser-
vicio (por ejemplo, empresas de retail) deberan recibir las lamparas y
almacenarlas temporalmente, de modo que, una vez que se acopie
una cantidad suficiente, estas sean transportadas a instalaciones de
pretratamiento. Dependiendo del tamafo de los contenedores o de la
habilitacion de los espacios de almacenamiento, los costos estaran
asociados al costo por uso de suelo o espacio, servicios basicos de
instalaciones (en el caso de habilitacién de espacio de almacena-
miento), costos por contratacion de personal (para labores de ad-
ministracién del espacio, con actividades de registro de recepcién o
despacho de lamparas), y el costo por el transporte de los residuos
hacia instalaciones de pretratamiento.

5.1.1.1 Puntos Limpios

Los costos de construccion de puntos limpios son estimados en
base a los costos de la licitacién de la Red de Puntos Limpios de la
Regién Metropolitana de 2017, la cual contemplé la construccién de
20 puntos limpios con una superficie total de 9.280 m2. La licitacion
tuvo un valor de USD 2.846.587 (valor sin IVA), equivalentes a un
valor de 307 USD/m2.

Tomando en consideracién un punto limpio de 120 m? para la re-
coleccién de lamparas usadas y otros RAEE, y una rentabilidad del
30% para la empresa, se estima que el costo de un punto limpio de
la superficie mencionada es USD 25.767 aproximadamente. Se uti-
lizd este valor para las cinco zonas geograficas analizadas. El valor
mencionado contempla, ademas de los costos de construccion, los
costos de permiso de edificacién, autorizacion sanitaria de funciona-
miento, puesta en servicio de las instalaciones eléctricas, autoriza-
cién para las conexiones sanitarias y/o fosa séptica cuando corres-
ponda, autorizacion de SERVIU para rebaje de soleras y cualquier
otra tramitacién o autorizacion necesaria para el correcto funciona-
miento de los puntos limpios.
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Para el caso de los puntos limpios se estimaron costos de manteni-
miento, contratacion de personal y transporte de los residuos. En el
caso del mantenimiento, se asumié un valor del 5% de los costos de
inversién inicial por punto limpio. Este valor considera la reparacién
de dafos, demarcacion de espacios, mejoramiento de sefalética,
entre otros. Se considera la contratacién de al menos cuatro trabaja-
dores por punto limpio. De los cuatro trabajadores se considera sélo
un operario de planta, a cargo del manejo y orden de RAEE. En la
medida que se tengan puntos limpios de mayores dimensiones o que
el flujo de RAEE sea mayor, es posible que la cantidad requerida de
operarios aumente. Los otros trabajadores corresponden a un admi-
nistrador, auxiliar de aseo, y un guardia de seguridad.

TABLA 8: Costos medios y marginales de recoleccién de ldamparas a través de puntos
limpios (USD/t) (adaptado de Energy to Business, 2019c)

NORTE GRANDE

NORTE CHICO
ZONA GENTRAL
ZONA SUR
ZONA AUSTRAL

ZONA GEOGRAFICA COSTO MEDIO (USD/T) COSTO MARGINAL (USD/T)
3.552 3.304
2.365 2116
3.044 2.796
2.231 1.982
4.047 3.799

5.1.1.2 Recogida 1x0O

En el caso de sistemas 1x0 se asumié la habilitaciéon de espacios
dentro de tiendas ya operativas, similares a las actuales bodegas de
almacenamiento de “retiro en tienda” de empresas nacionales de re-
tail. De este modo, los costos de inversion estan referidos a la com-
pra de estructuras para almacenamiento.

El area de los espacios se estimé en 50 m?, con una superficie Util de
almacenamiento de un tercio del total'. La habilitacién de un espacio
de estas dimensiones requiere alrededor de 15 racks y bins, cuyos
valores comerciales son de USD 224 y USD 90 por unidad. En base
a lo anterior, la habilitacidon de estos espacios conlleva a un costo de

12 5e considerd un espacio de 50 m2 en base a los actuales espacios de almacenamiento para
compras online en tiendas de retail (Energy to Business, 2019c).
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USD 4.701 por cada espacio de 50 m2, el cual se aplicé a todas las
zonas geograficas. (Energy to Business, 2019c¢)

Como costo de almacenamiento o uso de espacio, se toma como re-
ferencia los costos asociados al bodegaje de productos por compra
online, estimados en 0,11 UF mensual. De este modo, al considerar
una superficie de 50 m2, se tiene un costo anual de USD 32.585. Este
valor se utilizé para todas las zonas geograéficas.

Se contempla también la contratacién de un auxiliar de bodega a cargo
de la recepcion y despacho de los residuos. No se consideran costos
de electricidad puestos que estos son marginales si se toma en cuen-
ta que las dependencias son parte de tiendas de retail ya operativas.

TABLA 9. Costos medios y marginales de recoleccion de lamparas a través de sistema
1x0 (USD/t) (adaptado de Energy to Business, 2019c)

ZONA GEOGRAFICA COSTO MEDIO (USD/T) COSTO MARGINAL (USD/T)

NORTE GRANDE 909 874
NORTE CHICO 550 514
ZONA CENTRAL 538 502
ZONA SUR 491 456
ZONA AUSTRAL 1.250 1.214

5.1.2 Almacenamiento

Se entiende por almacenamiento como el acopio temporal de lampa-
ras con el fin de juntar una cantidad suficiente para transportar desde
zonas mas lejanas a plantas de pretratamiento o tratamiento.

La inversion asociada a la construccion de nueva capacidad de alma-
cenamiento considera tres items: compra del terreno, construccion
del galpdn y habilitacion del galpon.

Respecto del terreno, se obtuvieron los precios de UF/m2 de las ciu-
dades de referencia (Norte Grande 10,1 UF/m2, Norte Chico 4,6 UF/
m?, Zona central 4,4 UF/m2, Zona sur 1,5 UF/m?, Zona austral 1,3
UF/m?), y se estimé la compra de un terreno de 1.000 m2 por zona
geografica (Energy to Business, 2019c).

pag. 78



Capitulo 5 - IMPACTOS AMBIENTALES, ECONOMICOS Y SOCIALES I

Para los costos asociados a la construccion del galpén (600 m?) se
consideré un valor de USD 250.000, tomando como referencia un
proyecto de la empresa RECYCLA (Energy to Business, 2019c).

Con relacion a los costos de habilitacion del galpén, se considerd la
compra de maquinaria e instrumentos minimos necesarios para el
correcto manejo de los residuos dentro del centro de almacenamien-
to (grua horquilla, pesa, bins, racks), estimada en USD 140.000. De
igual modo se consideran los permisos sanitarios necesarios para el
funcionamiento de la planta, estimados en un valor de 537 USD. Su-
mado a lo anterior se consideré un margen de error de un 20% mas,
en caso de otros costos que se puedan incurrir y no estén considera-
dos. (Energy to Business, 2019c)

La inversion total estimada para la construccion y habilitacion de un
galpén de almacenamiento de 600m2 segun zona geografica corres-
ponde a: Norte Grande USD 966.174, Norte Chico USD 693.396,
Central USD 684.312, Sur USD 542.813, Austral USD 531.951 (Ener-
gy to Business, 2019c).

En general, los costos operacionales estaran dados por la cantidad
de trabajadores requeridos y por los costos fijos asociados a gastos
administrativos y generales. Los costos asociados a la contratacién
de operarios estan relacionados directamente con la cantidad de re-
siduos recibidos. En este sentido, la capacidad de almacenamiento y
el sistema de logistica utilizado son relevantes puesto que determina-
ran los flujos de salida de los residuos y la capacidad disponible para
la recepcién de nuevos productos.

Los costos asociados a la contratacién de personal estaran afectos a
la regién en la que se contratan los servicios (a modo de ejemplo, se-
ria esperable que los montos asociados a la contratacion de personal
en la Region de Antofagasta fuesen distintos de la contratacion en la
Regién de la Araucania).

No se considerd la zona central puesto que los centros de alma-
cenamiento estan pensados para zonas donde no se cuente con
plantas de pretratamiento. Al existir plantas de pretratamiento en la
zona central, se descarta la opcion de crear plantas exclusivas para
almacenamiento.

Los costos operacionales que se asocian al almacenamiento corres-
ponden a: servicios bésicos (electricidad, agua, internet-teléfono), y
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contratacién de personal (operarios de planta, operario de grua, jefe
de logistica, contador, secretaria, encargado comercial, auxiliar de
aseo, gerente).

Para el calculo de consumo eléctrico se asume un consumo de 180
kW al mes, con una tarifa BT1 (cliente residencial). En el caso del
consumo de agua, se asume un consumo promedio de 158 litros por
persona, por 20 dias laborales por mes.

Considerando una superficie de 667 m2, la cantidad maxima de lam-
paras usadas que se pueden almacenar (ocupando todo el espacio
disponible en la planta) se estimé en 400 t. Debido a que los residuos
peligrosos pueden ser almacenados por un plazo maximo de 6 me-
ses, se estiman los siguientes costos medios por zona geografica.

TABLA 10: Costo medio de almacenamiento de lamparas usadas por zona geografica
(adaptado de Energy to Business, 2019c)

ZONA GEOGRAFICA COSTO MEDIO (USD)

NORTE GRANDE

NORTE CHICO 200
ZONA CENTRAL N.A.
ZONA SUR 176
ZONA AUSTRAL 265

n/a= no aplica

5.1.3 Transporte

Los costos asociados al transporte estan dados por el traslado de
los residuos desde su comuna de origen hasta la comuna en donde
se ubica la instalacion de tratamiento. Los costos dependen direc-
tamente de la cantidad de residuos a transportar y de la distancia
recorrida. Hoy en dia los destinatarios (confirmados) se encuentran
ubicados en la Region Metropolitana y la Region del Biobio.

El actual sistema de costos contempla una tarifa fija para el caso de
clientes ubicados dentro de la misma regién del gestor, el cual varia
desde USD 164 (camion de 1,5 t) hasta USD 254 (camidén de 20 to-
neladas) dependiendo del tipo de vehiculo requerido. En el caso de
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clientes ubicados en otras regiones se aplica un cobro fijo estimado
en USD 104 y un adicional por km recorrido que bordea los 2,2 USD/
km (Energy to Business, 2019c).

TABLA 11: Costos marginales de transporte de lAmparas usadas segun zonas geogra-
ficas y cantidad transportada (USD/t) (adaptado de Energy to Business, 2019c)

CANTIDAD TRANSPORTADA
ZONA GEOGRAFICA

NORTE GRANDE
NORTE CHICO
ZONA CENTRAL
ZONA SUR
ZONA AUSTRAL

516 1.032 1.548 2.064
184 368 552 736
40 80 120 160
119 238 356 475
948 1.895 2.843 3.791

5.1.4 Pretratamiento

Para estimar los costos asociados a la inversion en nueva instalacion
de pretratamiento se asumié la instalacion de una planta estandar,
la cual toma como referencia a la empresa Degraf (2.400 m2). Para
la construccion del galpén se considerd un valor de USD 250.000,
tomando como referencia un proyecto de la empresa RECYCLA. Los
costos asociados a la adquisicién de maquinaria y equipos (incluyen-
do triturador para lamparas fluorescentes), contratacion de perso-
nal, instalacion de sefalética, demarcacién de pasillos y otros costos
asociados a la habilitacién de una planta de pretratamiento se esti-
man en USD 479.851. (Energy to Business, 2019c)

Lainversidntotal estimadaparalaconstrucciéony habilitacién de unaplan-
ta de pretratamiento segun zona geografica corresponde a: Norte Gran-
de USD 1.724.687, Norte Chico USD 1.179.131, Central USD 1.160.963,
Sur USD 877.965, Austral USD 856.242. (Energy to Business, 2019c)

El costo de pretratamiento corresponde a la suma del costo asociado
al proceso de pretratamiento y los costos adicionales como costos
administrativos o de permisos, entre otros.

Los costos operacionales estan dados por servicios basicos (electrici-
dad, agua, gas) y contratacion de personal. Se considera la contrata-
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cién de personal para cubrir las funciones minimas necesarias para el
funcionamiento de una planta de pretratamiento. Los cargos fijos co-
rresponden a personal que, independiente de las toneladas que entren
a la planta, se debe contar con uno de ellos (secretaria, contador, pre-
vencionista de riesgo, auxiliar de aseo, etc.). En cambio, los cargos va-
riables, correspondientes a los operarios de plantas, operario de griay
al jefe de logistica, depende del numero de turnos que tenga la planta.

Las toneladas maximas que se pueden procesar a uno, dos y tres tur-
nos, se calculan a partir del tiempo estimado que tarda en promedio
un operario en desarmar una unidad (el desarme corresponde a una
etapa distintiva dentro del resto de procesos, puesto que es princi-
palmente manual), y usando el peso promedio por unidad.

Para estimar un costo medio por tramo (1, 2 y 3 turnos) se asumié que la
planta funcionaba a maxima capacidad, procesando el total de toneladas
maximas al mes. Esto representaba el uso mas eficiente de la instalacion.

TABLA 12: Costo medio pretratamiento para “otros aparatos pequefios”, por zona geo-
gréfica (Energy to Business, 2019c)

COSTO MEDIO (USD/T)

ZONA GEOGRAFICA
1TURNO 2 TURNOS 3 TURNOS
NORTE GRANDE 387 273 235
NORTE CHICO 258 183 158
ZONA CENTRAL 330 237 207
ZONA SUR 233 168 146
ZONA AUSTRAL 373 274 241

Desde una perspectiva técnica las lamparas LED pueden tratarse como pequefios
electrodomésticos.

5.1.5 Tratamiento
En esta etapa se define si el residuo sera eliminado o valorizado.

El costo de disposicion final en relleno de seguridad de lamparas
fluorescentes es de 577 USD/t (Energy to Business, 2019c).

De acuerdo con informaciéon de la empresa Balcan, Reino Unido, la
adquisicién de un destilador no es razonable desde una perspectiva
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econdmica si la concentracion de mercurio en el polvo de fésforos es
menor a 0,00001%. La adquisicién de un destilador solo deberia con-
siderarse si se planea procesar otros tipos de residuos de mercurio.
Alternativamente, como Chile actualmente no cuenta con la infraes-
tructura necesaria para la valorizaciéon de algunos componentes de
las lamparas, eventualmente la exportacion podria ser una alternati-
va, si existiese un destino autorizado que pudiese recuperar materias
primas secundarias.

En la actualidad las técnicas de reciclado de ldamparas LED no estan
suficientemente desarrolladas e implantadas, por lo que en otros pai-
ses el poco flujo de residuos que se produce y recoge de lamparas
LED se recicla normalmente en plantas de tratamiento con el mismo
proceso de reciclado utilizado para pequefos aparatos electrodo-
mésticos o como lamparas fluorescentes convencionales.

5.2
BENEFICIOS ECONOMICOS

Una de las principales categorias de beneficios cuantificables se re-
laciona con los ingresos por venta de los materiales valorizados. Se
asume que cada tonelada de residuo recolectado sera pretratada.
Esta categoria de beneficios se asocia directamente a los costos del
sistema de gestion y son internalizados por este.

La valorizacion se asocia a la venta de los componentes de los re-
siduos que tienen valor. En el caso no valorizable el componente se
lleva a disposicién final.

El estudio de Energy to Business (2019c) asumié que la fraccion de
componentes valorizados para cada subcategoria de RAEE repre-
senta la situacion actual del mercado nacional. La tabla siguiente
presenta el ingreso neto unitario para ldmparas usadas. En particular,
se presenta el componente (material), la fracciéon asociada a cada
material distinguiendo entre fraccién valorizable y no valorizable, y
los precios y costos. Los precios corresponden a ingresos por venta
mientras que los costos de disposicion (relleno sanitario y relleno de
seguridad) se consideran negativos en el calculo por asociarse a la
utilizacion de recursos econdmicos. Esto es lo que refleja el signo en
la columna USD/tonelada.

Pag. 83



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

TABLA 13: Ingreso medio unitario para lamparas usadas (Energy to Business, 2019c)

INGRESO
TIPOS DE FRACCION PRECIO O COSTO
LAMPARAS RLAIERIAL VALORIZABLE | % PESO (USD/T) SEERIGHERID
(USD/T)
393

VIDRIO 95,0%
VIDRIO VALORIZABLE s 00% 30
ALUMINIO NO 25% 373
tfm;:g::szmes ALUMINIO VALORIZABLE i 0,0% 746
MERCURIO NO 0,004% 580
ARGON NO 04% -580
POLVO DEFOSFOROS ~ NO 21% -580
LAMPARAS LED T0D0S NO 100,0% -373 373

La importacion de ldmparas fluorescentes esta tendiendo a la baja,
por lo que se tendera a su desaparicion en los proximos afios. La
Unica manera de aumentar la valorizaciéon de este tipo de residuos
seria en la inversidon de maquinaria especializada, pero debido a las
politicas de eficiencia energética del pais que va en la prohibicion de
este tipo de productos la inversidn no se justificaria.

En el caso de lamparas LED, para aumentar su valorizacion la alterna-
tiva es incentivar a la inversién nacional de maquinarias para realizar
un pretratamiento de separado para aprovechar componentes como
vidrio, aluminio y/o plasticos.

5.3
BENEFICIOS AMBIENTALES

5.3.1 Impactos por decrecimiento
de descarga de contaminantes

Dentro de los efectos positivos inmediatos en materia medioambien-
tal es el decrecimiento gradual de presencia de contaminantes pro-
pios de los RAEE terminada su vida util en lugares de disposicion final
inadecuados, por mala gestion y nulo seguimiento por parte de los
consumidores y productores/importadores.

A continuacion, se entrega una estimacion del mercurio que deja de
disponerse inadecuadamente. Esta corresponde a una externalidad
ambiental que no es posible cuantificar y que no tiene incidencia en
los costos de la cadena de tratamiento.
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TABLA 14: Identificacion de recoleccion en kg/tonelada de mercurio de tubos fluores-
centes que entraran al sistema

TUNIDAD: 1,2 KG 833 UNIDADES: 1.000 KG
9
COMPONENTE % PESO (kg Hg) (kg Hg/t RAEE)

MERCURIO 0,004% 0,00005

5.3.2 Disminucion de impactos en salud

Los beneficios en salud estan directamente relacionados con la menor ne-
cesidad de disponer de los residuos en rellenos (por otro lado, la menor dis-
posicidn de residuos en los rellenos existentes amplia la vida Util de éstos).

Los materiales de las [dAmparas se encuentran dentro de un sistema
cerrado, por lo cual su uso adecuado no representa riesgos o impac-
tos sobre el medio ambiente o la salud. No obstante, dichos materia-
les entraran en contacto con el medio ambiente en caso de rotura. El
principal riesgo corresponde a la liberacion del mercurio.

5.3.3 Ahorros de materias primas y en
emisiones de gases efecto invernadero

Lavaloraciéndematerias primasprincipalmentemetalicas(porejemplo,
aluminio) permiten desplazarextraccion primariade materiales. Porello,
existe ahorro de materias primaslo que setraducetambiénenlasreduc-
ciones correspondientes de emisiones de gases efecto invernadero.

Para establecer los ahorros de materia prima por la valorizacién de me-
tales, reduccion de emisiones y el beneficio social de esta reduccion,
se utiliza la diferencia entre los factores de emisién asociados a la ex-
traccion primaria y al tratamiento, y el precio social del carbono defini-
do por el Ministerio de Desarrollo Social y Familia (0,823 UF/tCO2eq).

TABLA 15: Ahorros de materia prima, reduccion de emisiones y beneficio social para lamparas LED

AHORRO DE MATERIA | AHORRO DE EMISIONES

FACTOR DE BENEFICIO
MATERIAL | %PESO | EMISIONNETO | PRIMAPORTONELADA | PORTONELADA DE SOCIAL
i) DE RESIDUO RESIDUO RECUPERADO | @it
RECUPERADO (T) (TCO2EQ/T)
ALUMINIO 65,7%
ACERO 16% 144 0,02
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5.4
EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacién econémica se definieron tres escenarios para el

periodo 2019-2028, con metas de recoleccion “bajas”, “intermedias”
y “altas”.

Las metas presentadas corresponden a factores porcentuales aplica-
dos sobre la cantidad total de lAmparas de la subcategoria pertinente
puestas en el mercado. La definicion de las metas se realizé para los
extremos del periodo (afios 2019 y 2028), con un aumento progresivo
y constante a lo largo del tiempo.

Actualmente, la cantidad recolectada corresponde a 2% de las lampa-
ras puestas en el mercado, por lo cual el valor minimo exigido para cual-
quier escenario corresponde a dicho valor (Energy to Business, 2019¢).

En el caso particular del escenario “metas altas”, el porcentaje aplica-
do en el aflo 2028 considera que la cantidad maxima posible de reco-
lectar en la practica de lamparas usadas es 75% (Duque, 2019), lo que
se estimo es equivalente al 45,4% de las lamparas comercializadas.

TABLA 16: Metas de recoleccion sobre lamparas puestas en el mercado

BAJAS 2,0% 3,4% 5,0% 6,9% 9,1% 11,6% 15,5% 17,6% 20,8% 24.2%
INTERMEDIAS 2,0% 4,3% 7,0% 10,2% 13,9% 18,1% 24,5% 28,1% 33,6% 39,4%
ALTAS 2,0% 4,7% 7,8% 11,6% 15,9% 20,7% 28,1% 32,3% 38,7% 45,4%

El costo asociado a la recoleccion de las lamparas usadas se estimé
asumiendo que el 30% era recogido a través de puntos limpios, y el
70% usando el sistema 1x0.
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TABLA 17: Costos de recoleccion de lamparas usadas, escenario “metas bajas” (USD)

ZONA -

NORTE GRANDE 1X0 106.847 229.097 400.232 630.716 904.096
NORTE GRANDE PUNTO LIMPIO 840.973 1.803.182 3.150.156 4.964.247 7115973
SUBTOTAL 947.819 2.032.280 3.550.388 5.594.963 8.020.069
NORTE CHICO 1X0 29.381 63.321 111.021 175.460 251.966
NORTE CHICO PUNTO LIMPIO 254.447 548.372 961.472 1.519.533 2.182.088
SUBTOTAL 283.828 611.693 1.072.493 1.694.994 2.434.054
ZONA CENTRAL 1X0 368.868 795.718 1.396.075 2.207.555 3.171.146
ZONA CENTRAL PUNTO LIMPIO 4.204.178 9.069.204 15.911.773 25.160.621 36.143.153
SUBTOTAL 4.573.047 9.864.922 17.307.848 27.368.177 39.314.299
ZONA SUR 1X0 36.212 78.283 137.553 217.766 313.051
ZONA SUR PUNTO LIMPIO 331.174 715.932 1.257.974 1.991.548 2.862.966
SUBTOTAL 367.386 794.216 1.395.527 2.209.314 3.176.017
ZONA AUSTRAL 1X0 20.708 44.657 78.334 123.844 177.882
ZONA AUSTRAL PUNTO LIMPIO 135.084 291.311 510.987 807.861 1.160.364
SUBTOTAL 155.793 335.968 589.321 931.705 1.338.246
6.327.873 13.639.079 23.915.579 37.799.152 54.282.685

TABLA 18: Costos de recoleccion de lamparas usadas, escenario “metas intermedias” (USD)

ZONA

GEOGRAFICA METODO 202

NORTE GRANDE ~ 1X0 137.201 339.240 623.576 1.008.713 1.469.156
NORTE GRANDE  PUNTO LIMPIO 1.079.885 2.670.097 4.908.055 7.939.395 11.563.456
SUBTOTAL 1.217.086 3.009.337 5.531.632 8.948.108 13.032.612
NORTE CHICO 1X0 37.728 93.763 172.975 280.617 409.444
NORTE CHICO PUNTO LIMPIO 326.733 812.013 1.498.008 2.430.213 3.545.894
SUBTOTAL 364.461 905.776 1.670.983 2.710.829 3.955.338
ZONA CENTRAL 1X0 473.660 1.178.275 2.175.135 3.530.577 5.153.113
ZONA CENTRAL PUNTO LIMPIO 5.398.547 13.429.398 24.791.111 40.239.761 58.732.623
SUBTOTAL 5.872.208 14.607.674 26.966.246 43.770.337 63.885.736
ZONA SUR 1X0 46.500 115.920 214.313 348.276 508.707
ZONA SUR PUNTO LIMPIO 425257 1.060.130 1.959.969 3.185.113 4.652.320
SUBTOTAL 47.757 1.176.050 2.174.281 3.533.389 5.161.028
ZONA AUSTRAL 1X0 26.591 66.127 122.046 198.065 289.058
ZONA AUSTRAL PUNTO LIMPIO 173.461 431.364 796.137 1.292.025 1.885.591
SUBTOTAL 200.052 497.492 918.183 1.490.090 2.174.649

TOTAL 8.125.564 20.196.328 37.261.326 60.452.754 88.209.363
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TABLA 19: Costos de recoleccion de lamparas usadas, escenario “metas altas” (USD)

ZONA

NORTE GRANDE 149.343 383.297 712914 1.159.912 1.695.180
NORTE GRANDE PUNTO LIMPIO 1.175.450 3.016.863 5.611.215 9.129.454 13.342.450
SUBTOTAL 1.324.793 3.400.160 6.324.129 10.289.366 15.037.630
NORTE CHICO 1X0 41.067 105.940 197.756 322.679 472.436
NORTE CHICO PUNTO LIMPIO 355.648 917.469 1.712.622 2.794.484 4.091.416
SUBTOTAL 396.714 1.023.409 1.910.379 3.117.164 4.563.851
ZONA CENTRAL 1X0 515.577 1.331.298 2.486.759 4.059.785 5.945.899
ZONA GENTRAL PUNTO LIMPIO 5.876.295 15.173.476 28.342.846 46.271.417 67.768.411
SUBTOTAL 6.391.872 16.504.774 30.829.605 50.331.202 73.714.310
ZONA SUR 1X0 50.615 130.974 245.016 400.480 586.970
ZONA SUR PUNTO LIMPIO 462.891 1.197.809 2.240.767 3.662.539 5.368.062
SUBTOTAL 513.505 1.328.784 2.485.783 4.063.019 5.955.032
ZONA AUSTRAL 1X0 28.944 74.715 139.532 227.754 333.529
ZONA AUSTRAL PUNTO LIMPIO 188.811 487.386 910.196 1.485.690 2.175.682
SUBTOTAL 217.756 562.101 1.049.728 1.713.444 2.509.210
8.844.641 22.819.228 42.599.624 69.514.195 101.780.034

Se asume que el 100% de los residuos recolectados pasan a proceso
de pretratamiento. Se comienza considerando la capacidad actual
instalada, para luego ir aumentando el nimero de plantas de acuerdo
a los requerimientos de las metas de pretratamiento de RAEE. Ade-
mas, se considera el aumento de turnos en las plantas, lo que induce
a menos costos por economias de escala.

Al examinar las etapas de la cadena de manejo de RAEE en general,
se aprecia que la recoleccién y transporte es el principal componente
de costo que debera enfrentarse en la implementacién de la ley. Los
ingresos por venta de materiales no cubren los costos de operacion
del sistema en ningun escenario.

El estudio de Energy to Business (2019c) estima que el cobro en las
ventas de AEE (incluyendo lamparas) que seria necesario para finan-
ciar la implementacion de la ley en cada una de sus etapas (“eco-ta-
sa”) estara en un rango de 500-1000 USD/ton de AEE puestos en el
mercado segun el nivel de metas.
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5.5
RECICLADORES DE BASE

De acuerdo al documento “Politica de Inclusiéon de Recicladores de
Base 2016-2020", se estima la presencia de unos 60.000 reciclado-
res en el pais y unas 180.000 personas que viven de esta actividad.

Actualmente, el sector informal no participa en la recogida de lamparas.
No obstante, algunos recicladores de base desensamblan y venden los
compuestos de los RAEE en ferias libres a reparadores, e incluso hay
recicladores que llevan a cabo procesos mas complejos, separando en
fracciones el contenido de los aparatos, y llegan a comercializar algunos
materiales especificos. Estos procesos pueden llevarlos a cabo en con-
diciones poco saludables y el rendimiento que obtienen es muy inferior
al que obtendrian instalaciones industriales especializadas. Otras veces
revenden equipos a empresas que los reparan.

Aunque la manipulacién de los residuos que en la actualidad llevan
a cabo los recicladores incluye procesos nocivos para la salud y el
medio ambiente, también genera beneficios para la sociedad, pues
reduce el volumen de los residuos en los rellenos sanitarios y los ver-
tederos ilegales e incrementa el material que entra al ciclo de reciclaje
y al ciclo de reacondicionamiento de equipos obsoletos.

Garantizar la formacién de este colectivo en prevencién de riesgos
para su propia salud y el medio ambiente es clave para su plena in-
tegracion y para garantizar una gestién medioambientalmente segura
y socialmente responsable. La integracion de los recicladores en los
sistemas de recogida y reciclado de residuos les beneficiara en la
medida en que podran mejorar sus condiciones de vida y supondra
dignificar su trabajo y un mayor reconocimiento social.

Entre las principales acciones del Acuerdo de Produccién Limpia
(APL) firmado en agosto de 2019 por empresas importadoras y pro-
ductoras de aparatos eléctricos y electrénicos, articuladas por la
Camara de Comercio de Santiago (CCS), destaca la definicién de
un modelo de inclusién de los recicladores de base en la gestiéon y
manejo de estos residuos, considerando los desafios sobre almace-
namiento, transporte, pretratamiento y criterios de peligrosidad.
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En Brasil, el acuerdo sectorial sobre lamparas, “Acordo Setorial de
Lampadas Fluorescentes de Vapor de Sdédio e Mercurio e de Luz
Mista”, de 27 de noviembre de 2014, permite a la “entidad gestora”
contratar a cooperativas u otras asociaciones de recolectores (“ca-
tadores”) para realizar acciones relacionadas con la logistica inversa
de lamparas, si bien esto queda sujeto al cumplimiento de disposi-
ciones tales como el contar con la autorizacién para manejar este tipo
de residuos, y demostrar la capacidad técnica y financiera para la
prestacién de los servicios requeridos. En Espafia, se permite al ge-
nerador u otro poseedor inicial de los residuos, entregar los residuos
a una “entidad de economia social”, en los términos que establezcan
las ordenanzas locales. Asi, por ejemplo, algunas de las organizacio-
nes vinculadas a Emaus Internacional’ (con presencia en Chile'™) son
gestores autorizados de lamparas de descarga. En el caso de la Fun-
dacién Traperos de Emaus de Navarra, la operacién de tratamiento
autorizada es “almacenamiento de RAEE en el ambito de la recogida”
en espera de tratamiento para valorizacién, y el proceso autoriza-
do tras la recepcion y almacenamiento de los residuos es “envio a
gestor”. La autorizacién agrega también: “La fraccion de recogida
de lamparas que contengan mercurio sera controlada y acondicio-
nada para evitar la contaminacién en caso de rotura de las mismas.
Se estableceran protocolos de seguridad e higiene en el trabajo que
protejan al personal que manipule esta fraccion.”

Duque-Oliart (2019) propone que los recicladores realicen la reco-
leccidn de residuos en aquellos lugares de generacién o acopio en
los cuales, en condiciones normales, dificilmente se realizaria. Las
causas pueden ser por su costo o por la mayor accesibilidad que en
determinadas circunstancias tienen los recicladores de base. Adicio-
nalmente, puede analizarse su participacion en: (i) Recogida en pe-
quefias empresas que generan cantidades limitadas de RAEE (y otros
residuos valorizables); (i) Recogida en locales de comercializadores
(pequehas cantidades); (iii) En puntos limpios, cuando la recogida no
depende de un gestor.

13- Asociacion Traperos de Emaus de la Region de Murcia (http://www.emausmurcia.com); Fun-
dacion Traperos de Emaus de Navarra (https://emausnavarra.org)

14- Corporacion Urracas (http://www.urracas-emaus.cl/)
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CONCLUSIONES

6.1
METAS DE VALORIZACION

Considerando los dos tipos principales de residuos analizados en
este estudio, (a) lamparas fluorescentes y (b) ldmparas LED, la evi-
dencia muestra para ambos casos, que en las condiciones actuales
en Chile, no se dan condiciones para recomendar establecer me-
tas de valorizacion especificas para estas lamparas, ni para com-
ponentes de estos dos residuos (como se hace en envases); y por
el momento debe asegurarse que la eliminacién, con practicas no
conducentes a la valorizacion, se haga de manera ambiental y sanita-
riamente adecuada, de manera de cumplir reglamentacién ya vigente
en la actualidad. Para las lamparas LED, estas condiciones pueden
variar en el futuro, esto no parece ser el caso de las lamparas fluores-
centes. Las razones de esta conclusién son diferentes para cada tipo
de lampara, y se resumen a continuacion:

Lamparas fluorescentes: En consideracion a que los procesos de
pretratamiento disponibles y financieramente viables actualmente
en Chile, asi como la calidad de los componentes con potencial de
recuperacion “convencional”, como serian vidrio y aluminio, es claro
que no se logra un nivel de descontaminacion para volverlos material
suficientemente “limpios”, por lo cual, bajo las condiciones actuales y
probables de oferta y demanda, las opciones de interesados por re-
ciclar estos flujos es nula o casi despreciable (esto sin considerar as-
pectos y dificultades de comercializacion, transporte y disponibilidad).
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En lo que refiere al mercurio, a nivel nacional e internacional (al me-
nos en Latinoamérica y el Caribe) no se visualizan opciones de va-
lorizacion. Esto, unido a que existe un decrecimiento progresivo en
la produccién de nuevas unidades de este tipo de lamparas, tanto
por requerimientos de eficiencia energética, como una preferencia
a productos menos complejos desde la perspectiva ambiental (con-
sistente con estrategia y esquemas de economia circular), confirman
que la tasa de generacién de residuos de lamparas fluorescentes va a
disminuir de manera apreciable en los proximos afos, hasta desapa-
recer en su mayoria. En este escenario la inversion en equipamiento
tecnoldgico que permita mejorar en la calidad de los pretratamientos,
dejando componentes como vidrio y aluminio con un contenido nulo
o suficientemente bajo (en lo practico) de mercurio, no parece ser jus-
tificable desde el punto socioecondémico, ni financiero, por lo que no
se visualiza opcidn de valorizacion de estos componentes. Tal como
lo confirman estudios previos (Energy to Business, 2019c), se debe
considerar que un modelo de gestién no debe incluir como supuesto,
los ingresos por valorizacion, si no que efectivamente solo costos de
manejo conducentes a una eliminaciéon no conducente a valorizacion.

Por lo anterior, el establecimiento de metas de recuperacion o va-
lorizacion especificos para lamparas fluorescentes no es recomen-
dable, pues la actividad no se materializara, incluso en un escenario
con eventuales instrumentos financieros (como por ejemplo subsi-
dios) no se vislumbra variaciones en las condiciones de una even-
tual demanda de materiales especificos (probablemente la oferta de
estos materiales superard la demanda). En un esquema de metas de
valoracion para RAEE global (masa total de todos los RAEE), si las
lamparas fluorescentes se hacen parte del RAEE global, se estaria
incorporando necesariamente una figura en la cual este tipo de resi-
duos aportaria de forma negativa (es decir la masa total tendria 0%
aporte efectivo -o casi despreciable de masa valorizada de material)
a un meta de cumplimiento.

No obstante lo anterior, los beneficios socio ambientales indicados
en estudios previos que muestran, por ejemplo, eventuales reduccio-
nes de emisiones equivalentes, si pudiesen ser consideradas en un
escenario de comparacion de practicas de eliminacion, no condu-
cente a valorizacién, adecuadas en contraste con practicas inade-
cuadas. En ese sentido, segun la reglamentacion sanitaria vigente
(D.S. 148 del Ministerio de Salud) que exige un manejo adecuado de
residuos peligrosos, el manejo del residuo de lamparas fluorescentes
podria verse beneficiado si se le enmarca dentro de un esquema de
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gestion asociado a la REP, pues el sistema de gestidn permitiria, pro-
bablemente, incrementar la trazabilidad de las lamparas fluorescentes
(no con metas conducentes a recuperacion de por si, si no con vistas
a minimizar que este flujo no “contamine” o se mezcle con otras flujos
de RAEE con mejores condiciones de reciclabilidad).

En conclusion, las condiciones actuales hacen comercialmente invia-
ble en la préactica de valorizacion de este flujo, y para cambiar dichas
condiciones, por ejemplo, mejorado los resultados del pretratamien-
to, se requiere una inversion que no se justifica (socio econémicamen-
te, con tasas de ingresos/costos de 0) en un escenario real y seguro,
en el cual la mayoria de estos residuos desapareceran en la préxima
década, por lo que una inversion tecnolégica, de por si compleja, no
parece recomendable. En dicho escenario, es mas adecuado reforzar
las condiciones para que se materialice y consolide una eliminacion
sanitaria y ambientalmente adecuada no conducente a valorizacién
(grupo A del D.S 148).

Lamparas LED: De acuerdo a lo indicado previamente, la industria
del reciclaje de sistemas de iluminacién LED, aun esta en perfeccio-
namiento y no se ha consolidado en paises mas desarrollados, por
ejemplo Comunidad Europa, dado que no se han generado la canti-
dad de residuos suficientes para contar con un mercado seguro. Asi
también la calidad ambiental (y de reciclabilidad) de este tipo de lam-
paras aun cuenta con un espacio de mejora desde el punto de circu-
laridad (por ejemplo, uso de soldaduras no peligrosas para posibilitar
asociar este tipo de ldamparas a pequefios electrénicos no peligrosos,
situacion que en la actualidad no es una condicién segura por defec-
to). Al igual que en Europa, en Chile no se desarrollado la industria del
reciclaje de lamparas LED.

La ya masiva incorporacion de la tecnologia LED para la iluminacion
crea la perspectiva de una nueva fase de existencia de materiales
y residuos, que comenzara a producirse intensamente cuando las
lamparas LED comercializadas actualmente comiencen a generar una
cantidad importante de residuos. El flujo de residuos LED sera un flujo
mayoritario previsiblemente a partir del afio 2030. En esos momentos
se podra considerar la posibilidad de una separacioén en origen de las
lamparas LED, en ese escenario la revision de metas de valorizacion
en el esquema de la ley REP aparecera plausible de ser analizado. No
obstante, esto no es un escenario tampoco auln seguro, pues aunque
es previsible que a medida que el volumen de lamparas LED aumente
se afianzard la tecnologia de reciclado de éstos de manera eficaz y
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eficiente, al mismo tiempo la tecnologia LED hara también que el flujo
total de residuos se reduzca significativamente por la mayor duracion
de esta tecnologia respecto a la que sustituye, por lo que las condi-
ciones de mercado, de oferta y demanda, que pudiesen hacer viable
comercialmente el reciclado quizads no se materializan nunca o toma-
ra incluso mas tiempo del pensado en que esto ocurra.

Por el momento, considerando el desarrollo tecnoldgico disponible
(tanto de tratamiento como de calidad de lamparas LED nuevas), y
fundamentalmente la incertidumbre de nivel de generacién de resi-
duos en el futuro, no parece adecuado fijar metas de valorizacion
por ahora para este tipo de lamparas, no obstante se recomienda la
revision de las condiciones en algunos afios mas.

Relacionado con las operaciones de tratamiento, la iniciativa "Sol-
ve the E-Waste Problem (StEP)" de la Universidad de las Naciones
Unidas, en su documento de “Recomendaciones para Desarrollo de
Estandares para la Recoleccion, Aimacenamiento, Transporte y Trata-
miento de RAEE” (StEP, 2014), explica la importancia de normas técni-
cas o estandares para una correcta gestion de los RAEE. Las normas
de caracter voluntario que establecen criterios de desempefio am-
biental se han convertido en una herramienta con la que los gestores
de residuos pueden demostrar su compromiso de aplicar las mejores
practicas industriales, siendo la certificacion el medio para determinar
la conformidad con una norma. En el marco del Convenio de Basilea,
estos esquemas de certificacion se han reconocido como un instru-
mento potencialmente valioso para promover o facilitar la aplicacion
de la gestién ambientalmente racional a nivel de una instalacién

6.2
METAS DE RECOLECCION

La recogida de lamparas en zonas mas distantes o de dificil acceso
se hace frecuentemente a través de campafas o eventos de reco-
leccidén. También se ocupan sistemas moviles (Espafa) o se permite
el envio de los residuos directamente a los gestores via correo (por
ejemplo, Canadd y Estados Unidos). La recoleccién es particularmen-
te complicada en British Columbia, Canada, en el caso de los pue-
blos originarios, porque las condiciones climaticas frecuentemente
impiden el transito por carreteras. En este caso, se ha considerado la
posibilidad de efectuar reemplazos masivos por lamparas LED.
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El desarrollo de sinergias con residuos gestionados por otros siste-
mas de gestién (por ejemplo, pilas, luminarias y pequefios aparatos
electrodomésticos), que permitan hacer recogidas conjuntas para
abaratar el costo logistico unitario, también permite mejorar la reco-
leccién en lugares mas alejados.

En Espafia, la dispersién poblacional en algunas comunidades auto-
nomas hizo inviables las soluciones o modelos aislados en la mayoria
de los municipios. Esto motivé la constitucion de entidades locales
agrupadas (primero las mancomunidades y mas tarde los consor-
cios), dedicadas a la gestion de residuos de competencia municipal.

En el caso de islas, la mejor practica es optimizar la separacién de re-
siduos en el origen, de tal forma que los residuos que no se degradan
puedan ser almacenados un mayor tiempo, y asi disminuir los viajes a
instalaciones de tratamiento en el continente. Relacionado con esto,
el uso de DTCs es permitido en algunas jurisdicciones (por ejemplo,
Canada, Estados Unidos, Colombia, Reino Unido) para disminuir el
volumen de residuos almacenados.

En Chile, en las zonas mas alejadas, se podria considera la asocia-
cién entre municipios (consorcios) y el establecimiento de puntos de
recoleccién o centros de acopio para residuos de varios productos
prioritarios. Mejorar la separacién en origen resultara de mucha im-
portancia para poder minimizar los costos de transporte.
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ANEXO1

PROCESOS DE TRATAMIENTO
DE LAMPARAS USADAS

Lamparas Fluorescentes

Existen basicamente dos tecnologias de tratamiento, aunque hay al-
gunas variantes, en funcién de los fabricantes de la maquinaria.

1. PROCESO DE CORTE DE EXTREMOS

Este proceso de tratamiento esta disefiado exclusivamente para los
tubos fluorescentes. En primer lugar, requiere de una clasificaciéon
previa teniendo en cuenta su didmetro y longitud. Los tubos fluo-
rescentes previamente clasificados, se introducen en la maquina a
través de una rampa. Esta operacion puede hacerse de forma manual
o automatica, y supone disponer de una persona cargando los tubos
fluorescentes en la rampa o vigilando el proceso global.

Una vez colocados los tubos se calientan sus extremos con unos me-
cheros y posteriormente con una cuchilla se cortan los cabezales. La
parte que se separa esta formada por los casquillos con carcasa de
aluminio y tetones de latén, la resina que une el casquillo a la lAmpara
y los pies de vidrio que soportan los electrodos y los filamentos. Es-
tos cabezales o extremos caen a los contenedores correspondientes
tras cortarlos.
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Los tubos de vidrio que contienen polvo de fésforos contaminado
con mercurio se soplan mediante aire comprimido por un extremo y
se aspiran por el otro, haciendo que el polvo se desprenda del vidrio
y pase por un ciclén de aspiracion con filtros de mangas o filtros de
carbén activado. El polvo de fésforos contaminado se deposita de
forma segura en unos bidones. Este polvo puede destilarse en una
etapa posterior para recuperar el mercurio que contiene.

Los tubos de vidrio una vez limpios de polvo se trituran y almacenan
en contenedores para su posterior reciclado. Si el nivel de limpieza
del vidrio es adecuado y 6ptimo, el vidrio puede reciclarse en hornos
donde se fabrican otros productos de vidrio.

En resumen, las fracciones que se recogen en contenedores sepa-

rados de este proceso son: vidrio, casquillos metalicos, y polvo de
fésforos contaminados con mercurio.

2. PROCESO DE TRITURACION

Este proceso se utiliza para el tratamiento de tubos fluorescentes
rectos, circulares y LFCs (integradas y no integradas). Es uno de los
procesos de tratamiento mas eficiente en términos econémicos, pues
no necesita seleccionar las lamparas en funcion de su tipologia. No
obstante, para obtener un mayor rendimiento del proceso y la mayor
calidad de las fracciones de salida, se recomienda separar las ldmpa-
ras por lotes de la misma familia.

Las lamparas se colocan en una cinta transportadora que permite la
carga dentro de la maquina. El tratamiento se realiza en una camara ce-
rrada y monitorizado por un sistema de control en continuo, el cual per-
mite controlar las emisiones de mercurio producidas durante el proceso.

Existen procesos de tratamiento por trituracién donde los tubos
fluorescentes, rectos, se cargan manualmente en lotes de 5 a 10
tubos. No es necesario separarlos por longitudes o didmetros. Los
fluorescentes se trituran en varios trozos en un triturador de marti-
llos. Estos trozos se transportan en una cinta donde se separan las
partes metalicas (casquillos) del vidrio. Los casquillos se trituran y
separan en contenedores aparte. El vidrio se tritura en trozos mas
pequeios y se envia a un tambor rotatorio para obtener un vidrio sin
impurezas. El polvo de fésforos se captura mediante un sistema in-
terno basado en un ciclén con aspiracién y filtros de mangas o filtros
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de carbdén activado. Una vez separado se almacena en bidones para
su posterior destilacion.

Las LFCs también pueden tratarse en procesos de trituracion. Las
lamparas se introducen en un tornillo sin fin que rompe las lamparas
y separa posteriormente el vidrio del plastico y los circuitos impresos
que contienen.

La tecnologia de trituracién requiere que el vidrio se limpie correc-
tamente, eliminando el polvo de fésforos y, con él, el contenido en
mercurio. Esto puede hacerse mediante una tecnologia en seco, me-
diante ciclones que aspiran el polvo y con posterioridad este polvo
se retiene en filtros de carboén activo; o mediante una tecnologia por
via humeda, es decir, el vidrio se lava y con posterioridad se retiran
los polvos del agua.

En relacion al resto de elementos que se obtiene con esta tecnolo-
gia, las partes metdlicas se separan de forma automatica. mediante
corrientes de Foucault; y las partes de plastico se separan mediante
cedazos vibratorios y tamices. El rechazo del proceso, que no es re-
ciclable, se retira mediante cintas transportadoras o sinfines.

Las fracciones resultantes de este proceso son: vidrio procedente
de los diferentes tipos de lamparas; casquillos metdlicos de los tu-
bos fluorescentes rectos; casquillos de plastico y circuitos impresos
procedentes de lamparas fluorescentes compactas, integradas y no
integradas; polvo de fésforos contaminados con mercurio.

Es necesario medir y documentar la cantidad de mercurio residual en
fracciones al final del proceso de tratamiento, como las contenidas en
el vidrio, los casquillos metalicos o los casquillos metalicos/plasticos.

El vidrio triturado puede retener el mercurio, y para algunos usos fi-
nales, ese vidrio debe ser tratado térmicamente, o de otras maneras
para eliminar el mercurio, antes de enviarlo para su reutilizacion o
eliminacion.

3. DESTILACION DEL MERCURIO

El polvo de fésforos se puede someter a un proceso de destilacion
para extraer el mercurio que contiene. El proceso se desarrolla en
una camara de vacio donde se colocan los recipientes que contienen
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estos residuos conjuntamente con otros recipientes que pudieran
contener residuos con mercurio, como pilas o baterias con mercurio,
o0 amalgamas dentales. Los residuos, una vez colocados en la cama-
ra de combustidn, se someten a temperaturas superiores a 690°C,
con lo cual el mercurio se evapora.

El mercurio condensado se almacena de forma liquida en condiciones
de seguridad en recipientes de acero de 3 litros, aproximadamente
34,S kg, para enviarlo posteriormente a su valorizacioén o eliminacion.

Lamparas LED

Las lamparas LED tienen un disefio, dimensiones y apariencia prac-
ticamente igual a otras fuentes de luz convencionales como tubos
fluorescentes rectos, lamparas de ahorro de energia o lamparas ha-
lI6genas. Las fuentes de luz LED estan formadas por componentes y
materiales similares a los de otros AEE: vidrio, plasticos, metales y
circuitos electrénicos.

En la actualidad las fuentes de luz LED son recogidas de forma con-
junta con otras lamparas de descarga, pues son muy similares en for-
ma y aspecto a las lamparas convencionales y por tanto los usuarios
dificilmente pueden diferenciarlas al deshacerse de ellas.

Los procesos de tratamiento actuales utilizados para lamparas de des-
carga no son los mas adecuados en muchos casos para las fuentes
de luz LED, dado que pueden provocar problemas en el proceso me-
canico y, por tanto, afectar a la calidad de las fracciones resultantes.

En la actualidad las lamparas LED que llegan en los contenedores
se separan del resto de ldAmparas de descarga y almacenan de for-
ma separada. Cuando las cantidades almacenadas de lamparas LED
posibilitan realizar un tratamiento mecanico éptimo (en funcion de la
capacidad del proceso) estas pueden tratarse en lotes separados.

Las lamparas identificadas como lamparas LED en la planta pueden
tratarse en procesos mecanicos con molinos/trituradores/fragmenta-
cién utilizados para el tratamiento de otros AEE. Estos procesos per-
miten recuperar luego fracciones valorizables como metales férricos
y no férricos, plasticos, vidrios etc. Las fracciones resultantes de este
proceso son: aluminio, hierro, circuitos impresos, plasticos, vidrio.
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Un reto que plantean las fuentes de luz LED es la viabilidad técnica y
econdmica de la recuperacién de elementos como el galio o el indio
(tierras raras) presentes en cantidades muy pequefias en los chips de
LED. Estos procesos de recuperacién son muy costosos y se ven in-
fluenciados por la existencia de diferentes tecnologias de fabricacion
de chips y por el cambio tecnoldgico constante en la fabricacién de
nuevas fuentes de luz LED.
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ANEXO 2

MANEJO DE LAMPARAS
USADAS EN PAISES
SELECCIONADOS
(INFORMACION DETALLADA)

1. Espana

La normativa espafiola en materia de residuos esta compuesta por la
legislaciéon basica del Estado y las normas de desarrollo aprobadas
por las comunidades auténomas. Las comunidades auténomas tie-
nen las facultades para establecer normas adicionales de proteccién
que podran ser mas exigentes que las establecidas por el Estado a
través de la legislacién basica.

1.1 Normativa basica

El contenido de la legislacién estatal proviene, en sustancia, de la trans-
posicién de las normas europeas sobre residuos. La Directiva 2008/98/
CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de
2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directi-
vas integrandolas en una unica norma (“Directiva marco de residuos”),
establece el marco juridico para la gestion de residuos en la Union Euro-
pea. La transposicién espafola de esta Directiva se lleva a cabo a través
de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados'®.
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La legislacién incorpora el principio de jerarquia en la produccion y
gestion de residuos: prevencion (en la generacion de residuos), pre-
paracion para la reutilizacion, reciclado, otros tipos de valorizacién
(incluida la energética) y, por ultimo, la eliminacion de los residuos.
Esta Ley establece un marco legal de responsabilidad extendida para
que los productores de productos que con su uso se convierten en
residuos queden involucrados en la prevencién y en la organizacion
de la gestion de estos. La Ley posibilita que los productores den
cumplimiento a las obligaciones que se establezcan de manera indi-
vidual o mediante sistemas colectivos. En aplicacién del principio de
“quien contamina paga”, se incluye un articulo acerca de los gastos
relativos a la gestion de los residuos que recaeran sobre el generador
inicial de residuos, del poseedor actual o del anterior poseedor de re-
siduos, o sobre el productor del producto que con el uso se convierte
en residuo, en los casos en que asi se establezca en aplicacion de las
normas de REP. En cuanto a la responsabilidad de la gestién de los
residuos, la ley espafnola establece que la responsabilidad del gene-
rador o poseedor inicial de residuos, cuando no realice el tratamiento
por si mismo, concluye cuando los entreguen en los términos pre-
vistos en las ordenanzas locales en caso de residuos domésticos y
comerciales, o los entreguen a un negociante para su tratamiento, o a
una empresa o entidad de tratamiento autorizado, siempre que la en-
trega se realice cumpliendo los requisitos legalmente establecidos™®.

La Ley 22/2011 introduce las definiciones de “residuo doméstico”,
“comercial” e “industrial” con el objeto de clarificar las competen-
cias de gestion para los distintos tipos. Se incluyen en la categoria
de residuos domeésticos los residuos que se generen en los hogares

15 A la fecha, la mayoria de los Estados miembros, incluyendo Espaiia y Portugal, no ha traspuesto
la Directiva (UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la
que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/Es/TXT/?uri=CELEX:32018L0851 Entre otros, la Directiva (UE) 2018/851 establece requisitos
minimos de funcionamiento de los regimenes de REP, y permite a los Estados miembros que se
aparten de la obligacion general de recoger los residuos de forma separada en casos debidamente
justificados, por ejemplo, cuando la recogida separada de flujos de residuos especificos en zonas
remotas y escasamente pobladas provoquen impactos medioambientales negativos que superen
los beneficios ambientales generales o impliquen costes econdmicos desproporcionados.

16-Un estudio reciente identifica la delegacion de la responsabilidad con la entrega del residuo
(como es el caso de Espafia) como un reto que impide el pleno cumplimiento de la legislacion
de la Unidn Europea en materia de residuos. Si un generador de residuos puede delegar toda
la responsabilidad a otros actores, esto puede crear incentivos para entregar los residuos a
gestores que adoptan estandares ambientales menos estrictos con el fin de incurrir en el menor
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de aparatos eléctricos y electrénicos. Para los residuos domésticos
peligrosos, la Ley determina que a las fracciones separadas de re-
siduos peligrosos generados en los hogares no les seran de aplica-
cion las obligaciones derivadas de su consideracion como residuos
peligrosos hasta que no sean aceptadas por una entidad o empresa
registrada para su recogida o tratamiento'’.

Debido a que son varias las administraciones publicas (central, au-
tonoma y local) que intervienen en la gestion de los residuos, la Ley
22/2011 incluye un articulo que define las competencias administrati-
vas de cada una de ellas. Desde el punto de vista de la competencia
normativa, todas las administraciones territoriales (Administracién
General del Estado, administraciones auténomas y entidades loca-
les) gozan de competencias para dictar normas y planes respecto
a las materias que la ley les asigna y en su propio ambito territorial,
asi como la competencia para ejercer la potestad de vigilancia e ins-
peccién y la sancionadora en el ambito de sus competencias. Sin
embargo, en el ambito de la gestidén de residuos, la mayor parte de
las competencias de gestidn se reparten entre las administraciones
auténomas y las entidades locales. Asi, la ley dispone que corres-
ponde a las comunidades autébnomas la autorizaciéon de las activi-
dades de generacion y gestidon de residuos, mientras que la gestion
de los residuos domésticos generados en los hogares, comercios
y servicios corresponde a las entidades locales (municipios, man-
comunidades, consorcios, etc.)®, o las diputaciones forales, en las
condiciones establecidas en las respectivas ordenanzas aprobadas
en el marco de la normativa basica estatal y la legislacion dictada
por las comunidades auténomas'™. Adscrita al Ministerio de Medio

costo posible. Por el contrario, si la responsabilidad no esta delegada (por ejemplo, en el caso de
Francia la responsabilidad es compartida), el generador o poseedor inicial de residuos tendra una
fuerte motivacion para realizar la debida diligencia al seleccionar un gestor acreditado en lugar
de considerar tunicamente el precio. (https://ec.europa.eu/environment/waste/studies/index.htm)
Teniendo en cuenta lo anterior, la Comision Europea, a través del informe sobre la aplicacion de la
legislacion de la Union Europea en materia de residuos, de 24 de septiembre de 2018, recomendd
a los Estados miembros establecer y hacer cumplir plenamente la responsabilidad compartida de
los generadores de residuos y otros operadores de la cadena de gestion de residuos peligrosos
(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=COM:2018:656:FIN)  (https://ec.europa.eu/
transparency/regdoc/rep/1/2018/ES/COM-2018-656-F1-ES-MAIN-PART-1.PDF)

17- “Recogida” es definida como la operacion consistente en el acopio de residuos, incluida la
clasificacion y almacenamiento iniciales para su transporte a una instalacion de tratamiento. “Tra-
tamiento” corresponde a las operaciones de valorizacion o eliminacion, incluida la preparacion

anterior a la valorizacion o eliminacion.
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Ambiente, y Medio Rural y Marino (ahora Ministerio para la Transicion
Ecoldgica), se crea la Comisién de Coordinacion en Materia de Resi-
duos?’, como érgano de cooperacion técnica y colaboracion entre las
distintas administraciones competentes en materia de residuos, y a
la que corresponde, entre otras funciones, participar en los procesos
de autorizacién de los sistemas colectivos de REP. La Comisién, a
través del grupo de trabajo de RAEE, coordina la gestion de los RAEE
en el ambito estatal.

La Ley 22/2011 prevé la creacion de un Registro de Produccién y
Gestion de Residuos?' que sera compartido y Unico para todo el te-
rritorio nacional. El Registro de Produccion y Gestion de Residuos
incorporara la informacién procedente de los registros de las comu-
nidades auténomas, en los que se inscriben las entidades obligadas
a autorizarse o a presentar una comunicacion.

1.2 Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos
2016-2022 (PEMAR)

En materia de planificacion, el Plan Estatal Marco de Gestion de Resi-
duos 2016-2022 (PEMAR), que se aprobd mediante Acuerdo del Con-
sejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, contiene la estrategia
general de la politica de residuos en Espafa, las orientaciones y la es-
tructura a la que deberan ajustarse los planes autonémicos de gestién
de residuos, y establece los objetivos minimos a cumplir de prevencion,
preparacion para la reutilizacion, reciclado, valorizacién y eliminacion.

En lo referente a RAEE, el PEMAR establece objetivos orientados
al cumplimiento de las obligaciones previstas en el Real Decreto
110/2015, de 20 de febrero, sobre RAEE. Estos son: desarrollo de
las funciones del grupo de trabajo de RAEE de la Comisién de Coor-

18 En Espania es frecuente que los municipios se asocien entre si y constituyan mancomunida-
des u otro tipo de entidades locales para la prestacion del servicio de recogida y tratamiento de

residuos domésticos.

19 También se consideran residuos de competencia municipal los residuos comerciales no pe-
ligrosos y los residuos domésticos generados en las industrias, cuando la entidad local lo haya
establecido en sus ordenanzas.

20- https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-ges-
tion-residuos/comision-coordinacion/

21 Actualmente, cada comunidad auténoma tiene su propio registro, en el que inscriben a las

entidades obligadas a autorizarse o a presentar una comunicacion, respectivamente.
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dinacion en Materia de Residuos; desarrollo de la Plataforma Elec-
trénica de Gestion de RAEE (que permitird conocer la cantidad y la
situacion de todos los RAEE), vinculada al Registro de Produccion
y Gestion de Residuos y al Registro Integrado Industrial (donde los
productores declararan el tipo y cantidad de aparatos que ponen en
el mercado); puesta en marcha de una Oficina de Asignacién de Re-
cogidas de RAEE para garantizar que se recogen los RAEE en todo
el territorio, bajo la REP; aplicacion de los estandares técnicos de
tratamiento recogidos en los anexos del Real Decreto 110/2015 a las
instalaciones de tratamiento y la adaptacién de sus autorizaciones a
lo dispuesto en el real decreto; adaptacién de las autorizaciones de
los sistemas colectivos de responsabilidad extendida del productor
de conformidad con lo establecido en el Real Decreto 110/2015, y
en la Ley 22/2011; adecuacion de los puntos limpios para facilitar la
preparacion para la reutilizaciéon de los RAEE, clasificar los RAEE en
las fracciones de recogida establecidas en el real decreto, cumplir las
condiciones de almacenamiento exigidas y evitar las fugas de RAEE
de las instalaciones de recogida municipales; elaboracién de los pla-
nes de prevencion de los productores de AEE?.

1.3 Normativa RAEE

El régimen juridico de los AEE y el de sus residuos se establecid a
nivel comunitario a través de la Directiva 2011/65/UE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 8 de junio de 2011, sobre restricciones a la
utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en AEE, y la Direc-
tiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 4 de julio

22 proyecto de Orden Ministerial por el que se desarrolla la plataforma electronica de gestion
de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y la oficina de asignacion de recogidas, de 19
de diciembre de 2018. Un proyecto de orden ministerial establece la incorporacion obligatoria
a la Plataforma Electrénica de los distintos operadores participantes en el ciclo de recogida y
gestion de los RAEE (gestores de RAEE, distribuidores de AEE, entidades locales) conforme a un
calendario progresivo (hasta el 30 de junio de 2020). La plataforma electrénica, que estuvo a
disposicion de todos los potenciales operadores en un formato de pruebas durante un amplio
periodo de tiempo, esta actualmente disponible para uso (https://servicio.mapama.gob.es/raee-
web-adv/), pero atin no es obligatorio. (http://www.congresonacionalraee.es/ponencias-19/RA-
QUEL-GOMEZ-RODRIGUEZ.pdf).

Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Am-
biental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de
noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR)
2016-2022. https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-13490.
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de 2012, sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Ambas
directivas fueron incorporadas al ordenamiento juridico espafol a tra-
vés del Real Decreto 219/2013, de 22 de marzo, sobre restricciones
a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos, y el Real Decreto 110/2015. Este ultimo se
aplica a todos los AEE clasificados en las siguientes siete categorias:
(1) aparatos de intercambio de temperatura; (2) monitores, pantallas,
y aparatos con pantallas de superficie superior a los 100 cm2; (3) lam-
paras; (4) grandes aparatos (con una dimension exterior superior a 50
cm); (5) pequefios aparatos (sin ninguna dimensién exterior superior
a 50 cm); (6) equipos de informatica y telecomunicaciones pequefios
(sin ninguna dimensién exterior superior a los 50 cm); y (7) paneles fo-
tovoltaicos grandes (con una dimensién exterior superior a 50 cm). En
cuanto a las lamparas, esta categoria se divide en dos subcategorias:
“3.1. Lamparas de descarga (mercurio) y ldmparas fluorescentes” y
“3.2. Lamparas LED”. Se excluyen del ambito de aplicacion las ampo-
lletas de filamento (incandescentes y halégenas).

El Real Decreto 110/2015 establece el marco juridico de gestion de
los RAEE, incluyendo la aplicacion de la REP de AEE. La norma dis-
pone que la coordinacién de la gestion de los RAEE corresponde a
las autoridades competentes a través de la Comisién de Coordina-
cién en materia de residuos, creando con este fin un grupo de trabajo
de RAEE dependiente de dicha Comision. Este grupo de trabajo de
RAEE, que cuenta con la participacién de productores, distribuido-
res, gestores y sistemas de REP, actla a través de dos instrumen-
tos: una Plataforma Electrénica de Gestion de RAEE y una Oficina
de Asignacion de Recogidas de RAEE (OfiRaee)®, que facilitarian el
intercambio de datos sobre los RAEE recogidos y los gestionados,
asi como la adecuada asignacién de recogidas y el cumplimiento de
los objetivos de recogida asignados.

Especificamente, en la plataforma electrénica se recopilaran los da-
tos de recogida y gestion de RAEE, que registren los distribuidores
de AEE, vy las instalaciones de recogida de las entidades locales,
cada vez que se realicen recogidas, entradas o salidas de RAEE de
sus instalaciones o establecimientos, y los gestores de las instalacio-
nes de tratamiento de residuos (almacenamiento, preparacion para la
reutilizacion y tratamiento especifico). El Real Decreto 110/2015 pre-

2. | a plataforma informatica OfiRaee, que agrupa a Ambilamp, Ecoasimelec, Ecofimatica, Eco-
lum, Ecolec, Ecotic y ERP, gestiona las solicitudes de recogida de RAEE de los puntos limpios y
las entidades locales (http://www.ofiraee.es/).
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vé el uso obligatorio de etiquetas de lectura electrénica (cddigos de
barras, cédigos BIDI o QR) para la identificacion de los RAEE desde el
momento en que la plataforma electrénica se encuentre en funciona-
miento. La plataforma electronica se vinculara al Registro de Produc-
cién y Gestion de Residuos previsto en la Ley 22/2011 y al Registro
Integrado Industrial del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.
Por otra parte, la Oficina de Asignacion de Recogidas de RAEE con-
tabilizara todas las recogidas de RAEE que se realicen bajo la REP, a
partir de la informacién en la plataforma electrénica, y asignara a los
sistemas de REP, la recogida y gestién de RAEE que les correspon-
dan procedentes de las instalaciones de recogida de las entidades
locales y de los distribuidores. Esta oficina sera gestionada y finan-
ciada por los productores de AEE, mientras que su funcionamiento
sera supervisado por el grupo de trabajo de RAEE de la Comision de
Coordinacion de Residuos (MAPAMA, 2015a)%.

Sobre lo anterior, cabe precisar que el proyecto de Orden Ministerial
por el que se desarrolla la Plataforma Electrénica de Gestion de REAA
y la Oficina de Asignacién de Recogidas, de conformidad con el Real
Decreto 110/2015, fue sometido a consulta publica hasta el 31 de
enero de 2019. Posteriormente, en mayo de 2019, la Comisiéon Na-
cional de los Mercados y la Competencia (CNMC) publicé el informe
en el que analizaba el proyecto de norma. Actualmente, la platafor-
ma electrénica, que estuvo a disposicion de todos los potenciales
operadores en un formato de pruebas durante un amplio periodo de
tiempo, esta disponible para uso, pero aun no es obligatorio (CNMC,
2019; MAPAMA, 2015)%525,

En lo relativo a la REP de AEE, el Real Decreto 110/2015 establece
una serie de obligaciones que los productores deben asumir a través
de los sistemas individuales o colectivos de responsabilidad extendi-
da, que constituyan al efecto. Estas obligaciones son, fundamental-
mente, relativas a la prevencion y puesta en el mercado, a la recogida
de RAEE a través de sus propias redes cuando proceda, cumpliendo,
como minimo, determinados objetivos de recogida (65% de la media
del peso de los AEE introducidos en el mercado en los tres afios
precedentes, o el 85% de los RAEE generados). Igualmente deben

24 https://industria.gob.es/RAEE/Paginas/Index.aspx
25 https://servicio.mapama.gob.es/raee-web-adv/

26 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-publica/Re-
siduos-2018-Proyecto-0M-desarrolla-plataforma-electronica-gestion-residuos-RAEE-y-ofici-
na-recogida.aspx
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organizar la gestién de los RAEE que les correspondan y financiar lo
que les corresponda en recogida y gestion de RAEE, de las activida-
des a desarrollar en colaboracién con el grupo de trabajo de RAEE y
las campafas de concienciacion.

Con la finalidad de facilitar al consumidor las vias adecuadas de en-
trega del RAEE de manera que se eviten practicas indeseadas como
su recogida por gestores ilegales o su depdsito en la via publica, el
Real Decreto 110/2015 prevé cuatro posibles canales de recogida
separada de los RAEE: la recogida por los municipios, por los distri-
buidores, por los productores de AEE y directamente por los gestores
de residuos. La recogida de modo separado y el transporte deben
efectuarse en los términos de los anexos VIl y VIII, segun se describe
mas adelante.

El Real Decreto 110/2015 dispone que las entidades locales deben
establecer los sistemas que permitan la recogida separada, gratuita
para el usuario, de los RAEE domésticos (recogida puerta a puer-
ta; puntos limpios, fijos o méviles; suscripcion de acuerdos con ins-
talaciones de recogida autorizadas o con entidades de economia
social, etc.) y que podran aceptar la entrega de RAEE domésticos
procedentes de pequefos distribuidores cuando lo establezcan sus
ordenanzas o mediante acuerdos. Los “RAEE domésticos” corres-
ponden a los RAEE procedentes de hogares particulares o de fuentes
comerciales, industriales, institucionales y de otro tipo que, por su
naturaleza y cantidad, sean similares a los procedentes de hogares
particulares. Por exclusion, los “RAEE no domésticos” son conside-
rados “RAEE profesionales” (MINCOTUR, 2019)%".

En cuanto a la recogida de RAEE domésticos por los distribuido-
res, estos estan obligados a aceptar, cuando los usuarios adquieran
un nuevo producto, la entrega de un RAEE equivalente al aparato
que se compra (recogida 1x1). Por otra parte, el real decreto impo-
ne la obligacién a los grandes distribuidores con zonas de venta de

27- | os AEE que pudieran ser utilizados tanto en hogares particulares como por usuarios dis-
tintos de los hogares particulares, cuando se conviertan en residuos, tendran la consideracion
de RAEE domésticos.

Teniendo en cuenta la definicion del articulo 3, apartado I) del RD RAEE sobre los aparatos eléc-
tricos y electronicos que pueden ser utilizados tanto en hogares particulares como por usuarios
distintos de los hogares particulares, todas las lamparas informadas por los productores en
sus correspondientes declaraciones trimestrales para su presentacion en el Registro Integrado
Industrial (RII-AEE) deberan ser clasificadas como de uso hogar particular (doméstico).
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AEE superior a 400 m?, de recoger los RAEE muy pequefios de for-
ma gratuita y sin la condiciéon de que el usuario compre un aparato
equivalente (recogida 1x0). Estas obligaciones se mantienen para las
empresas de ventas a distancia. En la recogida llevada a cabo por
los distribuidores, se permite que el transporte de RAEE desde los
hogares o desde las tiendas del distribuidor, hasta la plataforma lo-
gistica mediante un sistema de logistica inversa, o a las instalaciones
de recogida de las entidades locales, lo realicen los transportistas
que suministren los AEE nuevos, sin ser necesario que sean gestores
de residuos. El transporte de RAEE desde la plataforma logistica del
distribuidor, hogares, tiendas o instalaciones de recogida de las en-
tidades locales, hasta los gestores o plantas de tratamiento autoriza-
das, se considera un traslado de residuos y le es de aplicacion el Real
Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de
residuos en el interior del territorio del Estado.2®

Los productores de AEE, a través de los sistemas individuales o co-
lectivos de responsabilidad extendida, pueden organizar sus propias
redes de recogida de RAEE domésticos (incluidos los histdricos), o
pueden financiar y organizar recogidas domiciliarias con objeto de au-
mentar la recogida separada de los RAEE. Esto con independencia
de que las autoridades competentes puedan exigir que se establez-
can redes en determinadas zonas o para determinadas categorias o
subcategorias de RAEE, motivadamente y bajo ciertas circunstancias.

En el caso que un RAEE profesional no sea sustituido por un AEE de
tipo equivalente, ya sea un residuo histérico o un residuo huérfano,
la organizacion y financiacion de su gestion debe ser asumida por el
usuario profesional. En los demas casos, la recogida correra a cargo
de los productores de AEE profesionales (1x1) a través de los sistemas
individuales o colectivos de responsabilidad extendida del productor.2®

28. RAEE muy pequefios: Los AEE y los RAEE, que no tienen ninguna dimension exterior superior a
los veinticinco centimetros. Plataforma logistica: A efectos de este real decreto, es la instalacion
de recogida y almacenamiento de RAEE en el ambito de la distribucion de AEE.

29- Residuos historicos: Los RAEE procedentes de productos introducidos en el mercado antes del 13
de agosto de 2005. Huérfanos: el fabricante introduce el AEE después de 2005 y ya no existe cuando
se genera el residuo https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/preven-
cion-y-gestion-residuos/flujos/aparatos-electr/electricos-y-electronicos-donde-depositarlos.aspx
Red de recogida de los productores de AEE: Red integrada por el conjunto de puntos, instala-
ciones, contenedores y sistemas de recogida de RAEE establecidas por los productores de AEE,
complementarias a las restantes instalaciones de recogida previstas en el articulo 15 (instala-
ciones de recogida de las entidades locales y de los distribuidores).
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En lo que se refiere a los gestores que realicen recogida de RAEE,
deben cumplir con los requisitos genéricos en materia de recogida y
emitir un justificante (guia de despacho) a quien entregue los RAEE
con la informacion de los residuos entregados.

El Real Decreto 110/2015, en sus anexos VIl y VIIl, establece los re-
quisitos para la recogida y transporte de RAEE, y las condiciones de
almacenamiento. La recogida de los RAEE debe ser siempre sepa-
rada, esto es, por fracciones. Se consideran fracciones de residuos
no peligrosos aquellas que contienen exclusivamente residuos de los
grupos de tratamiento “monitores y pantallas LED”, “lamparas LED”,
“grandes aparatos [sin componentes peligrosos]”, “pequefos apara-
tos [sin componentes peligrosos o pilas incorporadas]”, y “paneles
fotovoltaicos [de silicio]”. Las instalaciones de recogida deben contar
con sistemas de seguridad de control de acceso a las mismas, para
evitar la manipulacién o robo de los RAEE recogidos. En el caso de
las lamparas que contienen mercurio, ademas de las condiciones ge-
nerales, se aplican las condiciones especificas siguientes:

A) CONDICIONES DE RECOGIDA:

1. Las lamparas solo se recogeran en contenedores espe-
ciales que eviten su rotura. Si la recogida se realiza en un
lugar publico o puestos de venta sin ventilacion los conte-
nedores estaran tapados para evitar la salida de vapores
de mercurio en caso de rotura accidental de lamparas.

2. Existiran contenedores que garanticen la recogida
selectiva y diferenciada de lamparas compactas y
lamparas rectas de forma que no se mezclen ambas
tipologias. Podran recogerse en compartimentos dife-
rentes en un mismo contendor.

B) CONDICIONES DE TRANSPORTE:
1. Durante el transporte se tomaran las medidas
oportunas para impedir la rotura de las lamparasy la

liberacion de mercurio.

2. No se permitira, en ningun caso, operaciones de
volcado del contenido del vehiculo de transporte

como método de vaciado del contenido del vehiculo.
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C) CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN LAS
INSTALACIONES DE RECOGIDA:

1. Disponer de superficies impermeables con instala-
ciones para la recogida de derrames.

2. La fraccion de recogida sera controlada y acon-
dicionada para evitar la contaminacion en caso de
rotura de estas. Se estableceran protocolos de segu-
ridad e higiene en el trabajo que protejan al personal

que manipule esta fraccion.

D) CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO EN LAS
INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE RAEE:

1. El acceso a la sala estara restringido a personal
capacitado y las instalaciones deberan disponer

de: acceso restringido a personal capacitado; suelo
revestido de material resistente al mercurio; un

libro de registro o inventario que permita conocer

la cantidad de mercurio almacenado y los stocks de
almacenamiento; un plan de emergencia para casos
de vertido o emisiones.

2. Las fracciones resultantes del tratamiento de RAEE
gue contengan mercurio se almacenaran en las mis-

mas condiciones anteriores.

Asimismo, el real decreto establece los requisitos que deben cumplir
las instalaciones o centros de preparacién para la reutilizacién y las
instalaciones de tratamiento (anexos IX y Xlll). Los centros de prepa-
racion para la reutilizacion de RAEE realizan labores de verificacion,
segregacion, reparacion y limpieza, con la finalidad de que los residuos
pasen a ser AEE o “componentes recuperados”. A su vez, los RAEE
que no pueden ser preparados para la reutilizacion, deben ser someti-
dos a tratamientos especificos, no permitiéndose prensar ni fragmen-
tar ni compactar ningin RAEE que no haya sido sometido previamente
al procedimiento de tratamiento especifico que le corresponda.

En el caso de las lamparas LED, estas deben ser sometidas a la “ope-
racion de tratamiento general” (procedimiento G1 del anexo XIlII del
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Real Decreto 110/2015). Esto es, recepcioén de los RAEE y desmon-
taje de componentes que puedan prepararse para la reutilizacion;
extraccién de componentes, sustancias y mezclas; separaciéon en
fracciones valorizables (férricas, no férricas, plasticos, vidrio, etc.) los
restos de RAEE.*®

En cuanto a las lamparas de descarga, estas deben ser sometidas a
la “operacién de tratamiento para ldmparas que contienen mercurio”
(procedimiento G5 del anexo XIlll) en instalaciones que sean capaces
de realizar su tratamiento completo. Adicionalmente a los requisitos
comunes, los procedimientos para el tratamiento especifico de estas
ldmparas incluyen:

A) RECEPCION DE LOS RAEE:

1. Clasificar manualmente las [amparas de acuerdo con
las diferentes tipologias y segun el tratamiento previsto.

2. Separar los “residuos impropios”, plasticos, made-
ras y luminarias que puedan perjudicar el proceso
de tratamiento, asi como lamparas incandescentes y
halégenas.®

3. Registrar el numero de lamparas rotas por contenedor.
B) EXTRACCION DE COMPONENTES Y SEPARACION

EN FRACCIONES VALORIZABLES:

1. Separar al menos los siguientes materiales: casqui-
llos, plasticos, vidrio y polvo de fésforos con contenido

de mercurio.

2. Extraer, bajo atmodsfera controlada, el polvo de fos-

foros con contenido de mercurio del vidrio mediante

30. «Extraccion»: manipulacion manual, mecanica, quimica o metaltrgica con el resultado de
que las sustancias, mezclas y componentes, especialmente los peligrosos, queden contenidos
en un flujo identificable o una parte identificable de un flujo en el proceso de tratamiento. Una
sustancia, mezcla o componente es identificable cuando puede supervisarse para verificar que
el tratamiento al que ha sido sometido es seguro para el medio ambiente.

31- Residuos que, como consecuencia de una separacion incorrecta, no corresponden a la frac-
cion de residuos en la que han sido incorporados.
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técnicas de extraccion térmica, lavado con acidos, etc.
En caso contrario, el vidrio contaminado debe enviar-
se a gestores autorizados para el tratamiento de resi-
duos con contenido en mercurio.

3. Almacenar el polvo de fosforos con contenido de
mercurio en contenedores adecuados. De este polvo
se debe extraer el mercurio, y si la instalacion no dispo-
ne de medios para ello, se debe enviar a un gestor au-
torizado que disponga de la tecnologia para hacerlo.

4. La instalacion debe contar con los sistemas de
extraccion de aire necesarios para impedir la emision
de vapores de mercurio o polvo a la atmodsfera du-
rante todo el proceso.

5. Si durante el proceso de tratamiento se utiliza
agua, esta debe recogerse de manera independiente
y debe ser tratada para que, antes de ser descargada
al sistema de alcantarillado, cumpla con los limites
establecidos en la autorizacion de la instalacion.

6. Todas las fracciones resultantes deben ser deposi-
tadas en contenedores separados para ser enviadas
a gestores autorizados para el tratamiento especifico
de cada una de ellas.

El Real Decreto 110/2015 establece que las instalaciones de alma-
cenamiento, de preparacion para la reutilizaciéon o de tratamiento
especifico, deben someterse a un proceso de autorizacién de cada
Comunidad Autonoma donde esté establecida. La autorizacién con-
lleva una inspeccidn previa para verificar que se cumple con los re-
quisitos del anexo VI, IX o XIll, que le correspondan, y la realizacion
de una prueba o ensayo para comprobar que puede cumplir con los
objetivos de valorizacion y reciclado del anexo XIV. En el caso de las
lamparas, el objetivo minimo es reciclar un 80%.%

32 |nspeccion previa (MAPAMA, 2016a); G1 (MAPAMA, 2016b); G5 (MAPAMA 2016c)
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1.4 Manejo de lamparas usadas

Los RAEE pueden ser gestionados por los sistemas individuales o
colectivos de REP o directamente por los gestores de residuos au-
torizados, incluidas las entidades de economias social autorizadas
para ello.®®

En Espafa hay varias organizaciones que actualmente operan siste-
mas integrados de gestion (SIG) y de REP autorizados para gestionar
los residuos de lamparas incluidas en la categoria 3 del Real Decre-
to 110/2015. Estas organizaciones y los correspondientes objetivos
minimos de recogida se muestran en la tabla siguiente. Cabe preci-
sar que, en base a la disposicién transitoria sexta del Real Decreto
110/2015, los sistemas individuales y los SIG de residuos existen-
tes al 21 de febrero de 2015 se rigen por lo previsto en el derogado
Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos
y electrénicos y la gestion de sus residuos, hasta que se adapten al
régimen previsto en la norma vigente. A fecha 18 de octubre de 2019,
solo Fundacion ECOTIC y REINICIA han sido autorizados como sis-
temas colectivos de REP de AEE.3*

33- por ejemplo, la Asociacion Traperos de Emas de la Regién Murciana es un gestor autorizado
para manejar lamparas fluorescentes en la Region de Murcia. Otras entidades socias de la
Asociacion Espafola de Recuperadores de Economia Social y Solidaria (AERESS) que ofrecen el
servicio de recogida de lamparas se identifican en el siguiente enlace: http://www.aeress.org/
Servicios/Mapa-de-servicios/(tipo)/4.

34 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-ges-
tion-residuos/flujos/responsabilidad-ampliada/
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/portal_web/web/temas_ambientales/resi-
duos/produccion_posesion_residuos/Q0556_2015Resol_autECOTIC_ca.pdf
http://www.congresonacionalraee.es/ponencias-19/RAQUEL-GOMEZ-RODRIGUEZ.pdf
https://www.miteco.gob.es/ca/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/prevencion-y-gestion-re-
siduos/resolucioncorreccionobjetivosestatalesyautonomicosyobjetivosprod_tcm34-496903.pdf
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TABLA 7: Objetivos minimos de recogida de RAEE de la categoria 3

. CUOTA DE MERCADO, | OBJETIVO DE RECOGIDA,
ORGSNZAcIoN ARO 2018 ARO 2019 (KG)

SISTEMAS COLECTIVOS
ASOCIACION AMBILAMP 64,6670% 2.630.292,57
ASOCIACION REINICIA 0,5720% 23.266,31
FUNDACION ECO-RAEE'S 3,4481% 140.249,40
ECOTIC 7,4140% 301.560,61
EUROPEAN RECYCLING PLATFORM ERP S.A.S. SUCURSAL EN ESPANA 1,3576% 55.219,28
FUNDACION ECOLEC 2,5512% 103.769,80
FUNDACION ECOLUM 8,6982% 353.793,69
SUNREUSE ASSOCIATION 6,8753% 279.650,27
SUBTOTAL 95,5835% 3.887.801,92
SISTEMAS INDIVIDUALES
ANTONIO LOPEZ GARRIDO S.A. 1,8201% 74.032,93
ATMOSS ELECTRIC EQUIPMENT S.L.U. 0,7412% 30.149,31
CUARZO NOVA PROJECTS S.L. 0,0905% 3.679,28
DRAFT TEAM S.L. 0,1100% 4473711
GRUPO PRILUX ILUMINACION S.L. 1,0856% 44.157,70
GUSTAVO MEDINA RODRIGUEZ DISTRIBUCIONES S.L.U. 0,1677% 6.822,14
4,4165% 179.640,84

En el caso de consumidores domésticos, las lamparas se gestionan a
través de una red de puntos de recogida, principalmente puntos lim-
pios y tiendas. Los usuarios, mediante aportacion voluntaria, llevan
los residuos a los puntos limpios y los depositan en los contenedores
correspondientes. En los puntos limpios también se reciben lamparas
del pequefio comercio cuando lo permiten las correspondientes or-
denanzas municipales, a través de acuerdos o convenios especificos.

En Espafa, los puntos limpios, denominados también deixalleries,
garbigunes, ecoparques, ecocentros, puntos verdes, etc., son insta-
laciones donde se recogen principalmente residuos de competencia
municipal, que no son objeto de recogida domiciliaria. Los puntos
limpios fijos son instalaciones fijas y de gran tamafo, y suelen es-
tar ubicadas en zonas no centrales de los municipios; los puntos
limpios de barrio son instalaciones fijas de menor tamafio situadas
dentro del area urbana (Figura 9); los puntos limpios méviles con-
sisten en un vehiculo de recogida dotado de compartimentos, que
se desplaza a distintos puntos de recogida establecidos (lugar y
horario) (Figura 10 y Figura 11). En los puntos limpios fijos un encar-
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gado informa a los usuarios sobre la forma de realizar el depdsito de
cada uno de los residuos y de la localizacién de los diferentes con-
tenedores. Las ordenanzas municipales establecen las cantidades
maximas de residuos a depositar por personay dia; por ejemplo, en
Santa Cruz de Moya, Cuenca, se admiten hasta 5 lamparas fluores-
centes por dia y usuario.®

FIGURA 11: Punto limpio mévil en Barbastro, Huesca (Fuente: radiohuesca.com)

3. Ordenanza Reguladora del Uso del Punto Limpio del Ayuntamiento de Santa Cruz de Moya.
Disponible en: https://www.dipucuenca.es/documents/12423/564083/2016-07-22-firmado.pd-
f/0e0fabf7-34aa-4b61-841f-502c941ccc04
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FIGURA 12: Punto limpio mdvil en Huelva (Fuente: huelva.es)

La colaboracion entre los sistemas colectivos y las entidades locales
que establecen los puntos limpios se regula a través de la firma de
convenios marco con las comunidades auténomas, o la firma de con-
venios bilaterales con determinados entes locales.

En la actualidad, las lamparas LED son recogidas de forma conjunta
con las lamparas de descarga, pues son muy similares en forma y
aspecto, y por tanto los usuarios dificilmente pueden diferenciarlas
al deshacerse de ellas

1.4.1 Caso AMBILAMP

AMBILAMP es una asociacioén sin fines de lucro, creada para la re-
cogida y tratamiento de los residuos de productos de iluminacion
contemplados dentro de la categoria 5 del derogado Real Decreto
208/2005, de 25 de febrero, sobre AEE y la gestién de sus residuos.
En la nueva clasificacion de los AEE segun el Real Decreto 110/2015,
a las lamparas se les asigna una categoria especifica (categoria 3),
mientras que las luminarias y otros aparatos (controladores de luz,
reguladores, etc.) se incluyen en las categorias 4 y 5 con otros AEE,
en funcion de su tamafo. AMBILAMP opera en todo el territorio espa-
fol, y a diciembre de 2018, la asociacién contaba con un total de 390
productores adheridos; de estos, 302 eran productores de lamparas.
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1.4.1.1 Puntos de recogida

AMBILAMP cuenta con diferentes opciones de recogida clasificadas
segun el tipo de usuario de que se trate (profesional o doméstico) y
el tipo de contenedor a utilizar (grande, mediano, pequefio o multi-
producto).

Para los usuarios domésticos se identifican la recogida en los puntos
limpios (contenedor grande), y la recogida en las grandes y pequefias
tiendas que venden lamparas (contenedor pequefio o multiproducto).
En el caso de los usuarios profesionales, AMBILAMP instala conte-
nedores grandes en los establecimientos de los grandes generado-
res de residuos (gran comercio, distribuidores mayoristas, grandes
empresas de instalaciones eléctricas, productores adheridos, ges-
tores de residuos) y contenedores medianos en las instalaciones de
instaladores eléctricos o pequefias empresas instaladoras que, por
limitaciones de espacio o menor generacion de residuos, no pueden
0 no necesitan tener un contenedor grande.

TABLA 8: Canales de recogida

CANAL DE RECOGIDA TIPO DE CONTENEDOR TIPO DE USUARIO

PRODUCTORES ADHERIDOS GRANDE PROFESIONAL
GRANDE PROFESIONAL
GRAN COMERCIO PEQUERO DOMESTICO
MULTIPRODUCTO DOMESTICO
GESTORES DE RESIDUOS GRANDE PROFESIONAL
GRANDES INSTALADORES GRANDE PROFESIONAL
OCASIONALES GRANDE PROFESIONAL
DISTRIBUIDORES MAYORISTAS GRANDE PROFESIONAL
PUNTOS LIMPIOS GRANDE DOMESTICO
GRANDES USUARIOS GRANDE PROFESIONAL
PEQUENO COMERCIO PEQUERNO DOMESTICO
PEQUEROS Y MEDIANOS INSTALADORES MEDIANO PROFESIONAL

Los puntos de recogida equipados con contenedores grandes son
llamados “centros de recogida temporal”.

A diciembre de 2018, la red de puntos de recogida de AMBILAMP
consistia en 8.273 contenedores grandes, 6.721 contenedores media-
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nos, 15.594 contenedores pequefios, y 351 contenedores multipro-
ducto. Ademas, AMBILAMP realiz6 servicios de recogida ocasionales
en casos de cambios masivos de lamparas, obras, demoliciones, etc.

e CONTENEDOR GRANDE

Fabricado en PEAD, cuenta con una tapa de apertura parcial que
facilita el depdsito del residuo en su interior. El contenedor tiene dos
compartimentos para permitir la separacién en el punto de recogida
entre tubos rectos (tanto fluorescentes como de tecnologia LED) y el
resto de las lamparas de descarga y LED (Figura 12).

Los contenedores se instalan en sitios cubiertos, ventilados y de ac-
ceso controlado, que cumplen con los requisitos técnicos exigidos por
el Real Decreto 110/2015. Ademas, los contenedores tienen etiquetas
RFID (Radio Frequency Identification) para hacer su seguimiento.

FIGURA 13: Contenedores grandes
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e CONTENEDOR MEDIANO

Esta compuesto por tres cajas diferentes, una para tubos rectos, otra
para tubos fluorescentes circulares, y la tercera para el resto de las
lamparas de descarga y LED (Figura 13Figura 13(a)). Esta ultima tiene
rampas internas para evitar que se quiebren las lamparas al ser de-
positadas (Figura 14). La caja para tubos rectos se monta sobre un
soporte metalico que le proporciona la inclinacién necesaria para fa-
cilitar la correcta colocacion de los tubos y aprovechar la capacidad
del contenedor. Las cajas se ubican al interior de los talleres y de los
establecimientos comerciales.

®

Figura 14: Contenedores (a) mediano y (b) pequefio

Figura 15: Esquema de las rampas internas de los contenedores *
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e CONTENEDOR PEQUENO

Se trata de un contenedor con dos compartimentos claramente dife-
renciados por colores, uno para los tubos rectos y otro para el resto
de las lamparas de descarga y LED (Figura 13(b)). Este ultimo com-
partimento cuenta con rampas internas para evitar el quiebre de las
lamparas al momento de depositarlas. El contenedor cuenta con un
soporte que evita que las cajas toquen directamente el suelo y que
permite una inclinacién adecuada para el correcto almacenamiento
del residuo. Las cajas se ubican al interior de ferreterias, supermer-
cados y otros recintos comerciales.

e CONTENEDOR MULTIPRODUCTO

Contenedor disefiado por AMBILAMP y Recyclia para la recogida de
lamparas, pequefos aparatos electrodomésticos y pilas en las grandes
tiendas (Figura 15). El contenedor cuenta con tres compartimentos dife-
renciados para los residuos. Un primer espacio reservado a los pequefios
AEE. Un segundo espacio adecuado para el depdsito de las pilas y pe-
quenas baterias y finalmente un tercer espacio subdividido en tres par-
tes que esta destinado al depdsito por separado de tubos rectos, tubos
fluorescentes circulares, y el resto de las lamparas de descarga y LEDs.

FIGURA 16: Contenedor multiproducto

3 Brookie, A. Philips. Best Practice Guide Collection & Recycling Lamps. 13 December 2012 En-
vironmentally Sound Management of Lighting Products Webinar https://united4efficiency.org/
resources/environmentally-sound-management-lighting-products/

Pag. 127



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

1.4.1.2 Proceso de recogida

La recogida de los contenedores se realiza a pedido. Cuando el
contenedor grande estd al 70% de su capacidad, o una vez que los
contenedores medianos y pequefios estan llenos, el responsable del
punto de recogida solicita la recogida a AMBILAMP. Los contenedo-
res pueden ser llevados directamente a una planta de tratamiento o
a un centro de almacenamiento temporal, donde se procede a alma-
cenar el residuo antes de ser entregado a la planta de tratamiento.
Cuando se retiran los contenedores, estos se reemplazan con con-
tenedores vacios para que se pueda seguir almacenando residuos.

Los centros de almacenamiento temporal se utilizan cuando las plan-
tas de tratamiento estan alejadas, de manera que, al almacenar los
contenedores de lamparas durante un periodo de tiempo dado, es
posible acumular la cantidad suficiente de residuos para que el envio
a planta se realice minimizando el costo de transporte. En los centros
no se realiza ninguna manipulacién del residuo; la Unica operacién
que se realiza es el pesado de los contenedores.

En el caso de recogidas puntuales (por ejemplo, cambio masivo de
lamparas), se establece un protocolo de actuacién que se adapte a
las necesidades de esa situacion.

1.4.2 Tratamiento

Para el tratamiento de lamparas con mercurio, se identifican las plan-
tas operadas por Recypilas (Bilbao), la UTE Vilomara Il (Barcelona), Re-
cilec (Sevilla), Recybérica Ambiental (Madrid) y Vaersa (Valencia). Esta
ultima, a quien pertenece la Planta de Tratamiento de Residuos de
Alumbrado y Acumuladores de Energia situada en Bufiol, es una em-
presa publica de la Generalitat Valenciana adscrita a la Conselleria de
Medio Ambiente. Esto, porque en Valencia, de acuerdo con lo estable-
cido en el articulo 8 de la Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de residuos
de la Comunidad Valenciana, se declaré servicio publico de titularidad
autonomica la valorizacién y eliminacion de, entre otros residuos, las
lamparas de mercurio (Generalitat Valenciana. 2019; MPR, 2001)

En Cataluia, el tratamiento de las lamparas de descarga, al igual que
el de las pilas, fue un servicio publico de la Generalitat de Catalunya
desde la aprobacion de la Ley 6/1993, de 15 de julio, reguladora de
los residuos, hasta el 1 de septiembre del 2010. Para prestar este
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servicio, la Agéncia de Residus de Catalunya construyd y puso en
funcionamiento en 1998 el centro de tratamiento y reciclaje de pilas
y lamparas fluorescentes de El Pont de Vilomara i Rocafort, donde se
trataron las pilas y lamparas recogidas en la comunidad auténoma.
El tratamiento dejé de ser servicio publico cuando los productores
se hicieron cargo de la gestion de las lamparas. Una vez finalizado el
servicio publico, se licitd el derecho de superficie del centro de tra-
tamiento y reciclaje de El Pont de Vilomara i Rocafort, que en agosto
del 2010 se adjudic6 a la UTE Vilomara (Recypilas, S.A., FCC Am-
bito, S.A. y Urbaser, S.A.). A partir de septiembre de 2015, la UTE
Vilomara Il (Recypilas, S.A., FCC Ambito, S.A. y Sertego Servicios
Medioambientales S.L.U.) es adjudicataria del derecho de superficie.
En el centro se mantienen, entre otros, los procesos de reciclaje de
lamparas, asi como la clasificacion y trituracion de pilas estandar y la
destilacion de pilas boton.®”

Ademas de lo anterior, cabe observar que Recypilas S.A. es una em-
presa en la que participa lhobe, S.A. Sociedad Publica de Gestidon
Ambiental, adscrita al Departamento de Medio Ambiente, Planifica-
cion Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco. Reciclado de Compo-
nentes Electronicos S.A. (Recilec), por su parte, es una empresa en
la que participa la Agencia de Medio Ambiente y Agua de Andalucia.

En lo concerniente a las lamparas LED, estas se tratan en procesos
mecanicos con trituradores, como los pequefios AEE. Las fracciones
resultantes son: aluminio, hierro, circuitos impresos, plasticos y vidrio.

1.4.2.1 Recybérica Ambiental (Madrid)

Las lamparas se someten a un proceso manual de acondicionamiento
y retirada de “residuos impropios” antes de triturarlas. Durante la tri-
turacion se producen emisiones que son tratadas en un ciclon dotado
de filtro de mangas y filtro de carbono activo. Como consecuencia del
proceso, se obtienen diferentes fracciones de residuos que se entre-
gan a gestores autorizados: “residuos impropios” (maderas, papel y
cartén), casquillos (mezcla de metal y plastico), vidrio, y polvo de fés-
foros. El polvo se almacena en sacos para transporte de mercancias
peligrosas con doble pared interna de polietileno, en el interior de un

37 http://residus.gencat.cat/es/ambits_dactuacio/tipus_de_residu/fluorescents_i_lampades_
de_descarrega/preguntes/

UTE es un acrénimo usado en Espaiia designado a Unidon Temporal de Empresas.
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cubiculo con un sistema de aspiracion con filtro de carbén activo y
monitoreo continuo de emisiones (Comunidad de Madrid, 2017).

1.4.2.2 Recilec (Sevilla)

Reciclado de Componentes Electrénicos S.A. (Recilec) es una em-
presa en la que participa la Agencia de Medio Ambiente y Agua de
Andalucia. El proceso de tratamiento se basa en una trituracion se-
guida de una separacién de las fracciones que componen el residuo
para la gestidon posterior seguin su naturaleza (vidrio, casquillos me-
talicos, polvo contaminado con mercurio). La trituracion del residuo
se realiza mediante un tornillo sin fin y el transporte de materiales se
realiza a través de una instalacion neumatica.®®

1.4.2.3 UTE Vilomara Il (Barcelona)

Tubos fluorescentes: Los tubos fluorescentes son introducidos en
la linea de produccion (proceso de corte de terminales), que tiene
como objetivo separar los distintos componentes del tubo: casquillos
metalicos, vidrio y polvo de fésforos que se extrae del tubo de vidrio
dejandolo limpio mediante un sistema de aspiracién con aire. El aire
generado se hace pasar por un sistema de limpieza formado por un
ciclén, un filtro de mangas donde se recupera el polvo de fésforos y
un filtro de carbén activo donde se eliminan las trazas de mercurio
que se puedan arrastrar. De las tres fracciones obtenidas se tratan
en el destilador los casquillos metdlicos y el polvo de fésforos, para
separar el mercurio que contienen. El destilador empleado es el mis-
mo que se ocupa en el tratamiento de las pilas botén, variando sélo
el tiempo de residencia del proceso.

Lamparas de descarga de alta intensidad (HID): Las lamparas son
tratadas en una maquina disefiada especificamente para esta fun-

3. Resolucion de la Delegacion Territorial de Medioambiente y Ordenacion del Territorio en
Sevilla, sobre la autorizacion ambiental integrada solicitada por la Sociedad Reciclado de Com-
ponentes Electronicos S.A. (Recilec), en el término municipal de Aznalcéllar, provincia de Sevilla
(expediente AAI/SE/452/2012), de 4 de septiembre de 2015. http://www.juntadeandalucia.es/
medioambiente/servtc1/AAlo/
https://dspace.unia.es/bitstream/handle/10334/3361/0597_Villarreal.pdf?sequence=1
https://www.granada.org/inet/wambiente.nsf/c99b2e22b1abca6cc125788b0036163e/
d32450fad3135636¢12576¢d004d2a6f!OpenDocument
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cion. Las lamparas son alimentadas manualmente en la maquina,
que separa la ampolla exterior de vidrio, los electrodos y el casquillo
metadlico de la lampara. Todas estas fracciones son destinadas a va-
lorizacion por gestor autorizado. También se produce una fraccion de
vidrio triturado de los tubos de descarga, con contenido de mercurio
(UTE Vilomara Il. 2018).

1.4.2.4 Recypilas (Bilbao)

Recypilas S.A. es una empresa en la que participa Ihobe, S.A. Socie-
dad Publica de Gestion Ambiental, adscrita al Departamento de Me-
dio Ambiente, Planificacién Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco.

Lamparas fluorescentes: El proceso de reciclado de lamparas co-
mienza con su carga en las cintas de alimentacion hasta el proceso
de rotura y captacién del polvo. Los casquillos (metdlicos y plasticos)
avanzan por el proceso hasta depositarse en un contenedor. El vidrio
con restos de polvo pasa a otra fase donde una nueva aspiracion
continda retirando polvo de fésforos del vidrio. El vidrio ya libre de
polvo pasa por un separador para separar los restos férricos que
pueda contener. Después existe un nuevo separador de metales para
eliminar los posibles metales no férricos que pueda contener el vidrio.
Los residuos no peligrosos generados son el vidrio de cal normal,
una fraccién metadlico-plastica y un vidrio mixto que se reprocesa,
y los residuos peligrosos son el polvo con mercurio de las lamparas
y el polvo de vidrio del ciclon. El mercurio contenido en el polvo de
fosforos se envia a depésito de seguridad.

Lamparas HID: El proceso tiene el fin de separar los tubos de des-
carga con mercurio del resto de componentes (vidrio y metales). La
linea de tratamiento de lamparas HID se desarrolla dentro de un con-
tenedor. Las lamparas se procesan con el fin de reducir su volumen y
separar las diferentes fracciones. La fraccion contaminada con mer-
curio es después tratada en el destilador. El sistema de aspiracién
se encarga de conducir el aire del interior hacia un ciclén vy filtros
de carbon activo antes de su emision a la atmésfera. Los residuos
no peligrosos generados son el vidrio de cal normal y una fraccién
metalica, y los residuos peligrosos son los tubos de descarga con
contenido de mercurio.*®
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1.4.2.5 Vaersa (Valencia)

Tubos fluorescentes: Se introducen a una maquina cortadora que
separa los extremos de los tubos. Los tubos de vidrio se soplan me-
diante aire comprimido, haciendo que el polvo de fésoforos con con-
tenido de mercurio se desprenda y pase por un sistema de filtros.
Los tubos de vidrio, una vez limpios, se trituran y almacenan para su
posterior reciclado. Los casquillos y el polvo de fésforos son tratados
en un destilador para separar el mercurio que contienen.

Lamparas HID: En una primera etapa la ampolla de vidrio exterior se
rompe y se separa del tubo de descarga y casquillo. Luego, el tubo
de descarga, que es donde se encuentra el mercurio, es separado del
casquillo y triturado. Posteriormente, se separan los electrodos del
casquillo. Las fracciones resultantes son: vidrio de la ampolla exte-
rior, vidrio triturado del tubo de descarga con contenido de mercurio,
electrodos, y casquillos metalicos.

2. Colombia
2.1 Normativa basica

Por medio del Decreto 4741 de 2005, de 30 diciembre, “por el cual
se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral”
(hoy compilado en el Decreto 1076 del 2015, de 26 de mayo 26, “por
medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sec-
tor Ambiente y Desarrollo Sostenible”), se especificaron las carac-
teristicas de los residuos peligrosos. Mediante el decreto también
se establecieron las responsabilidades de los diversos actores que
intervienen en la cadena de manejo de los residuos: los generadores
y transportistas de residuos, los responsables de las instalaciones de
tratamiento y las autoridades ambientales. A nivel reglamentario, el
concepto de responsabilidad extendida del productor se encuentra

39 Resolucion de 3 de noviembre de 2017, de la Viceconsejera de Medio Ambiente, por la que
se concede autorizacion ambiental integrada a Recypilas, S.A. para la actividad de almacena-
miento temporal y clasificacion de pilas, el tratamiento de recuperacion por destilacion-con-
densacion de pilas botén y componentes con mercurio y el tratamiento de RAEE consistentes
en lamparas en el término municipal de Erandio (Bizkaia). Disponible en: https://www.euskadi.
eus/y22-bopv/es/bopv2/datos/2018/03/1801331a.shtml

“0- Disponible en: http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?id=1879924
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establecido en este decreto en el que se indica que los plaguicidas,
farmacos o medicamentos vencidos y las baterias usadas plomo &ci-
do estéan sujetos a un Plan de Gestidon de Devolucién de Productos
Posconsumo de manera que se garantice el para su retorno a la ca-
dena de produccién-importacién-distribucidon-comercializacién. Asi
mismo, se dispone que son los fabricantes o importadores de dichos
productos los encargados de implementar los planes.

En 2007, mediante la Resolucién 1362 se cred un registro de genera-
dores de residuos peligrosos, que deben informar a las Corporacio-
nes Auténomas Regionales (CAR) sobre el tipo y las cantidades de
desechos generados, los lugares adonde se envian para su recupe-
racioén o disposicién, y el tipo de tratamiento a que son sometidos.

La Ley 1252 de 2008*', de 27 de noviembre, “por la cual se dictan
normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos
y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones”, prohibié la
importacion de estos residuos, y dispuso que solamente podran ser
exportados “aquellos residuos peligrosos que por su complejidad no
puedan ser tratados ambiental y sanitariamente dentro del territorio
colombiano”. Ademas, el articulo 8 de esta ley establecié que el fabri-
cante, importador o transportador de un producto con caracteristicas
de peligrosidad debe ser entendido como un generador del residuo.
La ley aclara que la responsabilidad del generador, fabricante, impor-
tador o transportador subsiste hasta que se haya efectuado y com-
probado el aprovechamiento o disposicion final del residuo.

2.2 Normativa RAEE

Actualmente, en Colombia rige la Ley 1672 de “Gestion de los Re-
siduos de Aparatos Eléctricos y Electronicos” aprobada en 2013. El
proceso de reglamentacién aun esta en marcha. La norma incluye el
concepto de Responsabilidad Extendida al Productor, estableciendo
que los sistemas de recoleccion y gestidn son responsabilidad de los
Productores (fabricantes e importadores de los AEE) con el apoyo de
los comercializadores y la participaciéon de los consumidores.

La Politica Nacional de RAEE fue promulgada en el afio 2017. Esta
Politica recoge los principios, objetivos, componentes y acciones
que establecid la Ley 1672 de 2013, en la cual se establece que, en

“41- Disponible en: http://www.suin-juriscol.gov.co/viewDocument.asp?ruta=Leyes/1676182
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la gestion de los RAEE, los sistemas de recoleccién y gestidon son
responsabilidad de los productores (fabricantes e importadores de
los AEE) con el apoyo de los comercializadores y la participacion de
los consumidores. A la fecha se han regulado 3 categorias de RAEE
bajo sistemas de recoleccion selectiva: computadores y periféricos
(Resolucion 1512 de 2010), lamparas/bombillas ahorradoras (Reso-
lucién 1511 de 2010) y pilas y acumuladores portatiles (Resolucién
1297 de 2010).

Este afo se publicaron dos normas técnica cuyo cumplimiento podria
llegar a ser obligatorio:

e (1) NTC 6352-1:2019 - Gestidon de residuos de apara-
tos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la lo-
gistica y el tratamiento de los RAEE. Parte 1: Logistica.*
Esta norma tiene como objeto establecer los requisitos
que deben cumplir los gestores de RAEE que se dediquen
a operaciones de recoleccion, acopio y transporte y, que
componen la operacion logistica. La norma se aplica a to-
dos los RAEE en la fase previa a su tratamiento, es decir,
durante las operaciones de recoleccion, acopio y transpor-
te, antes de su ingreso a la planta de tratamiento. Ademas,
esta norma es aplicable a todos los gestores, independien-
temente del tamafo, ambito principal de actividad, ubica-
cién geografica o estructura del negocio de RAE

e (2) NTC 6352-2:2019 - Gestidn de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE). Requisitos para la logis-

tica y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.*®

2.3 Resolucion No.1511 de 2010

La Resolucién No.1511 del 5 de agosto de 2010, del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, (hoy Ministerio de Ambien-
te y Desarrollo Sostenible), “por la cual se establecen los Sistemas

“2- Disponible en: https:/tienda.icontec.org/gp-gestion-de-residuos-de-aparatos-electricos-y-elec-
tronicos-raee-requisitos-para-la-logistica-y-el-tratamiento-de-los-raee-parte-2-tratamiento-n-
c6352-2-2019.html
43 Disponible en: https:/tienda.icontec.org/gp-gestion-de-residuos-de-aparatos-electricos-y-elec-
tronicos-raee-requisitos-para-la-logistica-y-el-tratamiento-de-los-raee-parte-2-tratamiento-n-
1c6352-2-2019.html
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de Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos de Bom-
billas y se adoptan otras disposiciones”, tiene por objeto establecer
a cargo de los productores de lamparas que se comercializan en el
pais, la obligacion de formular, presentar e implementar los “Siste-
mas de Recoleccion Selectiva y Gestidon Ambiental de Residuos de
Bombillas”, con el propdsito de prevenir y controlar la degradacion
del ambiente. Los residuos objeto de la resolucién comprenden las
lamparas usadas de las tecnologias tubos fluorescentes, fluorescen-
tes compactas, vapor de halogenuro metdlico, vapor de sodio y va-
por de mercurio, que se clasifican mediante las subpartidas 8539.31,
8539.32 y 8539.39.90 del arancel de aduanas. En lo referente a los
sujetos regulados, la resolucién establece que seran los productores
de 3.000 o mas unidades al afio.

Mediante el articulo 10 de la Resolucion No.1511 del 2010, se fijan
las metas minimas de recoleccién que deben asegurar los “Sistemas
de Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental de Residuos de Bom-
billas”. A su vez, el articulo 11 sefala las condiciones que deberan
cumplir los centros de acopio que se establezcan como apoyo a los
Sistemas de Recoleccidn Selectiva y Gestidon Ambiental, y establece
que los puntos de recoleccion o sus mecanismos equivalentes, asi
como los centros de acopio, no estaran sujetos a requisitos de auto-
rizacién previa por parte de la autoridad ambiental

El articulo 20 establece la prohibiciéon de disponer las ldmparas usa-
das en rellenos sanitarios. Por otro lado, el paragrafo del articulo 13
dispone que, a partir de enero del afio 2016, solo podran ser gestio-
nadas las lamparas usadas a través de actividades de aprovecha-
miento y/o valorizacion con miras al reciclaje de estas, en instalacio-
nes dentro o fuera del pais.

La resolucién identifica a los productores como encargados de for-
mular los “Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestiéon Ambiental
de Residuos de Bombillas”, pudiendo optar por la constitucion de un
sistema individual o colectivo. A su vez, estos sistemas deben cum-
plir con las metas minimas de recoleccion (5% de las lamparas usa-
das, con incrementos anuales minimos del 5%, hasta alcanzar como
minimo el 60%). La meta minima para el afio 2020 es 45%. Durante el
afio 2019 el Sistema de Recoleccion Selectiva (SRS) Lumina gestiono
796,2 t de residuos, equivalente a un 69,6% de la meta establecida
para ese afio (1.143 t) (Lumina,2020).
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2.4 Manejo de lamparas usadas

Los SRS de residuos de lamparas autorizados se identifican en la
tabla siguiente.

TABLA 9: Sistemas de Recoleccion Selectiva de Residuos de Lamparas en Colombia

. CORRIENTE DE
N° EXPEDIENTE RESIDUOS NOMBRE DEL PROGRAMA TIPO DE SISTEMA

SRS0002 BOMBILLAS CORPORACION POSCONSUMO DE ILUMINACION LUMINA COLECTIVO
SRS0026 BOMBILLAS NACIONAL DE PILAS CENTRAL S.A. INDIVIDUAL
SRS0051 BOMBILLAS ESPECIALIDADES ELECTRICAS S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0056 BOMBILLAS DISREL SA.S. INDIVIDUAL
SRS0060 BOMBILLAS ELECTROMARKETING S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0107-00 BOMBILLAS REPRESENTACIONES GAJE S.AS. INDIVIDUAL
SRS0118-00 BOMBILLAS FERREELECTRIC S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0119-00 BOMBILLAS ALFA IMPORT & EXPORT S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0120-00 BOMBILLAS IMPORTADORA EL FARO ELECTRICO S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0121-00 BOMBILLAS INVESAKK LTDA INDIVIDUAL
SRS0123-00 BOMBILLAS COLECTIVO IRRADIA COLECTIVO
SRS0127-00 BOMBILLAS J&S REPRESENTACIONES S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0128-00 BOMBILLAS MERCAELECTRICOS LTDA INDIVIDUAL
SRS0135-00 BOMBILLAS FRANCISCO MURILLO S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0136-00 BOMBILLAS ELECTRO SUPER CHAPINERO INDIVIDUAL
SRS0147-00 BOMBILLAS COAXESORIOS S.A.S INDIVIDUAL
SRS0153-00 BOMBILLAS COMERCIALIZADORA CERFO LTDA INDIVIDUAL
SRS0161-00 BOMBILLAS IMPORTADORA MASTER LIGHTS S.A.S. INDIVIDUAL
SRS0165-00 BOMBILLAS COMERCIALIZADORA EM LTDA INDIVIDUAL
SRS0170-00 BOMBILLAS NACIONAL DE PILAS OCCIDENTE S.A.S. INDIVIDUAL

2.4.1 Recoleccion
2.4.1.1 Caso LUumina

El SRS fue propuesto de forma colectiva en un acuerdo entre im-
portadores y fabricantes de lamparas. A diciembre de 2019 estaba
conformado por 56 miembros.

El modelo logistico implementado por Lumina se basa en dos sec-
tores. El primero es el sector institucional y/o empresarial y el se-
gundo es el residencial y/o doméstico. Para el sector institucional
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(instituciones u organismos dedicados a la prestacion de servicios,
salud, bancaria, hotelera, educativa, gobierno, etc.) se disefid un
canal de recoleccién en donde las empresas generadoras de resi-
duos de iluminacién envian los residuos desde el lugar de genera-
cién hasta los centros de acopio de Lumina, luego de lo cual el SRS
asume todos los costos de recoleccidn, almacenamiento y disposi-
cién final de las lamparas (a los usuarios industriales o instituciona-
les se les atribuye la obligacion de gestion de residuos peligrosos,
a la luz de decreto 4741 de 2005). Para el sector residencial y/o
doméstico se instalaron puntos de recoleccioén en grandes tiendas,
para que el consumidor final deposite alli los residuos provenientes
del sector residencial, posteriormente el operador o gestor asigna-
do en la zona realiza el proceso de recoleccién y traslado hasta los
centros de acopio habilitados, desde donde se traslada hasta las
empresas encargadas de realizar la disposicién final. El operador
estara encargado de comunicarse con los encargados de los sitios
donde se instalan los contenedores, para iniciar la programacion
de la recoleccion una vez que se ha alcanzado un 70% de la capa-
cidad de estos. Esta comunicacion incluye también a los usuarios
industriales o institucionales, donde se entregan contenedores para
la recoleccidn interna de las lAmparas usadas.

Los contenedores estan clasificados segun el tipo de consumidor,
esto es, contenedor institucional y contenedor pequefio (pequefio
consumidor). Son contenedores que seran construidos de acuerdo
con las especificaciones de AMBILAMP (Espafa), usando cartén de
alta densidad o polipropileno. Tienen una capacidad de entre 600
y 1.500 lamparas, tendran compartimientos independientes y ade-
cuados para evitar la rotura de las ldmparas. El sistema propone un
esquema de logistica inversa en el que se recolectan y transportan
los contenedores llenos con los residuos de lamparas y se entregan
contenedores vacios en su reemplazo.

Al término del afo 2019, Lumina tenia 425 puntos de recoleccion
habilitados para el para el sector residencial (Lumina, 2020).
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FIGURA 17: Contenedor “Modelo 1” (Fuente: facebook.com/LuminaColombia)

FIGURA 18: Contenedor “Modelo 2" (Fuente: facebook.com/LuminaColombia)

Entre los puntos de recoleccién considerados resalta la vinculaciéon
que se espera con colegios, publicos y privados, asi como univer-
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sidades, el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), empresas de
energia y otras entidades.

El procedimiento contempla el uso de centros de acopio de residuos,
para acumular los residuos antes de ser transportados a las instala-
ciones de los gestores autorizados. Ademas de lo anterior, es impor-
tante mencionar que se contemplan instrucciones de manipulacion
y almacenamiento, asi como medidas en el caso de rotura de los
residuos de lamparas, incluyendo la indicacién de no disponer ampo-
lletas incandescentes dentro de los contenedores y la necesidad de
disponer en los sitios de elementos de aseo y de seguridad basicos.
El esquema de actividades incluye el uso de equipos Bulb Eater®
dentro de la actividad de reciclaje, es decir, en las instalaciones del
gestor autorizado para el manejo de los residuos de lamparas.

Adicionalmente, Lumina participa en jornadas de recoleccioén de re-
siduos posconsumo.*

2.4.1.2 Aprovechamiento

En Colombia, el “aprovechamiento” es la actividad complementaria
del servicio publico de aseo que comprende la recoleccion de resi-
duos aprovechables separados en la fuente por los usuarios, el trans-
porte selectivo hasta la Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento
(ECA) o hasta la planta de aprovechamiento, asi como su clasifica-
cién y pesaje por parte de la persona prestadora.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios ha indicado
que la recoleccién de RAEE no forma parte del servicio publico do-
miciliario ya que por sus caracteristicas deben tener un tratamiento
y/o disposicién final diferencial regulado por otro tipo de normativa.
No obstante, la Resolucion 1511, de 5 agosto de 2010, por la cual se
establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental
de residuos de ldmparas, dispone que los “puntos de recoleccién”
y “centros de acopio” con capacidad inferior a 32 m3, que se esta-
blezcan como apoyo al sistema de recolecciéon de lamparas usadas,
no estan sujetos a requisitos de autorizacién previa por parte de la
autoridad ambiental (a diferencia del “almacenamiento” que es una

44 Disponible en: https://www.corpamag.gov.co/index.php/es/component/content/article/79-conteni-
do-espanol/noticias/656-posconsumo-2018?highlight=WyJsaWNIbmNpYXMiLCJhbWJpZW50YWxIc-
ylsimxpY2VuY2lhcyBhbWJpZW50YWxIcyJd).
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operacién que necesariamente debe ser realizada por personas na-
turales o juridicas autorizadas). A la vez, esta resolucion indica que
el transporte desde los centros de acopio hasta las instalaciones de
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento, valorizacion y/o dis-
posicion final, debe cumplir con la legislacién vigente sobre el trans-
porte de mercancias peligrosas por carretera, sin que se establezcan
condiciones para el transporte hasta los centros de acopio. Asi, en
consideracion a los establecido en la Resolucion 1511, el programa
Lumina se ha vinculado a organizaciones de recicladores para que
participen en actividades de recoleccién de lAmparas, produciéndose
un escenario de cierta ambigiiedad legal.

2.4.2 Tratamiento

2.4.2.1 ASE|

El grupo ASEI, por medio de su marca Biolégicos y Contaminados
S.A.S., es uno de los gestores con contrato con el programa Lumina.

Las lamparas que pueden ser tratadas corresponden a incandescen-
tes, y lamparas de descarga (lamparas fluorescentes, lamparas de
vapor de mercurio a alta presién, lamparas de luz de mezcla, lampa-
ras con halogenuros metadlicos, lamparas de vapor de sodio a alta y
baja presion), ademas de luminarias. El equipo utilizado para el trata-
miento de las lamparas es un Balcan MPC4000 (Inglaterra). El equipo
puede ser alimentado con diversos modelos y tamafios de lamparas,
tubos fluorescentes hasta de 2,4 m de longitud y 11,4 cm de diame-
tro. El equipo esta equipado con filtros de aire con ventiladores para
eliminar el polvo del fésforo de hasta 5 micras y un segundo filtro de
carbon activado para eliminar de forma segura el vapor del mercurio.
Los filtros y la unidad eléctrica de filtrado garantizan que el triturador
funcione con presion negativa previniendo el escape de vapor de mer-
curio. El drea de almacenamiento y trituracion estd aislada y equipada
con un filtro de carbodn activado que mantiene la bodega libre mercu-
rio en caso de alguna ruptura. El proceso de tratamiento de lamparas
consta de dos etapas, la primera es la introducciéon manual de las
lamparas el cargador para la trituracién por medio de un agitador que
separa el vidrio de las partes metalicas y plasticas, la segunda es la
recoleccion del polvo de fésforos en un filtro y el vapor de mercurio en
otro filtro de carbdn activado. El vidrio, el metal y el plastico recupera-
do seran almacenados con la respectiva sefializacion.
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El metal, plastico y carton en el que se encuentran embaladas las
lamparas seran entregados a una cooperativa de reciclaje para su
comercializacion, siempre y cuando no estén contaminados por la
rotura del residuo en su interior, de lo contrario al estar contaminados
con metales pesados seran encapsulados y dispuestos en relleno
de seguridad. El vidrio triturado, dependiendo como sea su estado
segun el funcionamiento del equipo, se determinara su disposicion
final. Si los pedazos de vidrio recuperados tienen puntas romas seran
dispuestos como residuo ordinario, mientras que, si salen cortopun-
zantes, seran encapsulados y dispuestos por Ecologistica S.A.

2.4.2.2 DESCONT

Autorizada mediante Resolucion No.4484 de 2010, de la Secretaria
Distrital de Ambiente de la Alcaldia Mayor de Bogota, “por la cual se
otorga una licencia ambiental y se adoptan otras determinaciones”,
para el almacenamiento de tubos fluorescentes.

2.4.2.3 LITO (CALI)

Se cuenta con un equipo para realizar la trituracién de las lamparas.
El equipo realiza la separacién de los siguientes componentes: vidrio,
casquillos de aluminio, polvo de fosforos. Los residuos de vidrio y
casquillos de aluminio se realiza el aprovechamiento, previa caracte-
rizacién para determinar las caracteristicas de peligrosidad. Se reali-
za una caracterizacién cada 6 meses mediante TCLP. El polvo de fés-
foros se retiene en el sistema de control de emisiones, se almacena
y posteriormente se gestiona en el exterior para su aprovechamiento.
Se realiza anualmente una evaluacién ocupacional para determinar la
concentracion de mercurio y silice en las areas de almacenamiento y
triturado de ldmparas.

2.4.2.4 GAIA VITARE

Las bombillas y luminarias son sometidas a un tratamiento de des-
truccion controlada con el fin de reducir el volumen que ocupan. La
destruccion se realizard mediante un equipo Bulb Eater®. Se otorga
licencia ambiental para el almacenamiento y tratamiento de 1 tone-
lada/mes de residuos de lamparas y luminarias. Se autoriza solo la
gestion de los residuos de lamparas a través de actividades de apro-

Pag. 141



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

vechamiento y/o valorizacion con miras al reciclaje de los mismos, en
instalaciones dentro o fuera del pais.

2.4.2.5 INNOVACION AMBIENTAL

La Resolucién 0100 No.0150-00342 de 2013, de la Corporacién Au-
ténoma Regional del Valle del Cauca (CVC), “por la cual se autoriza la
cesion parcial de una licencia ambiental”, autoriza el desarrollo de las
actividades de “tratamiento quimico de residuos y demercurizacion
de residuos peligrosos”.

3. Portugal

3.1 Normativa RAEE

La Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
4 de julio de 2012, sobre RAEE, fue transpuesta a través del De-
creto-Ley N°152-D/2017, de 11 de diciembre, que unifica el régimen
para la gestién de flujos de residuos especificos sujetos al principio
de responsabilidad extendida del productor. Los productores de AEE
deben cumplir las obligaciones establecidas en este decreto-ley a
través de un sistema de gestidn, individual o colectivo, o a través de
la celebracién de un acuerdo voluntario con la Agencia Portuguesa
de Medio Ambiente.

Los sistemas colectivos de gestién deben establecer una red de re-
cepcion, recogida selectiva, transporte y tratamiento de los RAEE,
celebrando los contratos necesarios con distribuidores, comercia-
lizadores, municipalidades o sistemas de gestiéon de residuos de
municipalidades o de mancomunidades municipales, gestores de
residuos, y con otras entidades. Los sistemas colectivos de gestién
deben asumir los costos adicionales en que incurran los Sistemas de
Gestion de Residuos Urbanos (en portugués “Sistemas de Gestao de
Residuos Urbanos”, SGRU), por la recogida selectiva de RAEE.

La red de recepcion y recogida selectiva debe tomar en cuenta la
densidad de la poblacion y proximidad al usuario. La red de recogi-
da selectiva debe permitir a los usuarios domésticos (en portugués
“utilizadores particulares”) y comercializadores entregar los RAEE de
forma gratuita. La normativa establece que los comercializadores es-
tan obligados a aceptar la devolucién de un RAEE, sin cargo, en la
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venta de un AEE, siempre que el RAEE sea equivalente o desempefie
las mismas funciones que el articulo nuevo en venta (recogida 1x1).
Por otra parte, los establecimientos con zonas de venta de AEE supe-
rior a 400 m?, estan obligados a recibir los RAEE muy pequefios (sin
dimensiones externas superiores a 25 cm) de forma gratuita y sin la
condicién de que el usuario compre un aparato equivalente (recogida
1x0). En este caso, el decreto-ley permite a la Agencia de Medio Am-
biente de Portugal (APA) autorizar sistemas de recogida alternativos.
Cuando la venta incluye entrega a domicilio, los comercializadores
estan obligados a proporcionar transporte gratuito de los RAEE a sus
instalaciones o hasta gestores autorizados.

Tratandose de AEE de uso profesional comercializados antes del 13
de agosto de 2005, los productores son responsables de la gestion de
los “RAEE profesionales” (en portugués “REEE provenientes de utiliza-
dores néo particulares”), sélo en el caso de que se sustituyan por nue-
vos productos equivalentes o por nuevos productos que desempefien
las mismas funciones: en los demas casos, el costo de la gestidon debe
ser asumido por el usuario. RAEE profesionales son todos los RAEE
que no son domésticos. Los “RAEE domésticos” (“REEE provenientes
de utilizadores particulares”) son aquellos que provienen de domicilios
particulares, fuentes comerciales, industriales, institucionales u otros,
pero que por su propia naturaleza y las cantidades son similares a
RAEE procedentes de hogares particulares.

Los usuarios profesionales (en portugués “utilizadores nao particula-
res”) deben transferir la responsabilidad de la gestién de sus RAEE
a un gestor autorizado para su tratamiento o a un sistema colectivo
de gestidn. Los RAEE profesionales deben ser entregados a gestores
y centros de recepcidn que emitan documentos de seguimiento de
residuos (e-GAR, del portugués “guia de acompanhamento de resi-
duos eletrénica”), que sirvan de evidencia de su correcta transferen-
cia. En consecuencia, los usuarios profesionales no pueden depositar
sus RAEE en los puntos de recoleccidn para usuarios domésticos,
tales como “pontos eletrdo”, “depositroes” u otros lugares similares,
ni pueden gestionarlos a través de las campafas promovidas por los
sistemas de gestion, tales como campafas en escuelas o asociacio-
nes de bomberos (APA, 2019).

Los puntos de recogida (en portugués “puntos de recolha”) y los pun-
tos de devolucién (en portugués “pontos de retoma”) estan exentos de
los requerimientos de licencia y registro en el “Sistema Integrado de
Registo Electréonico de Residuos” (SIRER), pero deben estar cubier-
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tos y deben disponer de superficies impermeables con instalaciones
para la recogida de derrames. Los centros de recepcion de residuos
(en portugués “centro de recepgéao de residuos”) estan sujetos a la
obtencién de licencia conforme al Decreto-Ley N°178/2006, de 11 de
septiembre, que aprueba el régimen general de gestion de residuos.

Los productores deben implementar sistemas que utilicen las me-
jores técnicas disponibles para el tratamiento de RAEE, y las ope-
raciones de tratamiento de RAEE deben realizarse preferentemente
en Portugal, teniendo en cuenta los principios de autosuficiencia y
proximidad. Para el tratamiento adecuado de los residuos, la APA
puede proponer acuerdos para incentivar a los gestores de residuos
a que introduzcan sistemas certificados de gestién ambiental.*®* Con-
forme al Decreto-Ley N°152-D/2017, los gestores de tratamiento de
RAEE estan sujetos al cumplimiento de requisitos minimos de calidad
y eficiencia establecidos por la APA. Actualmente, estos requisitos se
basan en la norma CENELEC EN 50625-1, relativa a los requisitos de
recogida, logistica y tratamiento de RAEE, asi como en el estandar
WEEELabex (APA, 2018).

3.2 Manejo de lamparas usadas

En Portugal hay tres organizaciones que operan sistemas colecti-
vos (SIGREEE, del portugués “sistema integrado de gestdo de re-
siduos de equipamentos elétricos e electrénicos”) autorizados para
gestionar residuos de todas las categorias de RAEE del Decreto-Ley
N°152-D/2017, incluyendo lamparas (categoria 3): Electrdo (https://
www.electrao.pt/) (anteriormente Amb3E), ERP Portugal (https://
erp-recycling.org/pt-pt/) y WEEECYCLE (https://www.weeecycle.
pt/). Electrdo y ERP Portugal estan autorizadas desde el afio 2006,
y WEEECYCLE desde el afio 2018. Los objetivos minimos de recogi-
da para el afio 2018, y los pesos de RAEE recogidos, se muestran en
la tabla siguiente.

- De conformidad con el Reglamento (CE) No.1221/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 25 de noviembre de 2009, relativo a la participacion voluntaria de organizaciones en un sistema

comunitario de gestion y auditoria medioambientales (EMAS)

46. Primero, en el marco del Decreto-Ley N°230/2004, del 10 de diciembre, que establecia el régimen
juridico al que estaba sujeto la gestion de RAEE, y actualmente del Decreto-Ley N°152-D/2017
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TABLA 10: Objetivos minimos de recogida y peso de RAEE recogidos, afio 2018 74

PESO MEDIO
DE AEE
OBJETIVO DE
ORGANIZACION | INTRODUCIDOS | o -6 1pa DE
EN EL MERCADO, RAEE (T)
ANOS 2015 A
2017 (T)
ELECTRAO 94.957 42.731
ERP PORTUGAL 53.842 24.229
WEEECYCLE S/ s/

PESO TOTAL

DE RAEE
RECOGIDOS (T)

43.030
24.662
S/

PESO DE RAEE | PUNTOS EN RED
RECOGIDOS DE | DE RECOGIDA

LA CATEGORIA
3(Mm

321
n
S/

SELECTIVA DE
RAEE

3.540N
2.798 B/
S/

s/i = Sin informacién

a/ Electrao informé que el afio 2017 recolectaron lamparas en 2.156 puntos, de un total de 2.403

puntos habilitados ese afo.

b/ ERP Portugal informa que recolecta lamparas en todos los puntos de su red, siempre que sea
necesario. En 2018, se recolectaron lamparas en 410 puntos.

La tarifa que los productores debe pagar por entrar al sistema (en
portugués, “valores de prestagdes financeiras”, VPF) se indican en
la tabla a continuacién. Los productores que introducen anualmente
en el mercado menos de una cierta cantidad de lamparas (pequefios
productores) estan sujetos a un pago Unico anual.

TABLA 11: Tarifa de incorporacion de asociados a los SIGREEE en Portugal

i ELECTRAO
TIPO DE LAMPARAS (2019)

LAMPARAS FLUORESCENTES, LAMPARAS DE DESCARGA CON
VAPOR DE SODIO A BAJA PRESION, LAMPARAS DE DESCARGA
DE ALTA PRESION (€/T)

LAMPARAS LED (€/T)
OTRAS LAMPARAS (€/T)
PEQUENO PRODUCTOR (€/ANO)

503,00

503,00
503,00
100,00 (<1 T)

ERP PORTUGAL
(2019) °

491,94

467,34
491,94
80,00-491,94 (<1 T)

WEEECYCLE
(2020)

739,61

739,61
739,61
444,00 (<057T)

47- Electrdo. Relatdrio Anual de Actividades, Gestdo de Residuos de Equipamentos Eléctricos e Elec-

trénicos 2018. Disponible en: https://www.electrao.pt/relatorios-de-actividade/

48 ERP Portugal. Relatorio Anual de Actividades de REEE 2018. Disponible en: https://erp-recycling.

org/pt-pt/relatorios/

49 Electréo. Tabela de Prestagdes Financeiras 2019 - Equipamentos Eléctricos E Electronicos. Dispo-
nible en: https://www.electrao.pt/wp-content/uploads/2019/04/PF-SIGREEE-Electrao-2019.pdf

50- ERP Portugal. Prestactes Financeiras (Fees) 2019. Disponible en: https:/erprecycling.b-cdn.net/pt-pt/
wp-content/uploads/sites/16/2020/01/Presta%C3%A7%C3%B5es-Financeiras-_Fees_-EEE_2019-002.pdf

51 WEEECYCLE. Valores de Prestacdo Financeira 2020. Disponible en: https://www.weeecycle.pt/fi-

les/EEEcoTaxa_WEEECYCLE_2020.pdf

Pag. 145



IDENTIFICACION DE POSIBLES ESTRATEGIAS PARA DESARROLLAR EL MANEJO AMBIENTALMENTE RACIONAL DE
LAMPARAS USADAS EN CHILE

3.2.1 Recoleccion

Los usuarios domésticos pueden entregar las lamparas usadas de for-
ma gratuita en los puntos de venta o distribucién siempre que se ad-
quiera una nueva de tipo equivalente; pueden depositarlas en las cajas
o contenedores especiales ubicados en diferentes puntos de recogida
de los SIGREEE (“pontos eletrdos” y “depositrdes” en estacionamien-
tos de grandes tiendas, edificios publicos, escuelas, cuarteles de bom-
beros, etc.) (Figura 18 y Figura 19); pueden llevarlas a los “ecocentros”
o alos centros de recepcion (“centros de recepgao”) de los SGRU o de
los gestores de residuos. Los ecocentros son instalaciones municipa-
les cerradas y vigiladas, destinadas a la recepcion y almacenamiento
temporal y separado de aquellos residuos que no son objeto de recogi-
da selectiva puerta a puerta o que no pueden ser depositados, por sus
dimensiones o caracteristicas, en “ecopontos”®2. En los ecocentros un
encargado inspecciona y registra la entrada de residuos, e informa a
los usuarios sobre la localizacién de los diferentes contenedores. En
algunos casos es responsabilidad exclusiva de los usuarios descargar
los residuos en el lugar indicado por el encargado (GESAMB. 2013,
RESIALENTEJO. 2012); en otros, el usuario es acompahado por un
funcionario del ecocentro (ERSUC, 2018, LIPOR. 2009).

Los usuarios profesionales deben entregar sus REEE a gestores,
ecocentros o centros de recepcion que emitan documentos de se-
guimiento de residuos (e-GAR).

En los centros de recepcion los REEE se clasifican y almacenan hasta
alcanzar una cantidad suficiente® para su envio a las plantas de va-
lorizacion. En estos centros se retiran materiales contaminantes (por
ejemplo, papel, cartén, plastico, etc.), si es necesario, y las [Amparas
usadas se dividen en categorias desde la perspectiva del tratamien-
to. Los centros de recepcion de la red de ERP Portugal clasifican
las lamparas en 4 categorias: tubos fluorescentes, lamparas LED,
lamparas quebradas, y otro tipo de lamparas.®* Electrdo agrega una
categoria adicional llamada lamparas con plastico®®.

52 un “ecoponto” es un conjunto de tres contenedores, ubicados en espacios pblicos, para el de-
pdsito separado de papeles y cartones (contenedor azul), vidrio (contenedor verde), y envases de
plastico y metal -contenedor amarillo-

53 Por ejemplo, en el caso de ERP Portugal, la cantidad minima para su despacho desde los centros de
recepcion es 7 t de lamparas LED, y 3,5 t de lamparas de descarga. (ERP Portugal. Antincio de Procedi-
mento Concursal No. CENTRO DE RECEGAQ REEE RPA 01/2020. https:/erp-recycling.org/pt-pt/concursos/)
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FIGURA 19: “Depositroe” (ERP Portugal) (Fuente: facebook.com/erp.portugal)

FIGURA 20: “Ponto electrdo” (Electrdo) (Fuente: faroldanossaterra.net)

54 ERP Portugal. Antincio de Procedimento Concursal No. CENTRO DE RECEGAO REEE RPA 01/2020.
https://erp-recycling.org/pt-pt/concursos/

%5 Electrdo. Informagéo Complementar, Concurso No. CR.2019. Disponible en: https://www.electrao.pt/
wp-content/uploads/2019/02/Concurso_CR_2019_Informacao_complementar.pdf
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De acuerdo con las disposiciones de sus respectivas licencias,
las organizaciones que operan los SIGREEE deben asegurarse de
que se realicen auditorias anuales a los actores del sistema, es
decir, productores, centros de recepcion, distribuidores, SGRU y
gestores de residuos, realizadas por entidades externas e inde-
pendientes, con el objetivo de verificar la calidad y exactitud de la
informacion transmitida.

3.2.1.1 Caso Electrao

La red de recogida de Electrdo (“Rede Electrao“) comprende lugares
o recintos de recogida (en portugués, “locais de recolha”) clasifica-
dos en puntos de recogidas (PR, del portugués “pontos de recolha”),
puntos de devolucién (PRET, del portugués “pontos de retoma”), y
centros de recepcion (CR, del portugués “centro de recepgéo”). Tam-
bién hay 2 plataformas de consolidacion que apoyan la actividad de
recoleccion.

Los PRy los PRET se caracterizan por su proximidad y facilidad de
acceso para los generadores de RAEE. En estos lugares o recintos
se logra la concentracion temporal de RAEE en cajas y contenedores
proporcionados por Electréo.

FIGURA N° 20: Figura 21y Figura 22), sin que haya ninguna manipulacion de los residuos.
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FIGURA N° 21: (a) Cajas de carton para lamparas, (b) stand plastico para cajas de
carton (Fuente: voltimum.pt)

FIGURA N° 22: Contenedor metalico para lamparas, (a) vista exterior (Fuente: rmeletro.
com), (b) vista interior (Fuente: lisboaenova.org)
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FIGURA 23: Contenedor metdlico de 18 m3, (a) cerrado, (b) abierto (Fuente: electrao.pt)

Dependiendo de su naturaleza, los PR y PRET se organizan como sigue:

* (1) DISTRIBUCION: Se consideran los establecimientos
o instalaciones administradas por los distribuidores. De
acuerdo con el nivel de acceso de publico, se distinguen
dos tipos:

PRET Tiendas (en portugués, “PRET Loja”): lugares o re-
cintos con acceso directo al publico, que utilizan las cajas
de la “Rede Electrao” para la recogida de RAEE (por ejem-
plo, tiendas de productos de iluminacion);

PRET Bodegas (en portugués, “PRET Armazém”): lugares
o recintos sin acceso directo al publico (por ejemplo, bode-
gas de distribucion que reciben los AEE usados devueltos
por los usuarios, usando un proceso de logistica inversa).

® (2) SGRU: Se consideran los espacios e instalaciones
de acceso publico de propiedad de los SGRU o de los
municipios:

PR SGRU: lugares o recintos de recogida de RAEE consis-
tentes en ecocentros, estaciones de transferencia y otras
instalaciones administradas por los SGRU;

PR Municipios: lugares o recintos de recogida de RAEE
que funcionan en establecimientos de municipios que se
han asociado con Electrao (Figura 23).
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I
FIGURA 24: “Ponto electréo” en edificio de la Junta de Freguesia das Doze Ribeiras
(Fuente: jf12ribeiras.pt)

e (3) OTROS: Se consideran los puntos de recogida res-
tantes de la “Rede Electrao”, a saber:

PR Publicos: comprende los otros lugares o recintos de
recogida de RAEE con acceso directo al publico, en for-
ma permanente, es decir, aquellos instalados en cuarteles
de bomberos, asi como los “ponto electrdo” en mercados,

gestores de residuos (Figura 24), universidades, etc.;

FIGURA 25: “Ponto electrdo” en instalaciones de gestor de residuos (Fuente: intere-
cycling.com)
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PR Privados: lugares o recintos de recogida en empresas
privadas y organismos publicos, sin acceso directo al pu-
blico debido a que no reunen las condiciones para recibir
RAEE de terceros;

PR Recoleccion Especial: lugares o recintos ubicados
en las instalaciones de generadores de RAEE, sin acceso
al publico, sin caracter permanente, que han solicitado a
Electrdo una recogida minima de 250 kg de RAEE;

PR Campanas: lugares o recintos asociados a campa-
nas tales como “Escola Electrao”® (Figura 25), “Quartel
Electrao” *, “Electrdo by AHP”®8, “Electrao Empresas”®’;
“Electrao Lampadas”. Al final de las campanas, los “PR
Campanas” pueden continuar en el tiempo como “PR Pu-

blicos” o “PR Privados”.

56. Campaiia de concientizacion y recoleccion, dedicada a las escuelas primarias y secundarias, que pre-
mia a las escuelas que recolectan mas desechos (https://www.electrao.pt/campanhas/escola-electrao/)
57 Campaiia de concientizacion y recoleccion dedicada a las Asociaciones Humanitarias de Bombe-
ros Voluntarios (AHBV), que premia a las brigadas de bomberos que recolectan mas desechos (https:/
www.electrao.pt/campanhas/quartel-electrao/)

%8. Campaiia desarrollada en asociacion con la Asociacién de Hoteles de Portugal (AHP) para re-
colectar desechos en sus hoteles asociados, con un componente de accion social (las cantidades
recolectadas son en apoyo de una Institucion de Solidaridad Social Privada (IPSS)) (https://www.
hoteis-portugal.pt/content/786/5)),

59: Camparia que promueve la recogida de RAEE en los “Pontos electrdos” instalados en las empresas
durante un periodo definido (los RAEE recogidos se convierten en una contribucién financiera a una IPSS
80- Acciones dedicadas a crear conciencia sobre el reciclaje de lamparas, con la distribucion de folle-
tos y la participacion de las mascotas de Electrdo en eventos.
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FIGURA 26: Campafa “Escola Electrdo” en Agrupamento de Escolas de Castelo de
Paiva, 2016 (Fuente: garciadortabecre.blogspot.com)

Los CR son lugares cerrados, con acceso publico controlado, que
reciben, clasifican, almacenan, consolidan y preparan los RAEE para
su envio a instalaciones de valorizacion. Los CR almacenan cajas y
contenedores de repuesto para envio a los lugares o recintos de re-
cogida cuando sea solicitado por Electrao. Estos centros cuentan con
seguros de responsabilidad y civil y de responsabilidad ambiental.
Los CR se dividen en dos categorias:

¢ (1) CR SGRU: el servicio es ofrecido por un SGRU.

® (2) CR OPGR: el servicio es ofrecido por un gestor de
residuos (del portugués “operador privado de gestdo de
residuos”, OPGR).

En los CR las lamparas se transfieren a contenedores de PEAD (Figura
26). Las lamparas recibidas en cajas de cartén de Electrao se colocan
en esas mismas cajas dentro de los contenedores de PEAD. Las lam-
paras quebradas se almacenan por separado, en un recipiente her-
mético con tapa. Cada transporte desde los CR es acompafado por
el correspondiente documento de seguimiento de residuos (e-GAR)®".

61- Electrao. Informagéo Complementar Concurso para Centro de Recepcéo 2010-2021. https://www.elec-
trao.pt/wp-content/uploads/2019/09/info_complementar_concurso_CR_2020-2021.pdf)
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FIGURA 27: Contenedores de PEAD para almacenamiento de lamparas (Fuente: engels.
pt, facebook.com/rduz.pt)

En 2018, la red de recogida de Electrdo comprendia 3.540 lugares o
recintos de recogida de RAEE, distribuidos por tipo segin se muestra
en la Tabla 12, con 344 lugares o recintos de recogida en promedio
por cada millén habitantes (equivalente a 2.907 habitantes por lugar
o recinto de recogida; ver Figura 27). En 2017, habia 233 lugares o
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recintos de recogida de RAEE por cada millon de habitantes. Ese
afo se recolectaron lamparas en 2.156 puntos de los 2.403 lugares o
recintos disponibles.

TABLA 12: Cantidad de lugares o recintos de recogida de RAEE 6263

TIPO DE LUGAR O RECINTO 2017 A/

. PRET TIENDAS 210 199 (100%)
ELECTRAO

PRET BODEGAS 172 108 (100%)

CR SGRU 26 27 (100%)

ELECTRAO PR SGRU 382 380 (40,5%)

PR MUNICIPIOS 88 56 (89,3%)

CR OPGR 71 70 (100%)

PR PUBLICOS 185 161 (93,8%)

ERP PORTUGAL PR PRIVADOS 1.378 426 (98,8%)

PR RECOLECCION ESPECIAL 493 511 (100%)

PR CAMPANIAS 535 465 (100%)

TOTAL 3.540 2.403 (89,7%)

al El porcentaje entre paréntesis indica la proporcion de lugares y recintos de recogida de RAEE
que recibia ldmparas usadas en 2017.
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FIGURA N° 28: Nimero de habitantes por lugar o recinto de recogida de la “Rede Elec-
trdo"“, afio 2018

62. Electrdo. Relatorio Anual de Actividades, Gestdo de Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electrénicos
2018. Disponible en: https://www.electrao.pt/relatorios-de-actividade/

83 Electrao. Relatorio Anual de Actividades, Gestdo de Residuos de Equipamentos Eléctricos e Electronicos
2017. Disponible en: https://www.electrao.pt/relatorios-de-actividade/
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Adicionalmente, hay dos plataformas de consolidacién operadas por
gestores de residuos desde el afio 2012, que prestan un servicio si-
milar al de los CR (estos son, clasificacién y almacenamiento), y que
reciben lamparas directamente desde algunos PR, PRET o CR.

3.2.2 Tratamiento

Las lamparas de descarga recogidas por los SIGREEE operados por
Electrdo y ERP Portugal son enviadas a Ambicare. Su tratamiento
consiste en el triturado y posterior lavado con un liquido que contiene
un agente oxidante (hipoclorito). Durante el lavado, el mercurio se
oxida formando una sal estable (6xido de mercurio). El liquido es con-
ducido a un separador lamelar donde se produce un lodo que con-
tiene el polvo de fosforos (tierras raras) y 6xido de mercurio. En otro
separador, las otras fracciones libres de mercurio (vidrio, metales,
otros materiales) se separan para su posterior envio a valorizacion.
El lodo es enviado a eliminacion, donde el mercurio es estabilizado
y dispuesto en un relleno de seguridad. La empresa esta certificada
por WEEELabex.5465

4. Canada
4.1 Normativa basica

En Canad3, la responsabilidad de la gestion de residuos peligrosos y
materiales reciclables peligrosos es compartida entre los gobiernos
federales, provinciales, territoriales y municipales. El gobierno federal
regula los movimientos internacionales e interprovinciales, mientras
que los gobiernos provinciales y territoriales regulan los movimientos
de residuos peligrosos y materiales reciclables peligrosos dentro de
sus jurisdicciones. Los gobiernos provinciales y territoriales también
son responsables de establecer las medidas y los criterios de conce-
sion de licencias para los generadores de residuos peligrosos, trans-
portistas, e instalaciones de tratamiento

64. Ambicare Industrial, S.A. Presentacion disponible en: https:/www.scribd.com/document/447298766/
Ambicare-Presentation

8. Conselho Regional de Lisboa e Vale do Tejo. Alvara de Licenca para a Realizacdo de Operacdes de Ges-
tao de Residuos No. 005/2018. Disponible en: http://www.ccdr-Ivt.pt/pt/alvaras/5044.htm
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En 2009, el Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME)
adopto el Plan de Accion Canadiense para la Responsabilidad Exten-
dida del Productor (en inglés, “Canada-wide Action Plan for Extended
Producer Responsibility”, CAP-EPR), por el cual las distintas jurisdic-
ciones se comprometian a trabajar hacia el manejo de las lamparas
con mercurio a través de programas de responsabilidad extendida
del productor (REP). Los programas REP estan regulados bajo la ju-
risdiccidn de las autoridades provinciales y territoriales, mientras que
los gobiernos municipales establecen los programas de recoleccion,
reciclaje y eliminacion dentro de sus jurisdicciones.

4.2 Normativa sobre lamparas usadas

En 2014, como parte del esfuerzo del Gobierno canadiense para redu-
cir las emisiones de mercurio al medio ambiente se promulgé el Regla-
mento Sobre Productos que Contienen Mercurio (en inglés, “Products
Containing Mercury Regulations”), que establecié un limite en el con-
tenido de mercurio en los tubos fluorescentes y otros tipos lamparas®®.
El reglamento también requeria que los productos con mercurio fueran
etiquetados para informar a los consumidores sobre su presencia en
el producto y las opciones para su gestion al final de la vida util. En
2018, Environment and Climate Change Canada (ECCC, anteriormen-
te Environment Canada) publicé un documento de consulta sobre las
enmiendas legislativas necesarias para alinear este reglamento con
los requerimientos de la Convencion de Minamata, y la posible prohi-
bicién, a partir del afio 2023, de importacién y fabricacién de lamparas
fluorescentes compactas para iluminacion general y de lamparas con
mercurio para los faros delanteros de vehiculos.®”

En febrero de 2017, ECCC publicé el Cédigo de Practicas para la
Gestidon Ambientalmente Racional de las Lamparas con Mercurio al

66- E| reglamento prohibe la importacion y fabricacion de ciertos productos con mercurio afiadido, pero
en el caso de las lamparas fluorescentes, se limita el contenido de mercurio para reducir las emisiones
durante su ciclo de vida (fabricacion, transporte, eliminacion), mientras no haya sustituto competitivo (en
términos de costo, ahorro de energia y rendimiento) que no use mercurio. Al momento de promulgarse
el reglamento, las alternativas libres de mercurio, tales como las lamparas LED y halégenas, eran mas
costosas que las lamparas fluorescentes, y no eran sustitutos adecuados para todas las aplicaciones.

57 Environment and Climate Change Canada. 2018. Consultation document: Proposed amendments
to the Products Containing Mercury Regulations. Disponible en: https://www.canada.ca/en/environ-
ment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/products-mercury-re-

gulations-proposed-amendments.html
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Final de su Vida Util (“Code of Practice for the Environmentally Sound
Management of End-of-life Lamps Containing Mercury”), que entrega
informacion sobre las mejores practicas, diferentes opciones y otras
consideraciones para evitar emisiones de mercurio en la recogida, al-
macenamiento, transporte y tratamiento de las lamparas®®. Se indica
que la gestion ambientalmente racional de lamparas usadas signifi-
ca asegurar una recogida selectiva, y que se almacenan, manipulen,
transporten y procesen de una manera que impida la liberacién de
mercurio al medio ambiente. También significa que el mercurio con-
tenido en los residuos se recupera o se estabiliza antes de su elimi-
nacién en un relleno de seguridad. El cédigo incluye informacién para
el manejo de lamparas en las zonas del pais donde el acceso a ins-
talaciones de tratamiento es limitado. El cédigo de practicas es una
herramienta voluntaria desarrollada para complementar las iniciativas
de las distintas jurisdicciones de gobierno.

Mas recientemente, ECCC publicé la Estrategia Nacional para Lam-
paras que Contienen Mercurio (en inglés “National Strategy for Lamps
Containing Mercury” Canada, Environment and Climate Change,
2019), en el marco de la ley que establece la estrategia nacional para
la eliminacién segura y ambientalmente racional de lamparas que
contienen mercurio (“National Strategy for Safe and Environmentally
Sound Disposal of Lamps Containing Mercury Act”)®. La estrategia
pretende eliminar las ldmparas como fuente de contaminacién de
mercurio en Canadad, y recomienda acciones para asegurar que las
lamparas con mercurio se desvien de los rellenos sanitarios de una
manera ambientalmente racional y que la transicion a las lamparas
libres de mercurio se produzca tan pronto como sea posible.

4.3 Manejo de lamparas usadas

Hoy en dia, cuatro provincias (Columbia Britanica, Manitoba, Quebec,
e Isla del Principe Eduardo) han legislado programas REP obligato-
rios para las ldmparas que contienen mercurio, mientras que otras
(Ontario, Nueva Escocia) tienen programas provinciales voluntarios.

58. Environment and Climate Change Canada. 2017. Code of Practice for the Environmentally Sound
Management of End-of-life Lamps Containing Mercury. Disponible en: https://www.canada.ca/en/en-
vironment-climate-change/services/canadian-environmental-protection-act-registry/guidelines-ob-

jectives-codes-practice/sound-management-lamps-containing-mercury.html

8. National Strategy for Safe and Environmentally Sound Disposal of Lamps Containing Mercury Act
(SC 2017, c. 16) (https://laws-lois.justice.gc.ca/eng/acts/N-16.8/FullText.html)
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En otras provincias y territorios, hay municipios, tiendas y orga-
nizaciones sin animo de lucro que han implementado programas
voluntarios para evitar que las lamparas con mercurio lleguen a
rellenos sanitarios.

TABLA 13: Programas de REP para lamparas en Canada 7* "'

CANTIDAD DE
PUNTOSDE | TIPODE | NOMBRE DEL
EROVINCIS [ES SECTOR | pECOGIDA/ | PRODUCTO | PROGRAMA
ENTREGA
RESIDENGIAL, TODAS LAS
COLUMBIA INDUSTRIAL. TECNOLOGIAS
: OBLIGATORIO 2010 : 333 DELAMPARAS,  LIGHTRECYCLE
BRITANICA COMERCIAL E
INSTITUCIONAL LUMINARIAS ¥
BALASTOS
MANITOBA OBLIGATORID 2012 RESIDENCIAL 100 LFL, CFL LIGHTRECYCLE
INDUSTRIAL,
ONTARIO VOLUNTARIO 2008 COMERCALE /A (L R, TE BCKTHE
INSTITUCIONAL
RESIDENCIAL,
INDUSTRIAL, LAMPARAS CON
QUEBEC OBLIGATORID 2012 COMERONE 89 S RECYCFLUO
INSTITUCIONAL
RESIDENCIAL, If)?ﬁé:sF L, HID NOVA SCOTIA
INDUSTRIAL, MERCURY
NUEVA ESCOCIA  VOLUNTARIO 2015-2019 sl S PRODUCTOS R
73
INSTITUCIONAL O TENENRO  PROGRAM
RESIDENCIAL
ISLA DEL :
PRINCIPE OBLIGATORID 2015 LDIEGHL, 8 LFL, CFLHID, ) \ai7ReCYCLE
P Ao COMERCIAL E LED
INSTITUCIONAL

n/a= no aplica

70- Environment and Climate Change Canada. Development of a National Strategy for Disposal of Lamps
Containing Mercury: Background. Disponible en: https://www.canada.ca/en/environment-climate-change/
services/pollutants/mercury-environment/federal-actions-regulations-consultations/consultation-dispo-
sal-lamps-mercury/discussion-paper/discussion-paper-background.html

7 Environment and Climate Change Canada. Baseline Report — End-of-Life Management of Lamps Contai-
ning Mercury in Canada. 2019. Disponible en: https://www.canada.ca/content/dam/eccc/documents/pdf/
mercury/finalwebpdfs/Mercury%20Lamps_Baseline%20Report_EN.pdf

72 Programa financiado por el Ministerio de Medio Ambiente, Conservacion y Parques de Ontario y dirigido
por el Consejo de Reciclaje de Ontario (en inglés, “Recycling Council of Ontario”), es un programa volunta-
rio que conecta a distribuidores con compradores de lamparas no residenciales. EI programa requiere que
los distribuidores recolecten las lamparas usadas de los compradores, y las envien a empresas gestoras.
El servicio es gratuito para los compradores, mientras que a los distribuidores se les cobra una tarifa basa-
da en las ventas brutas. (Take Back the Light. Disponible en: http: // www.takebackthelight.ca)
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El nivel de conciencia del publico sobre la presencia de mercurio en
las lamparas y sobre las opciones de manejo es generalmente bajo
55% en las provincias con REP obligatoria. " En Columbia Britanica,
en 2015 se encontré que los residuos de productos de iluminacion
eran los segundos mas probables de ser arrojados a la basura (des-
pués del poliestireno expandido), debido principalmente al descono-
cimiento sobre la necesidad de desviar estos residuos de los rellenos
sanitarios, o sobre los lugares o recintos de recogida disponibles (BC
(British Columbia), 2018). A nivel pais, en 2011 el 32% de los hoga-
res canadienses entregaron las lamparas fluorescentes compactas
en algun punto de recogida, mientras que la mitad de los hogares
arrojaron las lamparas a la basura, sin separar (Tabla 14). En 2017, el
53% de los hogares entregé las lAmparas con mercurio en puntos de
recogida, y el 32% las arrojo6 a la basura.

TABLA 14: Habitos de manejo de lamparas usadas en el hogar 77

HOGARES QUE TENIAN LAMPARAS CON
MERCURIO PARA DESECHAR A/

LFCY
2

24% 0% 9% 29% 24% 10% 23%

HOGARES QUE ARROJARON LAS LAMPARAS
T R ALAEIEa G 32% 34% 16% 4% 44% 27% 50%
HOGARES QUE ENTREGARON LAS LAMPARAS

CON MERCURIO EN PUNTOS DE VENTA DE 13% 1% 16% 1% 10% 12% 8%
LOS DISTRIBUIDORES 0 TIENDAS B/

HOGARES QUE ENTREGARON LAS LAMPARAS

CON MERCURIO EN OTROS PUNTOS DE 40% 40% 44% 32% 30% 40% 24%
RECOGIDA B/

HOGARES QUE AUN TENIAN LAMPARAS CON

MERCURIO PARA DESECHAR AL MOMENTO 17% 13% 19% 18% 17% 19% 12%
DE LA ENCUESTA B/

al/ Porcentaje del total de hogares.

b/ Porcentaje del total de hogares que tenian ldmparas con mercurio para desechar.

73 El programa introducido en 2015 era financiado por la compaiiia eléctrica Nova Scotia Power, admi-
nistrado por Efficiency Nova Scotia (EfficiencyOne) y operado en colaboracién con Scout Environmental.
(Efficiency Nova Scotia. Disponible en: https://www.efficiencyns.ca/residential/services-rebates/mer-
cury-collection/) Bajo las normas de calidad de aire de la provincia, Nova Scotia Power obtenia créditos
(denominados en inglés, “mercury diversion credits”) por desviar residuos con mercurio de rellenos
sanitarios, para compensar las emisiones de mercurio por encima de 35 kg. (Province of Nova Scotia. Air
Quality Regulations. Disponible en: https://novascotia.ca/just/regulations/regs/envairqt.htm)

74 National Strategy for Safe and Environmentally Sound Disposal of Lamps Containing Mercury Act (SC
2017, c. 16) (https://laws-lois.justice.gc.ca/eng/acts/N-16.8/FullText.html)

Pag. 160



Capitulo 8 - ANEXOS I

El acceso a lugares o recintos de recogida es un problema en algu-
nas provincias, como también lo es en las zonas rurales, remotas y
norte del pais. La recogida y almacenamiento de lamparas en las
comunidades originarias, las comunidades del norte, y las comuni-
dades remotas, son con frecuencia complicados debido a la falta
de programas de recoleccién y de instalaciones de almacenamiento.
Cuando no hay separacién de residuos y no existen instalaciones
designadas para el almacenamiento, es muy probable que las lam-
paras sean dispuestas en un relleno sanitario (Canada, Environment
and Climate Change Canada, 2018). Estas comunidades también en-
frentan problemas de acceso limitado a suministros y capacitacion
(para la gestidn segura del residuo); elevados costos de transporte
a instalaciones de procesamiento (en especial las comunidades que
no tienen acceso por carretera); y la falta de incentivos econémicos
para que la industria privada invierta en infraestructura de tratamien-
to. Esto porque, desde la perspectiva del reciclaje, el manejo tiene
un alto costo relativo al valor de los materiales recuperados, y las
lamparas contienen una sustancia peligrosa que necesita experien-
cia y equipos especiales para su manejo.”” El transporte de residuos
fuera de las comunidades originarias, del norte, y remotas es una
necesidad para asegurar el manejo ambientalmente racional de las
lamparas usadas puesto que todas las plantas de tratamiento estan
en el sur de Canada. En las provincias con REP, las organizaciones
que operan los sistemas de gestién a menudo reldnen sus recursos
para organizar eventos de recoleccion de diferentes tipos de resi-
duos en estas comunidades. Organizaciones de Alberta y Columbia
Britanica han trabajado con organizaciones de los Territorios del No-
roeste y Yukén para enviar residuos a las plantas de tratamiento. Sin
embargo, no hay informacion sobre la efectividad de estas iniciativas
(Canada, Environment and Climate Change Canada, 2018).

En las provincias con REP sélo para lamparas con mercurio, los sis-
temas de gestidon estan enfrentando una disminucion en las ventas

75 Statistics Canada. Table 38-10-0126-03 Household hazardous waste, non eWaste. Disponible en:
https://www150.statcan.gc.ca/t1/tbl1/en/tv.action?pid=3810012603

76 Statistics Canada. Uptake and disposal of compact fluorescent lights, by census metropolitan
area, 2009 and 2011. Disponible en: https://www150.statcan.gc.ca/n1/pub/16-002-x/2014001/arti-
cle/11907/t/tbl02-eng.htm

- Environment and Climate Change Canada. Development of a National Strategy for Disposal of
Lamps Containing Mercury: Background. Disponible en: hitps://www.canada.ca/en/environment-cli-
mate-change/services/pollutants/mercury-environment/federal-actions-regulations-consultations/
consultation-disposal-lamps-mercury/discussion-paper/discussion-paper-background.html
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de lamparas con mercurio (a medida que son reemplazadas por lam-
paras LED), lo que se ha traducido en una disminucién de los recur-
sos disponibles para operar con eficacia (). Esto sucede porque la
recogida, transporte y tratamiento se financian con una tasa visible
(en inglés, “Environmental Handling Fee””® cobrada al consumidor en
el punto de venta.

4.3.1 Recoleccion

Los mecanismos de recoleccion utilizados en Canada incluyen prin-
cipalmente los siguientes:

e (1) INSTALACIONES MUNICIPALES DE RECOGIDA
(en inglés, "municipal collection stations”), o puntos
de entrega (en inglés, “drop-off depots”) de residuos
peligrosos domiciliarios o residuos especiales:

Las lamparas usadas con mercurio se pueden recibir en
instalaciones de recogida designadas, de propiedad y
operaciéon municipal. Las instalaciones municipales para
residuos peligrosos domiciliarios ubicadas en los rellenos
sanitarios son los puntos de entrega mas tipicos. Otros
lugares de entrega incluyen edificios municipales y even-
tos de recoleccion. Es mas probable que los municipios
mas pequefios no tengan puntos de entrega permanentes
y en su lugar organicen campanas o eventos de recolec-
cion en ciertos dias (Canada, Environment and Climate
Change Canada. 2017).

¢ (2) PROGRAMAS DE DEVOLUCION EN TIENDA

(en inglés, “retail take-back programs”):

Los contenedores se colocan normalmente cerca de la
entrada de las tiendas y la entrega de las lamparas es
gratuita. Esta opcién se encuentra a menudo en las pro-
vincias con REP. Es comun que las tiendas sé6lo acepten
lamparas fluorescentes compactas, aunque algunas tam-
bién reciben tubos fluorescentes y otras lamparas. Estos

puntos de entrega son a menudo de tipo “autoservicio”,

8 |hid

78 Desde CAD 0,15 a CAD 0,30 por LFC, hasta CAD 1,10 por lampara de descarga de alta intensidad
(Product Care Association of Canada, www.productcare.org; RecycFluo, www.recycfluo.ca)
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y el publico debe ser informado sobre cémo depositar las
lamparas en los contenedores .

En provincias sin REP obligatoria, algunas tiendas que
venden lamparas reciben voluntariamente ciertas lamparas
usadas de uso domeéstico, de forma gratuita, como par-
te de su politica corporativa (en inglés “corporate product
stewardship policy”). Por ejemplo, de acuerdo con con
los respectivos sitios web, las tiendas RONA generalmen-
te aceptan todo tipo de lamparas con mercurio®’, IKEA y
Lowe’s aceptan solamente LFC®'#2, y London Drugs recibe
LFC y tubos fluorescentes de hasta 4 pies.®

¢ (3) SERVICIOS DE RECOGIDA EN EL DOMICILIO
(en inglés, “pick-up services”):

Los consumidores o generadores de residuos (usuarios
comerciales e institucionales, y administradores de edifi-
cios) pueden llamar a su municipalidad o proveedor para
programar la recogida de sus ldAmparas usadas. Por ejem-
plo, en Toronto y Greater Sudbury, Ontario, un programa
de recoleccion de acera llamado Toxic Taxi permite a los
residentes solicitar la recogida de residuos peligrosos
domiciliarios de forma gratuita®*%5. Algunos municipios
han implementado programas de recoleccion en la acera
de residuos peligrosos domiciliarios. Por ejemplo, el
municipio de Dunnottar, Manitoba, ofrece recoleccién en
la acera de RAEE, incluyendo lamparas fluorescentes, en

determinados dias del afo ().

80. ECO Recycling Program, https:/www.rona.ca/en/sustainable-development/recycling

81- Waste & Recycling, https:/www.ikea.com/ca/en/this-is-ikea/sustainable-everyday/healthy-and-sus-
tainable-living-waste-and-recycling-pub0aa4765d

821 owe’s Recycling Centres, https://www.lowes.ca/services/recycling-centre
83. What can you recycle at London Drugs? Disponible en: https://greendeal.ca/recycling

84 City of Greater Subdury. Toxic Taxi, https://www.greatersudbury.ca/live/garbage-and-recycling/
household-hazardous-waste/toxic-taxi/

85- City of Toronto. Household Hazardous Waste, https://www.toronto.ca/services-payments/recy-
cling-organics-garbage/household-hazardous-waste/

86-Viillage of Dunnottar. Garbage & Recycling Pick-up, http://www.dunnottar.ca/p/garbage-and-re-
cycling-pick-up
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Muchos de los programas obligatorios de REP ofrecen
este servicio de forma gratuita a los usuarios domésticos
y comerciales ya que la tasa de reciclaje se paga cuando
se compran las lamparas. En las jurisdicciones canadien-
ses sin programas obligatorios, los usuarios comerciales
deben pagar por este servicio (Canada, Environment and
Climate Change Canada. 2017).

* (4) SERVICIOS PREPAGO DE ENViIO POR CORREO
(en inglés, “pre-paid shipping service”):

Algunas empresas y gestores de residuos venden kits
consistentes en una caja o contenedor que cumple las
disposiciones aplicables al transporte de mercancias
peligrosas, instrucciones, y una etiqueta de envio prepa-
gado. El precio del kit incluye el costo de tratamiento y la
entrega de un certificado de reciclaje. Estos servicios se
ofrecen normalmente a usuarios que no generan volu-
menes importantes de residuos o lo hacen de manera in-
termitente, y/o donde las alternativas de recoleccion son
limitadas. Por ejemplo, Veolia North America ofrece kits

llamados RecyclePak® que se pueden comprar en linea.®”

~ ey

Figura 29: RecyclePak® para tubos fluorescentes de 120 cm (Fuente:veoliaes.com)

¢ (5) PROGRAMAS DE COMPRAS:

Los usuarios comerciales implementan sistemas de
logistica inversa para la devolucién de los productos des-
pués de su uso. Las empresas incluyen la gestion de las

87. Vieolia North America. Order Your RecyclePak® Containers Today.
https://lamprecycling.veoliaes.com/ordering/carp-order-form
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lamparas usadas en los contratos de compra. Entonces,
cuando el proveedor reemplaza las lamparas usadas por
otras nuevas, las lamparas usadas son devueltas a las
instalaciones del proveedor usando el mismo vehiculo
utilizado para la entrega de las lamparas nuevas.

e (6) PROGRAMAS DE SUSTITUCION:

Los programas de sustitucion estan disefiados para
acelerar la transicién hacia la iluminaciéon mas eficiente a
través de la sustitucion a bajo o ningun costo de lamparas
con mercurio por lamparas eficientes sin mercurio (tales
como lamparas LED).

Por ejemplo, un programa de sustitucion llamado “Communi-
ty LED Swap-Out” llevado a cabo por la Arctic Energy Allian-
ce, en colaboracion con el Gobierno de los Territorios del
Noroeste, significé la sustitucion directa de lamparas menos
eficientes por lamparas LED en las comunidades dependien-
tes de la generacion de energia a partir de diésel (Artic Ener-
gy Alliance. 2017). Otro ejemplo es un proyecto piloto de-
sarrollado por Crown-Indigenous Relations, Northern Affairs
Canada (CIRNAC), e Indigenous Services Canada (ISC), que
consistio en el reemplazo de lamparas con mercurio por

lamparas libres de mercurio de alta eficiencia energética.

Los tipos de instalaciones de recogida y almacenamiento son tres,
principalmente: recintos o lugares de recoleccién primaria, instala-
ciones intermedias de almacenamiento y consolidacion, y bodegas
e instalaciones comerciales de almacenamiento y consolidacion. Los
recintos o lugares de recoleccién primaria incluyen instalaciones mu-
nicipales de residuos, edificios municipales, puntos de venta y luga-
res o recintos privados de recoleccién. En los sitios de recoleccién
primaria se pueden clasificar y separar diferentes tipos de lamparas
cuando los gestores de residuos requieren que las lamparas lleguen a
sus instalaciones previamente clasificadas. Desde el sitio de recolec-
cién primaria, las lamparas pueden enviarse a una instalacién inter-
media de consolidacién antes de enviarlas al gestor de residuos. Los
requisitos para manejar las lamparas usadas en estas instalaciones
dependen de los requisitos de la jurisdiccion canadiense en la que
operan las instalaciones y de si las lAmparas se consideran residuos
peligrosos segun la legislacién provincial o territorial. En algunos ca-
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sos, las lamparas usadas enteras estan exentas de la legislacién pro-
vincial o territorial sobre gestion de residuos, y se pueden gestionar
de manera similar a las lamparas nuevas, siempre que estén des-
tinadas a una instalacion de reciclaje. Las lamparas trituradas sue-
len estar sujetas a las regulaciones provinciales o territoriales sobre
gestion de residuos peligrosos y, por lo tanto, pueden estar sujetas
a requisitos de gestidn especificos. Por ultimo, las ldmparas pueden
recogerse y almacenarse temporalmente en instalaciones comercia-
les de almacenamiento y consolidacién, siempre que el material no
sea considerado peligroso por la jurisdiccidn provincial o territorial en
la que opera la instalacién. Una instalacion comercial de consolida-
cion puede ser una tienda o un establecimiento comercial que recibe
pequefas cantidades de lamparas del publico u otros operadores co-
merciales (Canada, Environment and Climate Change Canada. 2017).

La mayoria de los canadienses (96%) estan a 30 minutos o menos
en automdvil de una instalacién de recogida o evento de recoleccién
donde pueden entregar las lamparas usadas. La mayoria (84 %) tam-
bién estd a 10 minutos o menos en automavil. En general, el acceso
es menor en jurisdicciones con mayor poblacion rural. Por ejemplo,
en Terranova y Labrador, el 67% de los residentes se encuentra a 30
minutos o menos en automovil, y el 24% estd a 10 minutos o menos
(Canada, Environment and Climate Change Canada. 2019).

4.3.2 Transporte

Las provincias y territorios generalmente aplican el Reglamento para
el Transporte de Mercancias Peligrosas (en inglés, “Transportation of
Dangerous Goods Regulations”) para clasificar las ldmparas usadas,
rotas o trituradas y el polvo de fésforos con mercurio, para su trans-
porte. Sin embargo, hay algunas provincias y territorios que tienen
regulaciones especificas.

Por ejemplo, en Ontario, existe una exencion especial para los “re-
siduos comunes de mercurio” (en inglés, “common mercury waste”),
que incluye lamparas intactas o dafadas entre otros articulos. Un
transportista de residuos comunes de mercurio no necesita estar re-
gistrado para transportar residuos peligrosos, siempre y cuando las
lamparas estén siendo transportados a una “instalacién de recupe-
racion de residuos comunes de mercurio”.® Esta exencion pretende
facilitar el desarrollo de programas como “Take Back the Light”.
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4.3.3 Tratamiento

Las lamparas usadas son a veces trituradas para facilitar el almace-
namiento y el transporte. El uso de trituradores para tambores (en
inglés, “drum-top crushers”, DTC) es una préactica permitida por mu-
chas jurisdicciones provinciales y territoriales. No obstante, no hay
informacién para estimar la extension de su uso en Canada, si bien se
sabe que son utilizados por grandes instituciones, empresas privadas
y municipios.

Los procesos para triturar lamparas, separar los componentes (vidrio,
metal, plastico, polvo de fésforos rico en mercurio), y eliminar o reci-
clar cada componente estan bien establecidos en Canada. Hay una
serie de instalaciones que separan el polvo de fésforos rico en mer-
curio de los otros componentes de las lamparas, utilizando sistemas
que operan con presion negativa para retener los vapores de mercu-
rio. El procesamiento de lamparas que no tienen un recubrimiento de
fosforos (por ejemplo, algunas lamparas UV) sdélo puede ser hecho
en algunas de estas instalaciones debido a su mayor contenido de
mercurio elemental. La separacion del polvo de fosforos y del vidrio
se hace por medio de agitacién mecanica y filtracién, o a través de
extraccion por solvente (Canada, Environment and Climate Change
Canada. 2018). En general, los distintos componentes de las ldampa-
ras (por ejemplo, vidrio) no son tratados para eliminar el mercurio que
pueda haber quedado después de separar el polvo de fésforos.

En Canada, no hay instalaciones para el tratamiento térmico del polvo
de fésforos para la recuperacién del mercurio de lamparas usadas,
por lo que el polvo se envia a los Estados Unidos para este proposito.

Algunos municipios canadienses han prohibido la disposicion final en
rellenos sanitarios de lamparas con mercurio. &

8. Ontario Regulation 102/07 Amending Reg. 347 of R.R.0. 1990 (General — Waste Management),
https://www.ontario.ca/laws/regulation/r07102

89. Metro Vancouver. Disposal Ban Program, http://www.metrovancouver.org/services/solid-waste/

recycling-programs/disposal-ban/Pages/default.aspx
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5. Columbia Britanica, Canada
5.1 Normativa basica

El Ministerio de Medio Ambiente y Estrategia de Cambio Climatico
de Columbia Britanica (MECCS, por su nombre en inglés) desarrolla
la legislacion y los reglamentos que deben cumplir los sistemas de
gestién en el marco de la REP. Mas especificamente, el ministerio
debe aprobar los planes de gestion, monitorear el desempefio de los
sistemas de gestion y asegurar el cumplimiento de los requerimientos
legislativos, cuando sea necesario.

El Reglamento sobre Reciclaje 449/2004, adoptado en virtud de la
Ley de Gestion Ambiental®, establece los requisitos asociados a la
REP (anteriormente, “product stewardship”). El reglamento establece
que el productor debe tener un plan de gestién aprobado (en inglés,
“Extended Producer Responsibility Plan”), unirse a un sistema colec-
tivo de gestién con un plan aprobado, o cumplir con requerimientos
especificos.® Los planes de gestion deben ser revisados cada 5 afios.
Los productores deben establecer las metas o requisitos de funcio-
namiento (en inglés, “performance measures, performance require-
ments or targets”) de los sistemas de gestién (por ejemplo, cantidad
de producto vendido versus lo recolectado, o nimero y distribucion
de las instalaciones de recogida). Los productores también tienen la
obligacion de financiar la gestion de los residuos que se derivan de
sus productos, y pueden elegir hacerlo a través de una aplicacién de
una tasa visible pagada por el consumidor al momento de la compra.

Los gobiernos locales pueden colaborar con la gestion de residuos
en el marco de la REP entregando informacién al publico, prohibien-
do la disposicién final en rellenos sanitarios, proporcionando instala-
ciones o prestando servicios operacionales en un relleno sanitario, u
otro lugar o recinto, para la recogida o procesamiento de productos
al final de su vida util (BC (British Columbia) Ministry of Environment
and Climate Change Strategy. 2012).

9 British Columbia. Recycling Regulation, http://www.bclaws.ca/civix/document/id/Ic/statreg/449_2004

9" Informaci6n a consumidores; operacion de centros de recogida en los locales comerciales que vendan
los productos del productor o, alternativamente, dentro de una distancia de 4 o 10 km del lugar de venta
dependiendo si la poblacion del municipio en el que se encuentre el local comercial es menor o mayor de
25.000; manejo de los residuos aplicando la jerarquia de manejo de residuos.
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En Columbia Britanica, las lamparas trituradas se clasifican como re-
siduo toxico lixiviable (en inglés, “leachable toxic waste”®?y los gene-
radores que produzcan mas de 500 kg en 30 dias, o tengan almace-
nado, en cualquier momento, mas de 500 kg, deben registrarse como
generadores de residuos peligrosos.*

5.2 Manejo de lamparas usadas

En Columbia Britanica, las lamparas usadas son manejadas por el
programa Light Recycling (anteriormente, LightRecycle®, operado
por Product Care Association of Canada (PCA) desde julio de 2010.
Desde el 1 de julio de 2012 el programa incluye todas las lamparas y
equipos eléctricos y electronicos para iluminacion usados en aplica-
ciones residenciales y no residenciales, en cumplimiento de lo reque-
rido por el reglamento sobre reciclaje. El programa es financiado por
una tasa visible (en inglés, “Environmental Handling Fee”) pagada por
el consumidor en el punto de venta: lamparas incandescentes y halé-
genas CAD 0,05; LED y LFC CAD 0,15; tubos fluorescentes CAD 0,20
a CAD 0,80; lamparas de descarga de alta intensidad CAD 1,10. %

El plan de gestidon mas reciente presentado por PCA, fue aprobado
por el MECCS en noviembre de 2018.% De acuerdo con dicho plan,
en lugar de metas de recoleccioén y valorizacion, se establecen metas
relativas al acceso a los puntos de recogida (95% de la poblacién con
acceso razonable) y al nivel de conocimiento de los consumidores
sobre el programa (70% de la poblacién es consciente del programa).
El acceso a los lugares o recintos de recogida se evalua tomando
como referencia el estandar establecido por la asociacion de siste-
mas colectivos de gestidn de la provincia (SABC, por su nombre en
inglés (Stewardship Agencies of BC. 2013). Este estandar define el
acceso razonable a los puntos de recogida como un viaje en automé-

92 product Care Association. Commercial Volumes Application Form: Crushed Lamp Pick-Up Services,
https://www.productcare.org/app/uploads/2019/02/Lights-Crushed-Lamp-Comml-Volumes-Applica-
tion-Form.pdf

9. British Columbia. Hazardous Waste Regulation. Disponible en: http://www.bclaws.ca/Recon/docu-
ment/ID/freeside/63_88_00

94 https://www.productcare.org/products/lights/british-columbia/),
9 hitps://www.productcare.org/products/lights/british-columbia/funding/

9% Product Care Association. 2018. British Columbia Lamps and Lighting Equipment Stewardship Plan,
https://www2.gov.bc.ca/assets/gov/environment/waste
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vil de 30 minutos, en la caso de areas urbanas de poblacién superior
a 4.000 habitantes, y un viaje en automovil de 45 minutos en areas
rurales de poblacién superior a 4.000 habitantes.®” Al 31 de diciem-
bre de 2017, el 99,65% de los usuarios residenciales y el 99,29%
de los usuarios comerciales tenian acceso razonable a los lugares o
recintos de recogida.®® El conocimiento de la poblacion se mide con
una encuesta bianual que evalla si los consumidores saben que el
programa existe. En 2017, el 55% de la poblacién era consciente del
programa (Product Care Association of Canada. 2019).

El plan de gestion aprobado anteriormente por el Ministerio de Medio
Ambiente de Columbia Britanica (actualmente MECCS) en abril de
2012, contemplaba cumplir metas de recoleccion de tubos fluores-
centes y LFC calculadas en base a la cantidad estimada de residuos
disponibles para su recogida. Las metas se establecieron en tér-
minos de rangos debido a la falta de informacion, variando desde
16-25% en 2013, a 40-75% en 2017, para tubos fluorescentes, y
desde 24-30% en 2013, a 40-75% en 2017, para LFC (Product Care
Association. 2012a). En el ultimo plan de gestion, PCA desestimé
establecer metas de recoleccion por considerarlas inadecuadas para
evaluar el desempefio del programa debido a cambios en los patro-
nes de venta (transiciéon de LFC a LED) y creciente vida util de los dis-
tintos productos. A ello se suma la incertidumbre sobre la duracion
promedio real de las lamparas LED.

Al cierre de 2018, el programa disponia de 442 lugares o recintos
de recogida. La cantidad de lamparas gestionadas se muestra en la
Tabla 15, a continuacion.

97- as comunidades rurales se definen como ciudades, pueblos y municipios con una poblacion de entre
4.000 y 29.999 habitantes, fuera de los Distritos Regionales del Gran Vancouver y de la Capital. Las co-
munidades urbanas se definen como ciudades, municipios y pueblos con una poblacion de 4.000 0 mas
habitantes dentro de los Distritos Regionales del Gran Vancouver y de la Capital, y ciudades y municipios
en el resto de provincia con una poblacion de 4.000 o mas habitantes

%.-En el caso de tubos fluorescentes, la vida (itil y las ventas se mantuvieron relativamente estables
durante la década 2001-2010, por ello se ocup6 el promedio de ventas de afios anteriores (2004 a 2010)
para estimar la cantidad de residuos disponibles para su recogida entre 2013 y 2017 (esto es, 5.850.715
lamparas). En el caso de LFC, debido a la variabilidad de las ventas y aumento de vida (til en el mismo
periodo, se estimaron las unidades que cumplian su vida Util cada afio entre 2013 y 2017 a partir de las
ventas desde el afio 2004 al 2011, y el porcentaje de lamparas vendidas cada afo con 3,6, 9 0 12 afios
de vida util (por ejemplo, se estimé que el 10% de LFC vendidas el 2004 tenia una vida util de 12 afios,
mientras que para el 2011 se estimé que el 55% de LFC vendidas tenia esa misma vida ditil)
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TABLA 15: Lamparas vendidas y recogidas en Columbia Britanica bajo el programa
Light Recycling, afio 2018

CATEGORIA UNIDADES VENDIDAS UNIDADES RECOGIDAS

TUBOS FLUORESCENTES 2.507.259 2.741.600
LFC 1.180.151 1.308.775
LED 10.781.140 182.667
LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD Y OTRAS A/ 311.399 233.607
LAMPARAS INCANDESCENTES Y HALOGENAS B/ 7.072.334 2.901.108
LAMPARAS TRITURADAS N/A 7.764 KG

n/a= no aplica

a/ Incluye lamparas de descarga con vapor de sodio a alta presién, vapor de mercurio a alta
presién y vapor de haluros metalicos, lamparas de descarga con vapor de sodio a baja presion,

lamparas UV, ldamparas de neén, lamparas de induccién; etc.

b/ Incluye lamparas de repuesto para faros de vehiculos, linternas, guirnaldas de luces y otras
lamparas miniatura.

Adicionalmente, para evaluar el funcionamiento del programa, se trabaja
con los gobiernos locales y con otros sistemas colectivos de gestion
para realizar estudios de composicién de los residuos enviados a dis-
posicion final, para determinar si los productos a los cuales se les aplica
la REP estan siendo desviados de los rellenos sanitarios. En 2018, el
programa colaboré en 2 estudios de caracterizacion, en distritos con
alrededor de 20.000 y 50.000 habitantes, obteniéndose 0,09 kg/hab y
1,54 kg/hab de lamparas, luminarias y balastos (Product Care Associa-
tion of Canada. 2019).

PCA ha publicado directrices para los lugares o recintos de recogida de
lamparas (Product Care Association. 2012b, 2013a), y estandares para
transportistas (Product Care Association. 2010) e instalaciones de trata-
miento (Product Care Association. 2014), que operan bajo el programa.
Las directrices para los lugares o recintos de recogida incluyen instruccio-
nes para la preparacion del lugar, manejo de lamparas, mantenimiento de
registros, capacitacion, e informacién sobre salud y seguridad. Los estan-
dares para gestores de residuos se centran en los requisitos administrati-
vos Yy las medidas para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

5.2.1 Recoleccion

El programa no posee ni administra directamente lugares o recintos
de recogida, pero tiene contratos con comercializadores, organiza-
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ciones de reciclaje (con y sin fines de lucro), instalaciones munici-
pales de recogida, y otras asociaciones o empresas interesadas en
participar en el programa. Los operadores de los lugares o recintos
de recogida son compensados econémicamente por los servicios,
con excepcion de los puntos de devolucion en tiendas (en inglés,
“return to retail sites”). La participacion de éstos es voluntaria, y el
beneficio seria una mayor afluencia de personas y poder demostrar
su compromiso con la responsabilidad social empresarial. En todos
los casos, las cajas, tambores, pallets y materiales promocionales
son suministrados sin costo.

Segun el origen y cantidad de lamparas que reciben, se distinguen
tres tipos de lugares o recintos de recogida (Tabla 16), aunque los
operadores pueden, a su discrecidn, aceptar mas residuos si tie-
nen capacidad (espacio) para hacerlo. Adicionalmente, los lugares
o recintos se dividen entre aquellos publicitados en el sitio web del
programa (denominados en inglés, “advertised collection sites”)® y
aquellos que no lo son (denominados en inglés, “unadvertised co-
llection sites”). Este ultimo es el caso de los consolidadores y de
algunos puntos de entrega de “volumenes comerciales” de lamparas
(denominados en inglés, “unadvertised commercial lamp collection
sites”) que corresponden a empresas, con frecuencia proveedores
y contratistas, que sélo reciben residuos de sus clientes, y no del
publico en general.

TABLA 16: Tipos de lugares o recintos de recogida incluidos en el programa

TIPO DE LUGAR O RECINTO DE RECOGIDA CANTIDAD ACEPTADA A/

PUNTO DE ENTREGA DE “VOLUMENES RESIDENCIALES” DE LAMPARAS DE USO

RESIDENCIAL HASTA 16 LAMPARAS

PUNTO DE ENTREGA DE “VOLUMENES COMERCIALES” DE LAMPARAS DE USO

RESIDENCIAL, COMERCIAL, INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL PEE B LTS IET HEr

CONSOLIDADOR DE GRANDES VOLUMENES DE LAMPARAS DE USO RESIDENCIAL,

COMERCIAL, INSTITUCIONAL E INDUSTRIAL, PROCEDENTES DE FUENTES ESPECIFICAS VARIABLE

al/ El volumen de carga en un pallet estandar americano es el equivalente a una caja de cartén
tipo Gaylord de 121,9x101,6x121,9 cm (Product Care Association. 2013b). Un pallet es equiva-
lente a aproximadamente 750 tubos fluorescentes de 4 pies, 600 lamparas de descarga de alta
intensidad, o 1.200 LFC'®

9. product Care Association. Find a Recycling Location, https://www.productcare.org/recycling-locator/

100 product Care Association of Canada. Commercial Volumes. Disponible en: https://www.productcare.
org/products/lights/british-columbia/commercial-volumes/
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El programa ofrece a los grandes generadores (en inglés, “large vo-
lume generators”) el servicio gratuito de recogida a domicilio de resi-
duos si se supera una cantidad minima: 1 pallet de lamparas enteras
0 2 tambores de lamparas trituradas con equipo especializado (por
ejemplo, un DTC). Los tambores para almacenar lamparas trituradas
deben cumplir con las especificaciones de Naciones Unidas relativas
a envases y embalajes destinados al transporte de mercancias peli-
grosas. Los grandes generadores deben paletizar las cajas de lampa-
ras, antes de solicitar el servicio de recogida, teniendo la opcién de
usar las cajas originales del fabricante o cajas provistas por gestores
de residuos o por PCA (Product Care Association. 2012c).

Los consolidadores prestan el servicio de recogida directa a clientes
o generadores especificos que no sean grandes generadores. Los
puntos de entrega de lamparas usadas y los consolidadores pue-
den aceptar pequeias cantidades de lamparas quebradas acciden-
talmente, previamente colocadas en bolsas plasticas o envases de
vidrio sellados, pero no aceptan ldamparas trituradas.

Aungue no es un requisito del estandar SABC, el programa tiene luga-
res o recintos de recogida contratados en comunidades con poblaciones
menores a 4.000 habitantes (76 de los 442 existentes en 2018). Adicio-
nalmente, el programa trabaja, en asociaciéon con gobiernos locales y or-
ganizaciones sin fines de lucro, para realizar eventos de recoleccién de
residuos y asi atender a las comunidades que no tienen lugares o recintos
de recogida permanentes, incluyendo comunidades indigenas. En 2018,
el programa realizé 4 eventos de recoleccion (de un total de 16) en co-
munidades con menos de 4.000 habitantes, y presto el servicio de reco-
gida directa de lamparas usadas a otras cuatro pequefias comunidades.

El area donde se reciben las lamparas en los lugares o recintos de re-
cogida debe estar protegida contra robos y la manipulacion indebida
de los residuos, protegida de la intemperie, sobre una superficie im-
permeable, y bien ventilada. Todos los lugares o recintos de recogida
cuentan con un kit para derrames de mercurio.

En los puntos de entrega de “volumenes comerciales” y en las insta-
laciones de consolidadores y grandes generadores, las lamparas son
separadas en las siguientes cuatro categorias:

¢ Cajas de carton de 24”x20”x24” (60x50x60 cm):
Lamparas de tamano regular (LFC, incandescentes, halo-
genas, LED, lamparas de proyeccién UHP, lamparas de
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descarga de alta intensidad pequefas, etc.) y tubos con
formas inusuales (en “U”, circulares, etc.).

e Cajas de carton de 24”x20”x24” (60x50x60 cm):
Lamparas de descarga de alta intensidad grandes.

e Cajas de carton tipo Gaylord de 48”x40”x48”
(120x100x120 cm) o cajas de madera contrachapada:
Tubos fluorescentes de hasta 4 pies (120 cm) de longitud.

e Cajas de cartén de 96”x10”x10” (240x25x25 cm):
Tubos fluorescentes de 4 a 8 pies (120 a 240 cm) de longitud.
En los puntos de entrega de “volumenes residenciales”,
las lamparas usadas se separan de la siguiente manera:

e Cajas de carton de 48”x8”x8” (120x20x20 cm):
Tubos fluorescentes de hasta 4 pies (120 cm) de longitud.

e Cajas de carton de 96”x8”x8” (240x20x20 cm):
Tubos fluorescentes de 4 a 8 pies (120 a 240 cm) de longitud.

e Cajas de carton de 14”x14”x14” (35x35x35 cm):
Todas las demas lamparas.

FIGURA 30: Caja para lamparas usadas en un punto de entrega de “volimenes resi-
denciales” (Fuente: thevalleyvoice.ca)
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En los puntos de entrega, los usuarios deben entregar las ldmparas
al personal del lugar o recinto de recogida. Esto es para evitar que
las lamparas se rompan o la devolucién de articulos que no estan
incluidos en el programa. Cuando no es posible la entrega personal,
los usuarios de los puntos de entrega de “volumenes residenciales”
deben depositar las lamparas de forma separada en las cajas que
correspondan; de todas maneras, las cajas estaran en un area super-
visada por personal del lugar o recinto.

En las cajas se coloca una bolsa de plastico en su interior, cuyo bor-
de queda sujeto a la parte superior de la caja. Cuando la caja se llena,
la bolsa es amarrada o cerrada con cinta adhesiva para impedir que
las lamparas se caigan.

Una vez llenas, las cajas se almacenan en un area separada donde se
preparan para su expedicion. El area de almacenamiento debe estar
ubicada en un lugar alejado de lugares de alta circulacién de perso-
nas, de acceso solo a personal autorizado, protegido de la intempe-
rie, sobre una superficie impermeable, alejado de desagles, y con
control de acceso durante el horario de cierre de las instalaciones.

Una vez acumulada la cantidad minima fijada, a excepcion de los pun-
tos de entrega de “volumenes residenciales”, las cajas de lamparas se
deben paletizar antes de solicitar el servicio de recogida a PCA.

5.2.2 Tratamiento

PCA pide a los gestores de residuos que participan en el progra-
ma implementar un sistema de gestiéon ambiental, seguridad y sa-
lud ocupacional para asegurar la identificacion y establecimiento de
controles adecuados para mitigar los impactos asociados al reciclaje
de lamparas. Las empresas gestoras deben realizar anualmente, una
evaluacioén de riesgos para la salud, seguridad y medio ambiente, que
incluya, entre otros, la determinacion de la frecuencia de monitoreo
de la calidad del aire y de la vigilancia médica, y el desarrollo e im-
plementacion de un plan de control de la exposiciéon (Product Care
Association. 2014).

Las lamparas usadas son transportadas a instalaciones de pretra-
tamiento (denominadas en inglés, “primary processors”) para su tri-
turacién y separacion de los materiales que las componen: vidrio,
metales, mercurio, y polvo de fésforos con contenido de mercurio.
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Los diferentes materiales generados son derivados a otras empresas ges-
toras para su valorizacion o eliminacién, segun corresponda. En 2018,
su destino fue el siguiente (Product Care Association of Canada. 2019):

e E| vidrio triturado se us6 como material granular o agre-
gado para hormigén, en distintas plantas de hormigén.

e El metal (aluminio) se envio a distintos gestores para su
tratamiento y a fundicién.

e El polvo de fosforos contaminado con mercurio fue
estabilizado y enviado a disposicién final en relleno de

seguridad.

e El mercurio fue estabilizado y enviado a disposicion final

en relleno de seguridad.

En 2014, el mercurio y el polvo de fésforos contaminado fueron en-
viados a una empresa gestora en Estados Unidos para destilacion
en retorta y valorizacion (Bartlett, V., Seidel, C. and Gis, G. 2016).
A partir de 2016, el mercurio y el polvo de fésforos son eliminados.

Las operaciones de los gestores de residuos son auditadas regular-

mente para asegurar el cumplimiento del estandar desarrollado por
PCA para los gestores que operan bajo el programa.
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