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1. Resumen Ejecutivo

De un modo u otro los equipos electronicos (EE) forman parte de nuestra forma de vida. Desde
televisores en las casas, celulares y MP3 en nuestras manos y computadoras en escritorios.
Con que cada nuevo EE que ingresa al pais uno o mas EE se convierten en residuos o se
vuelven obsoletos y se almacenan en hogares, empresas y comercios para luego ser
desechados.

Ante esta situacion, se realizé un diagnéstico sobre la generacion de residuos eléctricos y
electronicos (REE) en las principales ciudades del pais, Santa Cruz, La Paz, El Alto,
Cochabamba, Oruro, Quillacollo y Montero a nivel de los hogares y empresas para estimar
cantidades de generaciodn, identificar actores, revisar aspectos legales y plantear mecanismos
de gestion.

Un primer aspecto a considerar son las cantidades de EE, el incremento de importacién formal
del conjunto de EE ha incrementado considerablemente de 15 a 25 mil toneladas entre el 2003
a 2007, destacando la categoria de telecomunicaciones e informatica (TIC). Estos
comportamientos también se han observado en Colombia (Ott, 2008), en Peru (IPES, 2008) y
Chile (Steubing B, 2007). Adicionalmente, de la importacion formal se estimé la importacion
informal o clandestina, que en general por cada 10 EE importados de manera formal, 7 EE
ingresan por la via del contrabando.

Con el volumen de EE en aumento y por el corto tiempo de vida util, pronto se convertiran en
residuos eléctricos y electronicos (REE). EI comportamiento generalizado de la poblacion varia
segun el REE aunque la preferencia es la reparacion y venta, siendo otro habito extendido el
almacenamiento.

El problema radica cuando estos REE deben ser dispuestos, inicialmente porque la poblacién
considera que los REE son similares a los residuos soélidos urbanos y los dispone
conjuntamente y segundo referido al tema normativo, porque el Reglamento de Gestion de
Residuos Solidos (1995) menciona que los residuos de electrodomésticos deben tener un
manejo separado del aseo urbano aunque los municipios aun no resuelven este tema, ademas
que la norma NB-758 (Caracteristicas, listados y definicion de los residuos peligrosos)
considera a los REE como no peligrosos. Anadir que en el pais no se han identificado centros
de tratamiento de los REE y los procesos de reciclaje son artesanales y a muy baja escala y se
carece de informacién general y detallada principalmente del sector informal.

La actual gestién de los REE en las ciudades en estudio es limitada, las empresas prestadoras
del servicio de aseo s6lo condicionan no recolectar los residuos de gran volumen (cocinas,
refrigeradores y TV), sin embargo, los REE de menor peso y volumen son confinados en los
sitios de disposicion final. Estos residuos son potencialmente peligrosos y de alto impacto al
medio ambiente y la salud humana por la presencia de compuestos téxicos en su estructura
(metales pesados, plasticos con materiales pirorretardantes bromados).

De los EE que se convertirdn en residuos se han identificado los EE con mayor demanda en
hogares: aparatos de iluminacién (96%), celulares (95%), refrigeradores (90%), equipos de
sonido (83%) TV CRT (77%), CPU (76%), principalmente. Siendo la vida media de
refrigeradores, televisores y equipos de sonido entre 8 y 10 afnos. Las licuadoras, monitores,
CPU, mouse y planchas con un tiempo de vida menor, entre 4 y 6 afos. En el caso de celulares
y focos, el tiempo es menor a 3 afos, estos ultimos tienen un corto tiempo de vida util, incluso
pueden llegar a considerarse EE desechables.




En las empresas, los EE con mayor demanda son los teléfonos (92%), CPU (83%) e impresoras
(79%), principalmente. La vida util de un EE no supera los cuatro afnos, esto debido al uso que
dan a los equipos y a las politicas de depreciacién con las que administran sus activos. Las
impresorars no superan los 2 afos. Los CPU y teléfonos tienen unos 3.7 anos de vida util.

Aunque la vida util de un EE esta en funcién del equipo, se evaluo la vida util del EE vs el poder
aquisitivo del hogar, en general, los hogares con mayor poder aquisitivo renuevan los EE con
mayor frecuencia, es el caso de refrigeradores, televisores y planchas, mientras que en
celulares, la renovacién de ese articulo es casi similar en todos los estratos menor a 3 anos.

Ademas se evalué la disposicién que hacen de los EE cuando no funcionan, en general, 3 de
cada 10 hogares reparan los EE, también 3 de cada 10 hogares los venden y 30% de los
hogares almacenan los EE, el restante lo donan.

Con esta informacion, se ha estimado la generacién futura de REE para el periodo 2008 — 2015,
la cantidad importada de EE se duplicara a 53 mil toneladas, se modificara en 11% la
participacién de los grandes electrodomésticos y TIC, aunque estas ultimas en peso no asi en
cantidad por los procesos de miniaturizacion.

Para el 2015 la generacién percépita de REE incrementara en 50% con relacién al 2008, es
decir, de 2.2 a 3.3 kg-hab™-afio™ y la participacién de los REE vs los RSU aumentara de 1.2% a
3%.

Como se nota, la generacién de REE y su continuo incremento es concluyente y la pregunta es
que si se tendra la capacidad para la gestion de estos REE. Las empresas municipales de aseo
EMA’s de La Paz y Santa Cruz grandes municipios, cuentan con capacidad técnica para iniciar
una gestion de REE, pero al igual que las demas ciudades requieren un apoyo econémico para
iniciar la gestion.

Sin embargo, no sélo las EMA’s tienen la funcién de gestionar el REE, por el contrario, deben
participar diferentes actores a nivel de autoridades nacionales, departamentales, municipales,
gremios, camaras, importadores, mayoristas, minoristas, hogares, empresas e instituciones.

Asi, para generar un programa de gestion de los REE, es necesario que los actores se
encuentren involucrados en el ciclo de vida del EE y lleguen a reconocer parte de la
responsabilidad. Para ello es necesario incluir el concepto de responsabilidad extendida del
productor: una estrategia de proteccion ambiental para promover la reduccion de los impactos
ambientales de los productos durante el ciclo de vida mediante la extension de las
responsabilidades del fabricante de un producto hacia varias etapas del ciclo de vida del
producto. El rol del sector privado (fabricantes, importadores, distribuidores, canales, camaras)
deberd estar relacionado a impulsar la toma (recoleccién), tratamiento, reciclaje y disposicion
final de REE.

Segun la experiencia suiza (Ott, 2008), existen siete pilares para una gestion eficaz y sostenible
de los REE. Estos pilares no necesariamente deben tener una secuencia o cronologia.
Inicialmente se requiere establecer el flujo, es decir, las cantidades de REE para dimensionar el
sistema de gestion. Se necesita un financiamiento que puede ser interno o externo, publico o
privado, se deben identificar los actores y establecer las responsabilidades, es necesario contar
con una infraestructura para el reciclaje y la retoma y recoleccion de los EE, es decir, logistica
inversa. Establecer la normativa aplicable y realizar el monitoreo y control del sistema.

Adicionalmente, es necesario avanzar en las siguientes lineas de trabajo:
» Elaborar un marco regulatorio para la gestion y el manejo integral de los REE.



Establecer las bases de un sistema de gestion en cooperacion con el sector privado.
Disefar instrumentos juridico-econémicos para garantizar el financiamiento del sistema
de gestion.

Desarrollar mecanismos de interaccibn entre los procesos reparacion,
reacondicionamiento y reciclaje.

Investigar los ciclos de vida de los EE mas relevantes.

Concientizacién y difusién de la gestion de los REE a la poblacién y actores de
importacion.



2. Introduccion

Este diagnédstico ha sido impulsado por la Fundaciéon Suiza de Cooperacion para el Desarrollo
Técnico SWISSCONTACT en Bolivia a través del Proyecto Medio Ambiente Latinoamérica
(LAMA) y la Camara de Informacion, Tecnologia y Computacién de Bolivia (CAINTEC). El
interés de este trabajo se origina por la creciente importacion y consumo de equipos
electrénicos (EE) en el pais, que posteriormente se convertiran en Residuos Eléctricos y
Electronicos (REE).

Paises como China, India y otros paises recientemente han realizado modificaciones a sus
leyes ambientales en relacion a la importacién de EE, China por ejemplo produce a nivel
mundial el 90% de los televisores CRT (CRT Tubos de rayos catédicos) (Widmer et al., 2005).
En Africa, la recuperacién de materiales valiosos en los REE genera impactos a la salud de las
personas que manipulan estos residuos, ademas de contaminar suelos y agua del lugar.

En Bolivia, una economia en desarrollo, altos niveles de pobreza, informalidad y falta de
informacion dan cuenta que el actual manejo de los REE se realiza como un residuo comun,
situacién que exige plantear estrategias que permitan orientar en el campo operativo y
normativo un plan de gestién y manejo de los REE, por lo que es necesario realizar un
diagnostico para determinar los recursos y capacidades existentes en el ambito de los REE en
Bolivia, definir prioridades, asi como las caracteristicas propias de la generaciéon, manejo,
tratamiento y disposicion final.

2.1 Definicion de residuos eléctricos y electronicos REE

Aunque no existe un consenso acerca de la definicién de los REE, el concepto mas empleado
se refiere a “las partes externas e internas de equipos eléctricos o electronicos que su poseedor
decide dejar de utilizar ya sea por obsolescencia o mal funcionamiento” (IPES, 2008 y Widmer
et al. 2005).

En la siguiente tabla se presenta otras definiciones:

Tabla 1. Definiciones sobre los residuos eléctricos y electrénicos.

Referencia Definicion

Directiva WEEE | “Todos los aparatos eléctricos o electronicos que pasan a ser residuos [...]; este término
de la Unién | comprende todos aquellos componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte
Europea (EU | del producto en el momento en que se desecha”. La Directiva 75/442/CEE, Articulo 1(a),
2002a) define “residuo” como “cualquier sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o
tenga la obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales vigentes”
(http://www.gestion- ambiental.com/norma/ley/375L0442.htm).

Red de Accion
de Basilea
Puckett & Smith

“e-waste incluye una amplia y creciente gama de aparatos electrénicos que van desde
aparatos domésticos voluminosos, como refrigeradores, a acondicionadores de aire,
teléfonos celulares, equipos de sonido y aparatos electronicos de consumo, hasta

2002

computadores desechados por sus usuarios”.

OECD (2001)

“Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energia eléctrica, que haya alcanzado
el fin de su vida util”.

StEP (2005)

El término ‘residuos electronicos’ se refiere a “... la cadena de suministro inversa que
recupera productos que ya no desea un usuario dado y los reacondiciona para otros
consumidores, los recicla, o de alguna manera procesa los desechos”

Fuente Widmer et al. (2005) y UNEP (2007 vol I)
WEEE: Waste Electric and Electronic Equipment

ewaste: REE

Segun UNEP (2004), la clasificacion de los residuos eléctricos y electronicos se muestra en la
siguiente figura:




Figura 1. Clasificacion de los residuos eléctricos y electronicos.
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Nota: Las categorias adicionales: iluminacion (tubos fluorescentes); juguetes, equipos médicos y deportivos;
herramientas eléctricas y electronicas, maquinas expendedoras

Dentro de los REE, existen 10 categorias detalladas a continuacion.

Tabla 2. Descripcion de las categorias de residuos electrénicos, segun EU.

Categoria | Descripcion Ejemplos

1 Grandes electrodomésticos Refrigerador, lavadora, ventilador y otros

2 Pequefios Electrodomésticos Aspiradora, plancha, afeitadora y otros

3 Equipos de informética y de telecomunicaciones PC, portétil, celular, calculadora y otros

4 Aparatos electronicos de consumo TV, radio, DVD, cdmara digital y otros

5 Aparatos de alumbrado Lampara fluorescentes, compactas y otros

6 Herramientas eléctricas y electrénicas (a | Taladro, maquina de coser y otros
excepcion de las herramientas industriales fijas
de gran envergadura)

7 Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre Consola, tren eléctrico, munecas, coches

8 Aparatos meédicos (excluidos los equipos | Cardiologia, ecografia, odontologia y otros
implantados e infectados)

9 Instrumentos de vigilancia y control Detectores de humo, reguladores y otros

10 Maquinas expendedoras Dispenser de bebidas y otros

Fuente: UE (2002)

2.2 Identificacion del Problema

El acelerado proceso de crecimiento de la industria de EE y el corto tiempo de vida Util de sus
productos, han originado un nuevo problema social y ambiental: el manejo y control de los
volumenes crecientes de aparatos y componentes electrénicos obsoletos, en especial los que
provienen del rubro de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion.

Frente a una disposicion final inadecuada (p.e. vertederos, incineracién, procesos de reciclaje
informales o artesanales), los equipos electrénicos postconsumo se convierten en residuos
potencialmente peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana debido a la
presencia de algunos compuestos téxicos en su estructura (p.e. metales pesados, plasticos con
materiales pirorretardantes bromados).

2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Generar informacion sobre el circuito y flujo de cantidades manejadas de REE, para sustentar el
disefo de un sistema de gestion integral de estos residuos en el eje troncal de Bolivia.



2.3.2 Objetivos especificos
Entre los objetivos especificos se mencionan:

e Realizar un diagnostico de generacién y caracterizacion de REE en Bolivia.
e Estimar cantidades actuales y la proyeccién de estos residuos a futuro.
e Realizar un analisis del manejo de los REE.

e Analizar los aspectos legales y comerciales que estan relacionados al manejo de los
REE.

e |dentificar actores claves dentro de la gestion de los REE.

e Determinar mecanismos para fortalecer un manejo integrado integral de los REE

2.4 Metodologia

241 Método
El uso de metodologias para la caracterizacién y cuantificacién de REE son las siguientes:

1. Método de mercado, que usa datos de produccién y ventas de los equipos electrdnicos
en una determinada area geografica (usado en Alemania)

2. Oftro de saturacion de mercado, basa sus estimaciones en el supuesto que los domicilios
particulares estan saturados de equipos y que la compra de un equipo supone el
desecho del antiguo, es decir, cumpliendo su vida util.

3. Por ultimo, el método de anadlisis de flujo materiales, que describe, investiga y evalla a
un sistema definido espacial y temporal, este método permite cuantificar el flujo de
materiales.

Se ha elegido el método de flujo de materiales, ya que ha sido utilizado en estudios
anteriores, en paises de América Latina como ser en Chile (Steubing, 2007) y Peru (IPES,
2008) y regiones de Africa como ser Marruecos, Kenia, Senegal y Sudafrica (Schluep et al,
2008). Con la aplicacion de esta metodologia se busca estandarizar los resultados y poder
comparar a futuro.

El método de flujo de materiales incluye los siguientes pasos:
1. Andlisis del sistema y los procesos que involucran los materiales
2. Mediciones del flujo de materiales
3. Célculos del flujo de materiales
4. Interpretacién de los resultados

La siguiente figura ejemplifica el modelo que se propone para las regiones elegidas del estudio.



Figura 2. Diagrama del método de flujo de materiales.
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2.4.2 Alcance geografico y equipos electronicos en estudio

La recoleccién de datos se realizé en el area urbana de Santa Cruz, Cochabamba, La Paz, El
Alto, Oruro, Quillacollo y Montero, ciudades que representan el 43% de la poblacion total del

pais (INE, 2007).

Asimismo se empleo fuentes secundarias consolidadas a través de informacion estadistica que

permitié realizar estimaciones y célculos para todo el pais en su conjunto.

A partir de 1998 se publica informacion oficial acerca de la importacién de EE en Bolivia, por lo
que se considera el periodo de estudio, los afios 1998 a 2008 con una proyeccién al 2020.

Las categorias de REE considerados son 10, sin embargo, se ha definido una lista prioritaria de
las primeras 4 categorias, para los 6 Ultimas categorias se hara una investigacion general; el
objetivo es contar con la mayor cantidad de informacion para el flujo de materiales.

Tabla 3. Lista de Categorias de REE consideradas en el estudio.

N2 | Categoria Prioridad | General
Grandes electrodomésticos .
Pequefios electrodomésticos .
Equipos de informatica y telecomunicaciones .

Aparatos de consumo

Aparatos de alumbrado

Herramientas eléctricas y electrdnicas

Juguetes 0 equipos deportivos

Aparatos médicos

Instrumentos de vigilancia y control

oSlo|jo|N|o|o|sjw|o (=

Maquinas expendedoras

Nota: Categorias de residuos en base a la directiva de la EU.

2.4.3 Recoleccion de datos

2.4.3.1 Fuentes de Informacion

Fuentes primarias: Informacion de los actores claves que participan en la comercializacion de

EE y los actores que estan involucrados en la cadena de los REE.




Manejo de REE: Informacion relacionada al actual manejo de REE en las ciudades elegidas. En
particular la capacidad de manejo técnico y operativo, se realizd inspecciones tanto en la
recoleccién como disposicion final.

Fuentes secundarias: Base de datos de INE y Aduanas para obtener las cantidades importadas
de EE importados y exportados tanto nuevos y usados; Reportes del Instituto Nacional de
Estadistica de Bolivia, Instituto Boliviano de Comercio Exterior (IBCE), Cémaras
Departamentales de Industria y Comercio, Superintendencias de Electricidad y de
Telecomunicaciones y CAINTEC, entre otros. Se revisé informacién sobre REE en Internet,
principalmente del EMPA (Suiza).

Marco Legal Nacional: Leyes, normas y ordenanzas municipales, departamentales y nacionales
a través de los departamentos ambientales de Alcaldias, Prefecturas, Viceministerios y
Ministerios de Agricultura y Medio Ambiente.

Marco Legal Internacional: Informacién de Internet, como ser la Convencion de Basilea.

2.4.3.2 Visitas y Entrevistas

Entrevistas con los actores clave del sistema, con el objetivo de determinar la linea base de
gestion de REE y su opinion respecto al manejo de los mismos.

Visitas a los principales centros de comercializacion de EE, para observar: dindmica,
productos ofertados y tendencia de precios.

Tabla 4. Centros de comercializacion de REE

Centros Santa Cruz Cochabamba | La Paz El Alto Oruro Quillacollo/Montero
Alto Barrio Lindo La Cancha Uyustus Feria 16 de | Mdo Fermin | Tiendas locales
consumo Ramada Av. Ayacucho Eloy Salmén Julio Lopez

Isabel La Catdlica Av. San Martin | 21 Calacoto (mie/sab)

El Chiriguano C. Comercio

Av. Brasil Tiendas
Empresas Pequerias, medianas y grandes
Telefonia ENTEL — TIGO — VIVA
Mévil

También, se visitaron puntos de venta_de mediano y pequeiio tamafio, como ser: tiendas de
computacion, celulares y otras con el objetivo de estimar la generacién de REE.

Se visitd cada sitio de disposicion final para evaluar los sistemas de confinamiento de los
REE. Paralelamente, se evaluaron las implicaciones ambientales, sociales y econémicas de los
REE en la recoleccion y acopio.

Se visit6 centros de reciclaje para evaluar que materiales de los REE se reciclan o aprovechan
y evaluar su implicacién a nivel ambiental, econémico y social.

Respecto a los actores claves del sistema, se realiz6 una evaluacion cualitativa de aspectos
sociales, ambientales y econémicos de REE.

2.4.3.3 Encuestas
Se realizaron encuestas a instituciones publicas, empresas privadas y hogares.

Las encuestas se disefiaron con el objetivo de conocer:




Tipo de productos

Lugar de compra

Forma de adquisicion del EE
Tiempo de vida util

Destino final

Tiempo de almacenamiento

Que cantidades que se reciclan y/o disponen



3.
3.1 Poblacion

En el ano 2008 se estima que Bolivia tiene 10.03 millones de habitantes (INE, 2007) siendo
Sucre la capital y La Paz sede de Gobierno. El 65,56% habita en area urbana y 34,44% en area
rural. En niUmeros absolutos, el area urbana concentra la mayor parte de la poblaciéon con
6.574.048 habitantes y el area rural 3.453.595 habitantes. El pais tiene una extension territorial
de 1.098.581 Km?y la densidad poblacional es de 9,13 habitantes por Kmz.

Indicadores de desarrollo del pais y ciudad en estudio

Los siete municipios considerados en este estudio concentran alrededor del 43.17% del total de
la poblacién nacional. Es decir, que 4 de cada 10 bolivianos vive en las ciudades del eje,
comportamiento que se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Crecimiento de la poblacion por municipio de interés segun aio.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del INE (2007)

Los principales indicadores demograficos del pais se muestran a continuacion:

Tabla 5. Indicadores demograficos

Indicadores Unidad Resultados
Tasa de crecimiento (2005-2010) % 2.01
Poblacion total Hab 10.027.643 2
Poblacion urbana Hab 6.574.048 *
Esperanza de vida al nacer Anos 65.68°
Tasa de mortalidad Infantil x cada 1000 4478 °
Tasa de analfabetismo % 9.26°
Poblaciéon econémicamente activa % 49.7 ¢
Numero de hogares # 1.977.665 °

Nota: Fuente INE (2007) * Afio 2008; ° Afio 2001; ° Afio 2007

En Bolivia el promedio de cobertura de energia eléctrica en zonas urbanas es de 87,5% siendo
La Paz, Cochabamba y Santa Cruz, los municipios que cuentan con mayor cobertura, mientras
que Beni y Cobija presentan menor alcance de la red eléctrica.
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Figura 4. Relacion de los hogares por Municipio y disponibilidad de energia eléctrica (2001).
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La figura anterior presenta la relacion entre nimero de hogares y su acceso a energia eléctrica,
esta relacion permite deducir la presencia de EE en cada municipio en el caso de Santa Cruz de
los 232.000 hogares tienen acceso a energia eléctrica, en La Paz son 195.000 hogares, El Alto
son 140.000 hogares y Cochabamba son 114.000 hogares con acceso a energia eléctrica.

3.2 Economia

En el afo 2007, Bolivia generd un Producto Interno Bruto Real (PIB) de 12°780.3 millones de
$US, que representa un incremento de 4,56% respecto al 2006. El PIB per capita alcanzé a
1.363 dolares, superior al registrado en 2006 que fue de 1.152 $US.

La actividad de extraccion de minas y canteras registré la mayor participacion con 12,29% en el
PIB nacional. Otras actividades en crecimiento fueron la industria manufacturera, servicios de la
administracién publica, agricultura, silvicultura, caza y pesca, transporte, almacenamiento y
comunicaciones, principalmente.

Tabla 6. Principales indicadores econémicos.

Indicadores Unidad Resultados Ao
PIB MM Bs 89428.00 2006
PIB per cépita Bs 10482 (p) 2007
Tasa de Crecimiento % 4.56

Tasa de desempleo abierto Y% 9.17 2003
Variacion del Indice de precios al consumidor Y% 13.3 2008
Exportaciones MM $US 5128.50 2008
Importaciones MM $US 3614.06 2008

Nota: Fuente INE (2008a) (p) Preliminar MM: Millones de Bolivianos

Los departamentos con mayor participacion en el PIB nacional son Santa Cruz (29%), La Paz
(25%) y Cochabamba (16%) (Ver Figura 5). Los 4 departamentos estudiados (Santa Cruz, La

Paz, Cochabamba y Oruro) representan el 74.6% del PIB nacional.
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Figura 5. Participacion de cada departamento en el PIB nacional (INE, 2007)
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3.3 Medio Ambiente

Durante los ultimos afos el control ambiental estd adquiriendo mayor importancia como
instrumento de gestion, sin embargo, en Bolivia aun existen diversos problemas ambientales.
Entre los temas centrales mencionamos la deforestacion, contaminacién de suelos y agua,
contaminacién del aire, asentamientos en parques nacionales y contaminacion acustica, entre
otros.

Por ejemplo, la contaminacién del aire se debe principalmente por el crecimiento del parque
automotor. El ano 2007 crecid6 16.3%, (97.856 vehiculos), incrementando el consumo de
combustibles y generando emisiones atmosféricas. Por ejemplo, la concentracién de diéxido de
nitrogeno (NOXx, afio 2007) incrementa anualmente en las principales ciudades:

Figura 6. Concentracion de didoxido de nitrogeno en principales ciudades de Bolivia.
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Fuente: Los datos desde el 2004 al 2006, se obtuvo del INE (2007), los datos del afio 2007 de la Red MoniCA

La situacion ambiental en la que se encuentra cada municipio del area urbana, se presenta en
la Tabla 7. Se consideran los principales factores ambientales.
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Tabla 7. Resumen de aspectos ambientales a nivel urbano de los lugares en estudio.

Area Aire Agua Suelos Ruido

La Paz® Niveles de NO, en | EI rio Choqueyapu | Contaminacion por | Niveles superiores
areas de alto trafico | recibe descargas sin | residuos sélidos | a los permisibles
vehicular, los | tratamiento DBOs > 200 | principalmente establecidos
niveles de PM10 | mg/L y vertidos de segun norma
son bajos sélidos.

El Alto ° Contaminacion del | Contaminacion de | Acelerado proceso | Niveles superiores
aire por industrias y | aguas superficiales por | de urbanizacion a los permisibles
parque automotor vertidos de residuos | Deficiente gestion | establecidos

industriales y mineros de RS segun norma

Cochabamba® | Alto contenido de | Contaminacion del rio | Incremento de | 90% de
PM por vehiculos, | Rocha, descargas de | salinidad de | mediciones de
caleras, carpinterias | residuos domésticas e | suelos, > 600 ha, | ruido indican

y ladrilleras industriales sin previo | vertido de aceites | niveles encima de
tratamiento. Valores de | en talleres en | 75 dB(A)
DBOs > 500 mg/L areas urbanas.
Actual relleno
sanitario Kara
Kara sin
proteccion.

Santa Cruz °

Contaminacién por
trafico vehicular e
industrias

Contaminacién de
aguas subterraneas
cerca los 50 m de
profundidad y alta
perforacién de pozos
de abastecimiento

Contaminacion por
residuos, vertido
de aceites

Altos niveles de
ruido por el trafico
en areas
concentradas

Montero © Alto contenido de | Sélo 22% cuenta con | Contaminacién por | Niveles bajos en
PM emitido por | alcantarillado, se | residuos soélidos y | areas urbanas
ingenios arroceros y | descarga el “jarubichi” | vertido de aceites
azucarero del Ingenio Guabira | por ser area

hacia el rio Pirai agricola y uso de
plaguicidas

Quillacollo ' Contaminacién por | Contaminacion del rio | Contaminacién por | Niveles altos en
vehiculos Rocha, descargas | residuos solidos avenidas y rutas

domésticas e principales
industriales sin
tratamiento.

Oruro ® Contaminacion por | Cuenta con un solo | Contaminacion por | Niveles
vehiculos, sistema de | aguas de | moderados de
industrias mineras y | alcantarillado Copagira, y en la | ruido en el area
ladrilleras zona de ENAF por | urbana

la zona de Vinto

Fuente: *Anuario estadistico Municipal de La Paz (2006); PPNUMA (2008); *www.cochabamba.gov.bo; “Plan de
Ordenamiento Territorial de Santa Cruz; °Plan de Ordenamiento Territorial de Montero; '

http://www.aguabolivia.org/hemeroteca/2001/Octubre/18-25/C0Oa211001.htm; °hitp://bolivia-
industry.com/sia/bolivia/datoscon/Oruro.html.
PM Material Particulado

En la siguiente tabla se resumen los principales indicadores ambientales a nivel nacional:
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Tabla 8. Indicadores Ambientales

Indicadores Unidad Resultados Anho
Superficie Km2 1098581

Consumo de SAO Ton 84.11 2006
Gases de Efecto Invernadero Gg CO, 68675.45 ? 2000
Superficie autorizada para Ha 203.623 2006

aprovechamiento Forestal
Utilizacién de la Tierra

Bosque Km® 600.870

Matorral Km® 24.732

Vegetacién herbécea Km? 254.555

Vegetacion dispersa Km? 119.779

Vegetacion cultivada Km? 37.007
Volumen de madera extraida m° rola 980.285 2006
Desastres naturales Reportes 3913 2006
Gastos ambientales Miles Bs 600.972 2006

Fuente (INE, 2007) ® CO; equivalentes; SAO Sustancias Agotadoras de Ozono

Segun el INE el gasto ambiental en proteccion ambiental fue 600 millones de bolivianos en el
2006, concentrando el gasto en 47% al control de aguas residuales, el restante en proteccion de
la diversidad bioldgica y posteriormente en control de residuos solidos.

3.4 Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en Bolivia

El acelerado crecimiento de las Tecnologias de Informacion ha sido el comun denominador para
todos los paises de la regién, esto supone un notable incremento en PC’s y teléfonos maviles.

Con relacion a la cantidad de PC por cada 1000 habitantes, en Bolivia alin es baja comparando
con el resto de los paises de América Latina (ALC) (Ver Figura 7).

Figura 7. Evolucion de los PC en América Latina.
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Fuente: http://ddp-ext.worldbank.org/extDDPQQ

Por el contrario, los usuarios de telefonia mévil han presentado un incremento exponencial. En
el aho 1998, Bolivia tenia 3 usuarios te telefonia movil por cada 100 habitantes, después de 10
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anos, son 50 usuarios por cada 100 habitantes. Aun asi Bolivia tiene la menor tasa de
conectividad celular de América Latina. Sin embargo, la tendencia de crecimiento es continua
en todos los paises de ALC (Ver Figura 8).

Figura 8. Evolucidon de usuarios de teléfonos moviles en América Latina.

# Usuarios x 100 Argertina —a— Bdlivia

140 (T 0 Lo
Chile —o— Colombia
120

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ao
Fuente: http://data.un.org/Data.aspx. Basados en ITU's World Telecommunication/ICT Indicators Database
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4.

Marco legal

4.1 Normativa Nacional

En 1992 se promulga la Ley de Medio Ambiente 1333, que regula el actuar ambiental de las
actividades, obras o proyectos. Establece lineamientos para proteger y conversar el medio
ambiente y los recursos naturales regulando las acciones del hombre y promoviendo el

desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Desde la promulgacion de la Ley 1333, los aspectos legales a nivel ambiental, han tomado
relevancia en diferentes sectores, como ser: hidrocarburos, mineria, ecosistemas y residuos
sélidos.

La siguiente tabla resumen las principales normativas vigentes relacionadas con los REE.

Tabla 9. Aspectos Legales en materia de gestion de Residuos Sélidos.

Ao | Normativa Contenido Alcance
2009 | Nueva Constitucion | Art 332 Las personas tienen derecho a un medio | Nacional
Politica del Estado ambiente saludable, protegido y equilibrado. El
ejercicio de este derecho debe permitir a los
individuos y colectividades de las presentes y
futuras generaciones, ademas de otros seres
vivos, desarrollarse de manera normal vy
permanente.
Art 3442 Se prohibe la fabricacion y uso de armas
quimicas, bioldgicas y nucleares en el territorio
boliviano, asi como la internacién, transito y
depédsito de residuos nucleares y desechos
toxicos.
1992 | Ley 1333 de Medio | Tiene por objeto la proteccion y conservacion del | Nacional
Ambiente medio ambiente y los recursos naturales
regulando las acciones del hombre con relacién a
la naturaleza y promoviendo el desarrollo
sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de
vida de la poblacién
1995 | Reglamento General de | Regula la gestion ambiental en el marco de lo | Nacional
Gestién Ambiental establecido por la Ley 1333, exceptuandose los
capitulos que requieren de legislacion o
reglamentacién expresa
1995 | Reglamento para la | Reglamenta la Ley referente a Evaluacion de | Nacional
Prevencion y  Control | Impacto Ambiental (EIA) y Control de Calidad
Ambiental Ambiental (CCA), dentro del marco del desarrollo
sostenible
1995 | Reglamento en Materia de | Reglamenta la prevencion y control de la | Nacional
Contaminacion contaminacion atmosférica
Atmosférica
1995 | Reglamento en Materia de | Reglamenta la prevencion y control de la | Nacional
Contaminacion Hidrica contaminacién hidrica
1995 | Reglamento de | Reglamenta las actividades con sustancias | Nacional
Actividades con | peligrosas
Sustancias Peligrosas
1995 | Reglamento de Gestién de | Establece el régimen juridico sobre la gestion de | Nacional

Residuos Sélidos (1995)

los residuos sélidos
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Continuacion Tabla....

Ao | Normativa Contenido Alcance
2002 | Reglamento Ambiental para | El objetivo es reducir la generacién de | Nacional
el Sector Industrial | contaminantes, optimizar el uso de recursos
Manufacturero naturales y promover el desarrollo
sostenible. En el articulo 11, establece que
g) gestionar la implementacion de
infraestructura de servicios para la gestion
de residuos de la industria
2004 | Reglamento de Gestion | En el marco del Protocolo de Montreal | Nacional
Ambiental de Sustancias | regula las actividades son Sustancias
Agotadoras de  Ozono | Agotadoras de Ozono, Reglamenta las
(SAO) Licencias de Importacién y Norma las
actividades con SAO
2005 | NB-758 Caracteristicas, | Objeto definir las caracteristicas de los | Nacional
listados vy definicibn de | residuos peligrosos, asi como los criterios
residuos peligrosos para su identificacién.
1994 | NB-759 Caracteristicas que | Caracteristicas que deben reunir los sitios | Nacional
deben reunir los sitios | destinado al confinamiento de residuos
destinado al confinamiento | peligrosos (excepto para residuos
de residuos peligrosos | radiactivos)
(excepto para residuos
radioactivos)
1999 | Ley de Aduanas Establece la responsabilidad de las | Nacional
mercancias bajo su custodia cuando éstas
se convierten en residuos.
2001 | Ordenanza Municipal N° | Plan para el Mejoramiento de la gestién de | Cochabamba
2645 los Residuos Sélidos, a ser implementados
por la Empresa Municipal de Saneamiento
Ambiental (EMSA).
2002 | Ordenanza Municipal N° | Reglamento municipal sobre la limpieza, | Cochabamba
2838 recoleccion, transporte y disposicion final de
los residuos so6lidos urbanos,
2001 | Reglamento Municipal de | Reglamenta la gestion de los residuos a | Santa Cruz
Gestiébn de Residuos y | nivel municipal, promoviendo su adecuado
Desechos Sélidos — Santa | manejo y valorizacion para personas
Cruz (RAM) publicas y privadas
OM-030/01
2006 | Ordenanza Municipal OM- | Tiene por objeto establecer el conjunto de | Santa Cruz

043/06 “Basura Cero”

pautas, principios, obligaciones y
responsabilidades para la gestion integral de
los residuos sélidos. Adopta como principio
para la problematica de los residuos sélidos
urbanos el concepto de “Basura Cero”.

La Estrategia Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos (ENGIRS, 2005) indica que se
busca la articulacién con los objetivos de la Agenda 21, que enuncia 4 areas de programas
relacionados con los residuos sélidos urbanos:

1. Reduccién de los desechos.

2. Maximizacion de la reutilizacién y reciclado.

3. Ampliacion del alcance de los servicios.
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4. Promocion de la eliminacion y disposicion ecolégicamente racional de los
desechos.

En el caso de REE, la ENGIRS plantea incorporarlos dentro de la categoria de “otros tipos de
residuos’. Esta estrategia considera que los REE aun no representan un gran problema y que
estos deberian ser integrados en sistemas de reciclaje y reuso. Por ejemplo la ENGIRS (2005)
plantea que las computadoras sean incluidas por el corto periodo de vida (< 4 afnos) y propone
un sistema de reciclaje y desmantelamiento de partes.

411 Normativa nacional especifica en relacion a REE

En Bolivia ain no existe una legislacion especifica sobre gestion de REE. Sin embargo, el
Gobierno Nacional a través del Ministerio de Medio Ambiente y Agua ha identificado la
necesidad de una normativa con respecto al tema, ya que la ENGIRS lo menciona. Sin
embargo, se ha observado que el POA 2008 de dicho ministerio, estd orientado hacia
actividades de conservacion en areas protegidas, biodiversidad y no asi sobre gestion de
residuos y en particular sobre REE.

La NB-758 establece los criterios para identificar a residuos peligrosos (Lista 1). Aunque no hay
definicion especifica sobre los residuos electrénicos, sus componentes como las baterias y
acumuladores son considerador peligrosos. Las partes eléctricas de metal o escorias
electronicas no son consideradas peligrosas.

4.2 Normativa Internacional

4.2.1 Responsabilidad Extendida al Productor

Actualmente a nivel mundial la gestion de los residuos sélidos estd siendo conducida a un
nuevo modelo, llamado Responsabilidad Extendida al Productor (REP). Este concepto fue
introducido por Lindhqvist (2000); REP es una estrategia de proteccion ambiental para
promover la reduccién de los impactos ambientales de los productos durante el ciclo de vida
mediante la extension de las responsabilidades del fabricante de un producto hacia varias
etapas del ciclo de vida del producto, en especial hacia la retoma, el reciclaje y la disposicion
final. REP se implementa a través de una combinacién de instrumentos politicos
administrativos, econémicos e informativos (ver Figura 9).

La implementacién de un programa REP tiene dos objetivos primordiales:
¢ Disefo de productos y sistemas mejorados, promoviendo incentivos para los productores

e Alargar el tiempo de vida util del producto y de los materiales mediante mecanismos de
recoleccién, tratamiento, y reuso 6 reciclaje (Van Rossem, et al; 2006).
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Figura 9. Modelo de Responsabilidad Extendida al Productor
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Por otro lado segun la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)
(Widmer, 2005) REP es un enfoque de politica ambiental en el cual la responsabilidad del
productor se extiende hasta el fin del ciclo de vida del producto. Se caracteriza por la
transferencia de responsabilidad fisica y/o econémica, de manera completa o parcial, hacia el
productor, asi como el suministro de incentivos para considerar el medio ambiente desde la
etapa del disefio del producto.

Varios paises han desarrollado acciones para regular el uso y disposicion final de REE
mediante la implementacion de programas REP, enfocados principalmente hacia el sector
privado de manufactura.

En el caso de Bolivia, no se tienen experiencias con REP, la actual legislacion ambiental actua
sobre la responsabilidad del generador de los residuos, haciéndolo responsable del
almacenamiento, el papel del productor no es contemplado, la disposicién final de REE es
asumida por el Gobierno Municipal correspondiente.

El Gobierno Municipal de Santa Cruz de la Sierra el afno 2006, promulgé la Ordenanza 043/06
“Basura Cero”, que incorpora el concepto de REP de manera general en la gestion de residuos
solidos:

El articulo 92 de la Ordenanza 043/06 indica:

“La reglamentacion establecera de acuerdo a la normativa vigente las pautas a las que deberan
someterse el productor, importador, distribuidor, intermediario o cualquier otra persona
responsable de la puesta en el mercado de productos que con su uso se conviertan en
residuos. Al efecto quedan obligados a las siguientes medidas:

a) Elaborar productos o utilizar envases que, por sus caracteristicas de disefio, fabricacion,
comercializacion o utilizacion, minimicen la generacion de residuos y faciliten su
reutilizacion, reciclado, valorizacion o permitan la eliminacion menos perjudicial para la
salud humana y el ambiente.

b) Asumir el 100% de los costos econdmicos del proceso de disposicion final de los
residuos sdlidos generados por su actividad productiva o comercial y que no puedan ser
reutilizados o reciclados; el mismo que sera llevado a cabo por la autoridad municipal.

c) Incorporar a su actividad de distribucion comercial, un sistema de depdsito, devolucion y
retorno de los residuos derivados de sus productos, asi como los propios productos
fuera de uso, segun el cual el usuario, al recibir el producto, dejara en depdsito una
cantidad monetaria que sera recuperada con la devolucion del envase o producto.
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Aunque esta Ordenanza es reciente, lo es también su aplicaciéon, actualmente el Gobierno
Municipal de Santa Cruz a través de sus instancias operativas ambientales estdn concentrando
sus actividades en capacitacion y apoyo logistico en el reciclaje de materiales con valor como
ser plasticos, vidrios, metales y la elaboracién de compost con residuos de los mercados de
abastecimiento. El articulo 92, en el caso de REE no se esta aplicando a su cabalidad.

4.2.2 Convenio de Basilea

El Convenio de Basilea es un tratado ambiental global adoptado el afo 1989 y entré en vigor el
ano 1992, el cual que regula el movimiento transfronterizo de residuos peligrosos y estipula
obligaciones a las partes para asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos,
particularmente su disposicion (Ott, 2008).

Este Convenio es el acuerdo de mayor respuesta global en materia ambiental, cuyo objetivo es
proteger la salud de las personas y el medio ambiente de los efectos causados por la
produccion, manejo y disposicion final de residuos peligrosos. Se estima que cerca de 4000
millones de toneladas de residuos peligrosos han sido generados en el 2001 a nivel mundial.

Los principios del Convenio de Basilea son:

e El transito transfronterizo de residuos peligrosos debe ser reducido al minimo consistente
con su manejo ambientalmente apropiado;

e Los residuos peligrosos deben ser tratados y dispuestos lo mas cerca posible de la fuente de
Su generacion;

e Los residuos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente.

Bolivia se suscribi6 al Convenio de Basilea en marzo de 1989 y lo ratificd en la Ley 1698 del 12
de julio de 2008.

4.2.3 Definicion de Residuo Peligroso

Segun el Reglamento de Gestion de Residuos Sélidos (1995) los residuos peligrosos son
“aquellos que conllevan riesgo potencial al ser humano o al ambiente por poseer cualquiera de
las siguientes caracteristicas: corrosividad, explosividad, inflamabilidad, patogenicidad,
bioinfecciosidad, radioactividad, reactividad y toxicidad, simplificado como CRETIB.

Segun el Convenio de Basilea los residuos se clasifican como “desechos peligrosos” cuando:

e Los desechos pertenecen a cualquiera de las categorias enumeradas en el Anexo |, a menos
gue no tengan ninguna de las caracteristicas descritas en el Anexo Il (ver Anexo 4.3)

¢ Los desechos no incluidos en el apartado a), pero definidos o considerados peligrosos por la
legislacién interna de la Parte que sea Estado de exportacién, de importacién o de transito
(ver Anexo 4.3).

En el Convenio de Basilea existen dos referencias a los REE, la primera en el Anexo VIII — Lista
A con caracterizacion como peligrosos y la segunda en el Anexo IX - lista B con caracterizacion
como no peligrosos.

REE Peligrosos
e Anexo VIl — Lista A
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o A1180 Montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de éstos que
contengan componentes como acumuladores y otras baterias incluidos en la lista
A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos catédicos y otros vidrios
activados y condensadores de PCB, o contaminados con constituyentes del
Anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) en tal grado
que posean alguna de las caracteristicas del Anexo Ill (véase la entrada
correspondiente en la lista B B1110).

o A2010 Desechos de vidrio de tubos de rayos catodicos y otros vidrios activados

REE No Peligrosos
e Anexo IX — Lista B
o B1110 Montajes eléctricos y electrdnicos:

= Montajes electrdnicos que consistan s6lo en metales o aleaciones.

= Desechos o chatarra de montajes eléctricos o electronicos (incluidos los
circuitos impresos) que no contengan componentes tales como
acumuladores y otras baterias incluidas en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrio procedente de tubos de rayos catoddicos u otros vidrios
activados ni condensadores de PCB, o no estén contaminados con
elementos del Anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo
policlorado) o de los que esos componentes se hayan extraido hasta el
punto de que no muestren ninguna de las caracteristicas enumeradas en
el Anexo lll (véase el apartado correspondiente de la lista A A1180).

= Montajes eléctricos o electrénicos (incluidos los circuitos impresos,
componentes electronicos y cables) destinados a una reutilizacion directa,
y no al reciclado o a la eliminacién final.

Estas dos menciones son una descripcién general de los REE y no existe una clasificacion
especifica de los diferentes tipos de REE, esto da lugar a diferentes interpretaciones y dificulta
un control estricto a nivel internacional.

Esta confusion en la clasificacion de los residuos por sobreposicion de sus conceptos; por
ejemplo, un residuo toxico puede ser un solvente organico o un medicamento, sus tratamientos
pueden ser diferentes, también su origen, esto deriva en confusiones al momento de gestionar
al residuo, el mismo puede ser confinado o incinerado, ello depende desde el punto de vista de
los ciudadanos, técnicos, empresas, politicos y activistas, cada uno de ellos aplica un enfoque
diferente. Por ello es muy dificil comparar los residuos en un pais rico con un pais de escasos
recursos, principalmente cuando se debe hacer movimientos transfonterizos. Este se explica en
la siguiente figura.
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Figura 10. Clasificacion de los residuos en base al Convenio de Basilea.
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5. Gestion de residuos solidos

5.1 Situacion actual

Cada ano en Bolivia se generan unas 840.000 toneladas de residuos sélidos en las principales
ciudades del pais (INE, 2007; ver Figura 11). Sin embargo, estimaciones propias dan cuenta de
una generacion de 1'142.000 toneladas en las areas urbanas, de las cuales 819.516 toneladas
se generan en las ciudades en estudio, es decir el 72% del total nacional para areas urbanas.
Estimacién realizada en base a la generacion per cépita.

Figura 11. Residuos recolectados en las principales ciudades del pais.
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Fuente: INE (2007), ENGIRS (2005) y Elaboracién propia
Nota 1: Sucre no presenta datos a partir del 2003; Cobija tiene datos desde del 2003 y El Alto
presenta datos a partir del 2002.

La generacién per capita varia segun cada ciudad, desde 0.4 a 0.8 kg-hab-dia”, siendo la
composicion fisica: materia organica 59% principalmente, plasticos 7% y papel 6% (ENGIRS,
2005).

La siguiente tabla resumen los problemas respecto a la gestion de los residuos sélidos:

Tabla 10. Principales problemas de la gestion de los residuos sélidos.

Area Problemas identificados
Legal e El accionar de la gestion de residuos sélidos se realiza en forma aislada por los
Institucional gobiernos municipales sin politicas definidas a nivel nacional
e Existe incumplimiento de la normativa vigente por falta de mecanismos de control
eficientes

¢ [a institucionalidad del subsector de residuos soélidos es débil y confusa

* El manejo de residuos sélidos se realiza en forma empirica y heterogénea, sin criterios
técnicos y de forma heterogénea

e Existen limitados recursos humanos calificados en el subsector de residuos sélidos

Técnica ® Residuos sélidos dispuestos en calles, rios, canales y quebradas causando
contaminacién de agua y suelo; constituyéndose en un riesgo ambiental

® |os residuos peligrosos e industriales no se encuentran cuantificados y caracterizados
e Existe dificultad para encontrar y establecer nuevos sitios de disposicion final

Econdémica ¢ Insostenibilidad financiera de la gestion de residuos sélidos.
® | os sistemas de facturacion y cobranza tienen deficiencias inherentes a su empleo

Participacion | e |a sociedad civil no ha establecido un compromiso y no se siente corresponsable de la
Social gestion de residuos sélidos.

® Falta de cultura de pagos y baja tasa de recaudacion

Fuente: ENGIRS (2005)
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5.2 Evaluacion de la gestion y capacidad tecnica y operativa de
empresas municipales de aseo (EMAS)
Tabla 11. Evaluacién de gestién y capacidad técnica de EMAS en relacién a los REE.

Lugar Institucién Gestion Aspectos Ambientales Capacidad de Gestionar REE
La Paz Sistema de A Actual relleno sanitario de SIREMU, cuenta con capacidad,
Regulacién Alpacoma cumple normativa técnica, financiera y operativa para
Municipal local y nacional, en proteccion realizar la gestiéon de los REE (a)
SIREMU de suelos y agua por medio de
la impermeabilizacion sintética
El Alto Empresa A Actual relleno de Villa Ingenio La unidad Aseo no tiene la
Municipal de tiene sistemas de proteccion capacidad financiera para realizar
Aseo El Alto ambiental, sin embargo, su la gestién, actualmente, se tienen
EMALT gestion no ha sido llevada dificultades para realizar la gestion
conforme procedimientos de RSU
normativos
Cochabamba Empresa A Actual relleno sanitario de Kara | La unidad Aseo tiene la capacidad
Municipal de Kara no posee un sistema de técnica y financiera para realizar
Saneamiento impermeabilizacion y su la gestion de REE, sin embargo,
Ambiental gestién no ha sido llevada se tienen dificultades para realizar
EMSA conforme procedimientos la gestion de RSU en |la
normativos, se esta buscando disposicion final
otro sitio de disposicién final.
Quillacollo Empresa A El sitio es un botadero a cielo La unidad Aseo no tiene la
Municipal de abierto donde no se cumple capacidad financiera para realizar
Aseo Urbano normativa técnica para rellenos | la gestion, actualmente, se tienen
y sanitarios dificultades para realizar la gestion
Saneamiento de RSU
Ambiental
Quillacollo
EMAUSAQ
Oruro Empresa A Relleno Sanitario de Huajara es | EMAO cuenta con capacidad
Municipal de un sitio que cumple directrices | técnica y  financiera para
Aseo  Oruro de operacion, aunque no posee | implementar la gestion de REE, sin
EMAO impermeabilizacion sintética, el | embargo, manifiesta la Gerencia,
contenido de arcilla y baja que al igual los Residuos de
precipitacion hacen que el sitio | Hospitales, es necesario un apoyo
sea adecuado inicial en la gestion de REE para
luego hacerlo sostenible (c)
Santa Cruz Empresa A Actual relleno sanitario de EMACRUZ, cuenta con capacidad,
Municipal de Normandia cumple normativa técnica, financiera y operativa para
Aseo de local y nacional, en proteccién realizar la gestién de los REE (a)
Santa Cruz de suelos y agua por medio de
EMACRUZ la impermeabilizacion sintética
Montero Alcaldia B Actualmente el Relleno La unidad Aseo no tiene la
Unidad de Sanitario de Las Lomas cuenta | capacidad financiera para realizar
Aseo con sistemas de la gestion, actualmente, la

impermeabilizacion sintética,
sin embargo, tienen pasivos
que deben ser resueltos

Alcaldia, subvenciona el 60% del
costo de aseo urbano, pero cuenta
con capacidad técnica e interés
para encarar una gestiéon de REE

(b)

Nota 1: A: Con autonomia técnica y administrativa; B: Sin autonomia directa

Nota 2: # Entrevista con personal de EMACRUZ; ® Entrevista con personal de Unidad de Aseo de Montero;
Entrevista con Gerencia de EMAO.

[
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6. Analisis de gestion de REE en Bolivia

Bolivia, no cuenta con industrias dedicadas a la manufactura de productos electrénicos, como
computadoras, periféricos o celulares. Respecto al ensamblaje de equipos, existen empresas
que importan o compran localmente las piezas provenientes del extranjero para luego
ensamblarlas y comercializarlas en Bolivia. Los EE, luego de completar su vida util se
convierten en REE, los cuales pueden ser almacenados en hogares, reciclados o dispuestos en
un relleno sanitario.

En este sentido, la mayoria de empresas en Bolivia son comercializadoras, ya sea importadores
o representantes exclusivos de fabricantes en el exterior, las cuales pagan aranceles de
importacion al momento de ingresar sus productos en el pais. Paralelamente ingresan por
contrabando grandes cantidades de EE.

6.1 Origen y destino de las importaciones

Se evalué las partidas arancelarias segun el codigo de la Nomenclatura Arancelaria Comun de
la Comunidad Andina (NANDINA) para que coincida con la clasificacion de EE de la EU como
muestra la tabla.

Esta identificacién permite registrar la procedencia y destino de cada partida arancelaria en
base a la importacion y reexportacion.

Tabla 12. Identificaciéon de principales codigos NANDINA segun la clasificacion de UE (2002)

Cat Descripcion Partidas NANDINA (ejemplos)

1 Grandes electrodomésticos Refrigeradores: 8418100000,
Lavadoras: 8450110000
Microondas: 8516500000

2 Pequenos electrodomésticos Planchas: 8516400000
Licuadoras: 8509401000
Secadores de cabello: 8516310000

3 Equipos de informatica y de telecomunicaciones Memorias: 8542320000
CPU: 8471500000

Monitores: 8528410000
Celulares: 8517120000
Teléfonos: 8517110000

4 Aparatos electrénicos de consumo Equipos de sonido: 8519811000
Televisores: 8528121000
DVDs: 8519812000

5 Aparatos de alumbrado Luminarias: 8539310000

6 Herramientas eléctricas y electrénicas Herramientas: 8467290000

7 Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre Juguetes a motor: 9503009600
8 Aparatos médicos Rayos X: 9022190000

9 Instrumentos de vigilancia y control Inst. Seguridad: 8531100000

10 Méaquinas expendedoras Contadoras Dinero: 8472901000

Nota: Ver el Anexo 2-1.

Segun el INE (2008b) desde 1998 a Octubre 2008, se importaron 217.310 toneladas de EE. El
ano 2000 se presentd un pico de importaciones de EE y al siguiente ano vuelve a los
parametros normales; luego presenta un periodo de valores bajos y finalmente muestra una
tendencia de crecimiento hasta alcanzar un valor cercano al del afio 2000.

25



Figura 12. Evolucion de las importaciones de EE en el periodo 1998 — 2008.
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Nota: Cifras 2008 preliminar a Octubre.
Fuente: Elaboracién propia con datos del INE (2008b)

En este mismo periodo, las importaciones de EE, ingresaron principalmente de China con 36%,
Brasil 29% y Estados Unidos 10%, estos tres paises representan el 75% de las importaciones
legales (segun registros del INE y Aduana). Por otro lado, anadiendo los siguientes paises:
Corea del Sur, México, Chile, Japén y Taiwan, la participacion alcanza el 90%.

Figura 13. Origen de las importaciones de EE, segun pais (expresado en % del peso).
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Fuente: Datos de comercio exterior del INE (2008b) y datos de importacion de Aduana Nacional
Nota: Los valores presentados son acumulados desde el afio 1998 — 2008 (octubre).

Por otro lado, la evolucion de las importaciones en relacion al valor FOB “Free on board; precio
de un bien exportado en el punto de salida del pais exportador,” ($US) presenta un descenso en
el periodo 1998 — 2003, de 130 a 60 millones $US (ver Figura 14), luego crecen durante el
periodo 2003 — 2008 (preliminar). En cuanto al precio unitario del valor FOB vs el peso de los
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EE, sigue el descenso hasta el afio 2003, pero el valor unitario crece levemente, comparado
con el FOB. Esto sugiere que la fabricacion de los EE lleva menos peso por cada producto

elaborado, principalmente por el proceso de miniaturizacion.

Figura 14. Relacion del valor FOB ($US) de las importaciones con el valor unitario de los EE.
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Santa Cruz es el departamento con mayor entrada de importaciones de EE, con un 50%, Oruro
con 22% es el segundo y en tercer lugar La Paz con 21%, estos tres departamentos

representan el 93% de las importaciones declaradas en Aduana (ver Figura 15).

Acerca de las reexportaciones, de las 217.310 toneladas importadas, 781 toneladas son
reexportadas, valor que representa el 0.35%, indicando que la mayoria de los EE se quedan en

el pais.

Figura 15. Distribuciéon del balance neto (importaciones — reexportaciones) seguin departamento,
para el periodo 1998 — 2008 (octubre), expresado en ton peso bruto.

18000 Balance Neto - - - - - ______

(ton)

- —~

Cochabamba

0 | T T A T T T —

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Afo

27



Llama la atencién Oruro, si bien importa grandes cantidades de EE, por el reducido tamano de
su poblacion (2.2% del total), es de suponer que el consumo de equipos electrdnicos sea bajo.
La relacién peso de EE vs habitante, (ver Figura 16 a y b) muestra que cada habitante de Oruro,
ya sea a nivel urbano o departamental, presenta el mayor consumo de EE, por ejemplo tiene 13
kg de EE en promedio (mientras que el promedio nacional es 2.3 kg-hab™ (Ver Figura 16).

Figura 16. Relacion de la cantidad de EE importado (kg) por habitante. a) Para la poblacion total
por departamento; b) para la poblacion total del area urbana de cada ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE (2001); INE (2008b)
Nota 1: Sélo se toman en cuenta la poblacién del area urbana de cada lugar en estudio.
Nota 2: La Paz incluye El Alto

Aunque la figura anterior muestra el tipo de consumo per capita y destacando que Oruro no
consume tal cantidad de EE por el tamafio de su poblacion, Santa Cruz, presenta el mayor
consumo per capita, con un promedio urbano de 4.4 kg-hab™ (caso a), sigue La Paz (incluye El
Alto) con 1.76 kg-hab™, los deméas departamentos presentan un consumo bajo.
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6.2 Composicion de las importaciones

La importacion de EE se divide de la siguiente manera: Informatica y telecomunicaciones con
un 33% del total, Grandes electrodomésticos con 30%, Aparatos de consumo 16%, Aparatos de
alumbrado 10% y Pequenos electrodomésticos 7%, las demas categorias, representan el 3.8%.

Figura 17. Composicion de los EE. A) Relacion en peso (ton) de los EE para el periodo 1998 — 2008
(octubre). B) Composicion porcentual de las 10 categorias de EE segun EU (2002). Expresado en

toneladas.
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En esta grafica se puede apreciar que las categorias presentan picos significativos en
determinados afnos, ocurre en las categorias 1, 3y 4.

Los grandes electrodomésticos, tienen el pico de importacién el ano 2007 después de una
fuerte tendencia creciente desde el ano 2002. Respecto a Informatica y Telecomunicaciones,
esta categoria llega al valor mas elevado de todo el periodo el afio 2000, cuando ingresan
alrededor de 13.000 toneladas de EE en un solo afo, después se presenta un decrecimiento de
estas importaciones hasta el aino 2004, donde vuelve a incrementase estas importaciones. Algo
particular del afio 2000, donde se increment6 de forma notoria la importacion de la categoria
TIC (Tecnologia y Comunicaciones — Cat 3); puede ser por dos aspectos, el primero que se
promulga la Ley de Aduanas y eso origina cierto riesgo en la actividad del contrabando que
hace suponer la formalizacion de las importaciones, el segundo aspecto puede ser debido al
cambio de milenio y el conocido problema “Y2K”.

En el caso de aparatos de consumo, estos presentan dos picos en los afios 2000 y 2006, los
cuales alcanzan un mismo nivel de importacion.

Los aparatos de alumbrado y pequenos electrodomésticos presentan un crecimiento constante
desde 1998 a 2007.

Finalmente la categoria de Herramientas, comienza a incrementar las importaciones desde el
ano 2000, aunque los valores de importacién son todavia los mas bajos entre las principales.

En cuanto a la composicion de los EE, Santa Cruz, importa la mayor cantidad de EE,
principalmente grandes electrodomésticos (461.247 ton) y TIC (44.806 ton), en el caso de Oruro
importa mas aparatos de alumbrado (11.631 ton) y aparatos de consumo (12.320 ton), aunque
se menciond, que Oruro no necesariamente consume estos equipos, por el contrario los
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distribuye entre La Paz y Cochabamba. En La Paz, prevalecen las TIC (16.704 ton) y aparatos
de consumo (11.182 ton), estos tres departamentos importan cerca del 92% del total nacional.

Figura 18. Distribucion de las importaciones segun categorias por departamento. Periodo 1998 -
2008 (octubre). Expresado en toneladas.
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE (2008b) y Aduana (2008)

En cuanto a la participacion de los departamentos expresado en $US (FOB, ver Tabla 13),
Santa Cruz, tiene unos 522 Millones $US, sigue La Paz (486 M $US), Cochabamba y Oruro con
63 M $US y los demas departamento menores a 10 M $US.

Tabla 13. Importaciones segun categorias por aduana de ingreso, periodo 1998 — 2008 (octubre).
Expresado en $US (FOB).

Categoria de Equipo Electrico - Electronico (Expresado en millones de $US)

Destino

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total Depto

BENI 0.00 0.00 1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.07
CHUQUISACA 0.57 0.05 1.28 0.62 0.23 0.00 0.02 0.38 0.00 0.00 3.16
COCHABAMBA 9.24 3.19 32.93 6.11 7.43 1.64 0.12 2.73 0.16 0.03 63.57
LA PAZ 34.52 13.37 | 349.93 | 48.50 5.64 10.24 0.50 20.92 0.89 1.66 486.18
ORURO 8.31 7.49 11.39 27.68 8.00 1.52 0.38 0.50 0.04 0.01 65.32
PANDO 0.09 0.00 0.02 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17
POTOSI 0.90 0.14 0.43 0.24 0.31 0.01 0.01 0.67 0.09 0.00 2.80
SANTA CRUZ 143.71 15.01 297.55 | 33.36 15.51 5.92 0.61 8.22 1.59 1.37 522.85
TARIJA 3.01 0.20 3.31 0.38 0.59 0.06 0.01 0.94 0.03 0.00 8.51
Total (millones $US) 200.35 | 39.45 | 697.89 | 116.95 | 37.71 19.39 1.66 34.36 2.80 3.07 1153.63

La categoria de mayor importancia son los Equipos TIC con una participacion del 60% con
relacion a las demas categorias, en segundo lugar grandes electrodomésticos, tiene el 17%, en
tercer lugar los aparatos de consumo con el 10%, estas categorias representan el 87% del valor
FOB importado.

6.3 Cantidades de importacion

Para estimar las cantidades de EE existentes en nuestro pais se considerd que el empaque o
embalaje de cada producto representa el 10% en peso de todo el equipo; en base a la tabla de
peso de EE del Anexo 2.7, se estimé las cantidades de EE en Bolivia.
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Los Equipos de Informatica y Telecomunicaciones (TIC) son los de mayor presencia,
aproximadamente 70 millones de unidades de EE, en el caso de los Aparatos de Alumbrado, se
han estimado 22 millones de unidades.

Figura 19. Estimacion de las cantidades de EE. a) Estimaciéon de cantidad de EE segun categorias
3y 5. b) Estimacion de cantidad de EE segun categorias 1,2,4,6,7,8,9y 10.
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En el caso de los pequenos electrodomésticos el crecimiento en cantidad es notable, alcanza
1.2 millones de unidades en los dos ultimos afos. Los grandes electrodomésticos no superan el
medio millén de unidades.

6.3.1 Categoria 1

En las siguientes figuras se desglosan los EE de la categoria 1 y su representacion porcentual
en las aduanas de ingreso. Se observa un crecimiento acelerado de los ventiladores, desde el
2001 al 2007, siendo el incremento del 400%. Otro EE importado fue el refrigerador que
presentd un incremento del 200% durante 1999 a 2007. En el caso de los congeladores a partir
del 2002 al 2007, se incrementd en 3 veces la importacién. Los deméas EE, como microondas,
aire acondicionado, estufas, lavadoras, presentaron un incremento en la importacion pero en
menor proporcién a los anteriores EE.

La importacién segun departamento, muestra que los ventiladores presentan la mayor cantidad
de EE de esta categoria, el 51% ingresan por la aduana de Oruro. El 78% de refrigeradores
ingresan por Santa Cruz, al igual que el 87% de aires acondicionados. Por La Paz ingresan las
estufas en un 55% y 30% en Oruro.
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Figura 20. Cantidad importada de EE de la categoria 1 por ano.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota: No se incluyen en este andlisis los repuestos de EE.

6.3.2 Categoria 2

En la categoria 2 (pequenos electrodomésticos, ver Figura 21), durante el periodo 1998 — 2008
se realiz6 la importacién de calderas eléctricas, en 1.76 millones de unidades, también se
importaron 1.2 millones de planchas y 1.03 millones de licuadoras, sigue el grupo de EE
cuidado del pelo con 493.000 unidades importadas, posteriormente las secadoras de pelo con

427.000 unidades, luego las licuadoras con 103.000 unidades, en menor cantidad se
encuentran secadores de pelo y otros térmicos.

La importacién de afeitadoras durante el 2001 al 2006 fue 244.000, sin embargo, sélo en el
2007, se importd 211.000 afeitadoras. El item de electrodomésticos que agrupa a todos los EE
declarados de manera genérica en Aduana, durante 1998 — 2001, se importaron 377.000
unidades, posteriormente en el periodo 2002 — 2008, se import6 202.000 unidades.

La importacién por departamento, La Paz, Oruro y Santa Cruz, concentran el 98% de las
calderas eléctricas. Oruro, importé 528.000 unidades de calderas eléctricas. En relacion a los
EE de Cuidado del Pelo, La Paz, Oruro y Santa Cruz, concentran el 98%. En la importacion de

licuadoras, Oruro tiene el 72% y sumando La Paz y Cochabamba llegan al 87%, Santa Cruz
cuenta con 11%.

Las Planchas en Oruro (63%), Santa Cruz, (15%), La Paz (13%) y Cochabamba (7%) suman el
98% del total del pais que ingresa legalmente, el resto de los departamentos, como ser Tarija,
Chuquisaca, Potosi, Beni y Pando sélo alcanzan el 2% del total.
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Figura 21. Cantidad importada de EE de la categoria 2 por aino.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota: No se incluyen en este analisis los grupos de repuestos para diversos EE.

6.3.3 Categoria 3

Los TIC son la principal categoria tanto en cantidad como peso (Ver Figura 22). No se incluye el
item pilas (cilindricas, botdn, partes de pilas) por su reducido tamafo, tiempo de vida util, alta
demanda, bajo precio y peso hace que las cantidades de importacién sean elevadas y relativiza
el valor del resto de los EE. El 2008 la partida pilas cilindricas reporta 40.000.000 de unidades,
mientras que las calculadoras 542.000 unidades.

Se importaron 405.000 celulares; sin embargo, la acumulacién de celulares durante el periodo
1998 — 2008, alcanza 1.3 millones de unidades. Ademas, como referencia y posterior analisis,
actualmente, se tienen 4.4 millones de usuarios de telefonia mévil (Sittel, 2008), es decir, que
por cada celular legal que ingresa al pais, aproximadamente 8 celulares ingresan por via de
contrabando o defraudacion aduanera.
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Figura 22. Cantidad importada de EE de la categoria 3 por ano.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota: No se incluyen en este analisis los grupos de pilas y repuestos de pilas y demas repuestos de EE.

Se muestra el notable incremento en el afio 2000, principalmente por la importacién de
monitores (288.000 unidades), impresoras (249.000 unidades) y PC’s (155.000 unidades). Sin
embargo, las PC’s presentaron el mayor peso global con 2330 toneladas, similar peso son las
impresoras.

Durante el ano 1998 al 2000, las computadoras portatiles presente un pico importante, luego se
presente un descenso hasta el afno 2003, posteriormente se inicia el repunte, en el afino 2003 se
tenia 5183 portatiles y 14800 unidades al ano 2007.

Los monitores tienen un pico de importaciéon en el ano 2000 (288.000 unidades), luego un
descenso y posteriormente un repunte a partir del 2005 del 25%.

Los videojuegos presentan un importacion en crecimiento hasta el 2004, posteriormente, se
tiene un descenso importante el 2005 para repuntar el ano 2007, con 139.000 unidades.

En el caso de las memorias, no se tienen importaciones hasta el 2006, sin embargo, a partir del
2007 y 2008, la importacion de estos EE alcanza las 237.000 unidades.

La distribucién departamental de importacion, hace que La Paz cuente con 37% de los
celulares, sigue Santa Cruz con 60%. Sin embargo, segun Sittel (2008), Santa Cruz cuenta con
el 31% de lineas moviles, es decir que el 50% de los celulares importados por Santa Cruz, son
distribuidos hacia los demas departamentos.

La importacion de las impresoras concentra en La Paz el 27% y Santa Cruz el 67%, en cuanto a
los monitores LCD Santa Cruz importa mas de la mitad a nivel nacional.
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La tendencia en los PC son similares a los otros EE, Santa Cruz, importa el 66% y La Paz con
el 26%, este hecho se entiende porque son los principales centros urbanos del pais y
concentran mayor poblacién, instituciones e industrias.

En relacion las portétiles, se observa una importacién elevada el ano 2000 con 114.000
unidades, luego existe un descenso hasta el 2004 y se inicia un crecimiento del 300% hasta el
2007.

El resto de los EE, como ser los fax, fotocopiadoras, proyectores, teclados, partes y accesorios
presentan un crecimiento no menos importante a los anteriores EE analizados, sin embargo, por
la baja cantidad de importacién no se hace necesario un analisis exhaustivo.

6.3.4 Categoria 4

Los aparatos de consumo representan el 15.7% del total de las 10 categorias, en ellos se
incluyen los televisores, radios, equipos de sonido, videos, DVD, VCD, micréfonos, camaras
fotograficas, entre otros.

La importacion de los aparatos de sonido, durante los ultimos 4 afos fue unas 582.000
unidades, siendo La Paz (36%) y Oruro (43%) los departamentos de principal ingreso.

En el caso de los televisores CRT (tubos de rayos catédicos), Cochabamba importa el 13%, La
Paz el 24%, Oruro el 40% y Santa Cruz el 21%. Desde 2000 — 2006, se han importado
televisores CRT, en 393.000 unidades, sin embargo, a partir de los afos 2007 y 2008, no se
reporta importacién, esto debido a que fabricantes como Samsung (2004) y Sony (2008) han
decidido dejar de fabricar los televisores CRT por televisores LCD y Plasma, ya que el 2008, se
reporta importacion de televisores de plasma en 5200 unidades. No obstante, en las visitas a
tiendas se observé la venta de televisores CRT, esto porque adn existen stock residuales de
este EE.

La importacion de DVDs y VCDs se incrementa paulatinamente hasta 2006 llegando a 48.000

unidades a partir de ese ano se reduce hasta 31.000 unidades, esto por un comportamiento
mas conservador del consumidor y/o por saturacion del mercado.
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Figura 23. Cantidad importada de EE de la categoria 4 por aino.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota: No se incluyen en este analisis los grupos de repuestos para diversos EE.

6.3.5 Categoria 5

En relacion a los aparatos de alumbrado o iluminacion (ver Figura 24), es la segunda categoria
en importancia de las diez. La tendencia de incremento es paulatina en el item de las lamparas,
al 2007, se importaron 194.000 unidades. Contintan las luminarias con 18% a nivel nacional de
participacién y finalmente siguen las luces de navidad.

Figura 24. Cantidad importada de EE de la categoria 5 por aino.

Millones de

Unidades

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota 1: No se incluyen en este andlisis los grupos de repuestos para diversos EE.
Nota 2: Lamparas se refiere a los EE de iluminacién utilizados en cabecera, mesa, y oficinas.
Nota 3: Luminarias se refiere a los EE se refiere a lamparas de mercurio o sodio y de haluro metalico.
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Oruro importa la mayor cantidad de lamparas a nivel nacional con 53%, Santa Cruz con 23% La
Paz con 11% y Cochabamba con 10% a nivel departamental.

6.3.6 Categoria 6

De similar forma que las anteriores categorias, la importacion de herramientas en general
presenta un crecimiento notable a partir del 2001, especialmente el item herramientas.

La importacién de herramientas desde 2002 a 2007 fue 372.000 unidades, en el caso de las
sierras desde 1998 — 2007, se importaron 99.000 unidades. En menor proporcién se importé
cortadoras de césped, siendo el 2004, la mayor importacion de todo el periodo.

Finalmente, las maquinas de coser que durante todo el periodo se importaron 41.000 unidades,
siendo el 2007, el afo de mayor importacion.

Figura 25. Cantidad importada de EE de la categoria 6 por afio.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)
Nota: No se incluyen en este analisis los grupos de repuestos para diversos EE.

La importacion por departamento, Oruro importa el 75% de las herramientas, siguen Santa Cruz
con 21% y 4% entre La Paz y Cochabamba. Es necesario indicar que la mayoria de la
importacion de Oruro se destina a mercados departamentales como Cochabamba y La Paz. En
el caso de las Cortadoras de Pasto, Santa Cruz importa el 67% del total nacional, mientras que
en La Paz, Oruro, Chuquisaca la importacién es baja.

6.3.7 Categoria 7

Los juguetes y equipos deportivos (ver Figura 26), los juguetes a motor (coches, robots, otros),
se observa un crecimiento importante en el 2002 y el 2007. En el afio 2007 se importé 90.000
unidades de juguetes a motor, para el afio 2008 re reporta una importacién baja, esto porque
los datos del INE sélo estan hasta octubre, siendo que en el mes de diciembre (navidad) se
registra toda la importacién anual.
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Los juguetes musicales (pianos, guitarras, micréfonos, PC ¢/ sonido y otros) con pico notable en
el 2004 de 50.000 unidades, sin embargo, para los anos siguientes la importacién disminuy6
notablemente, esto puede ser debido a las factores econémicos que afecta el consumo local.

Figura 26. Cantidad importada de EE de la categoria 7 por aino.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)

Segun departamento, la importacién de los juguetes a motor, se concentra en Santa Cruz, con
el 40%, sigue La Paz con 27%, Oruro con 24%.

6.3.8 Categoria 8

El EE con mayor presencia en el periodo 1999 — 2001 fueron los demas aparatos
electromédicos (termdémetro digitales, incubadoras, monitores de signos vitales, desfibriladores,
tensidmetros, electrobisturi), contindan los electrocardiégrafos (Figura 27).

La Paz tiene mayor importacién de EE de aparatos médicos, tiene un peso relativo de 63%. Los
electrocardiégrafos tienen el 66% de importacion so6lo en La Paz, también se tienen a los demas
aparatos electromédicos con 57%.

En el caso de los Rayos X, La Paz importa el 60% de las unidades, sigue Santa Cruz, con 24%.
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Figura 27. Cantidad importada de EE de la categoria 8 por aino.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Aduana (2008) e INE (2008b)

6.3.9 Categoria 9

La importacién de equipos de seguridad (alarmas, camaras, controles, entre otros) se ha
incrementado de 32.500 unidades el 2003, a 75.800 unidades el 2007, lo que representa un

crecimiento del 42% (Figura 28).

Figura 28. Cantidad de EE de la categoria 9 por afio.
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De las importaciones globales que se realizan al pais, Santa Cruz es del departamento de
mayor importacién de estos bienes, con mas de 230.000 unidades, sigue La Paz con 131.000
unidades, luego Oruro con 86500 unidades y el resto de los departamentos menor a 50.000

unidades.
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6.3.10

Figura 29. Cantidad de EE de la categoria 10 por afo.
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La distribucion de importacion a nivel departamental tiene La Paz con 9062 rokolas, 2700
maquinas contadoras de dinero, otra participacion es Santa Cruz, con 7500 unidades de
rokolas, 1000 unidades de contadoras de dinero y finalmente las maquinas expendedoras de
dinero (700 unidades). El resto de los departamentos, su participacién es insignificante, a
excepcion de Cochabamba, con 6500 rokolas.

6.3.11

Analisis global de importaciones

Para una comprension global de las importaciones, se relacioné la importacion de EE vs otros
EE; es decir, por cada 10 refrigeradores importados ingresan 24 ventiladores, 11 televisores
CRT y 7 PC. También por cada 10 planchas importadas, ingresan 11 ventiladores, 15 calderas

eléctricas y 3 PC’s.

Tabla 14. Relacion de EE importado vs otros EE.

Por cada 10 unidades de EE importada de un

Caldera Aparato de Televisor

EE Refrigerador  Ventilador Eléctrica Licuadora  Plancha Sonido CRT Portatil PC
Refrigerador 4 3 5 5 4 9 23 14
Ventilador 24 8 13 11 10 21 56 35
< Caldera Eléctrica 31 13 17 15 13 27 72 45
g Licuadora 18 8 6 9 7 16 43 26
g- Plancha 21 9 7 12 9 19 50 31
‘s Aparato de Sonido 24 10 8 13 11 21 57 35
% Televisor CRT 11 5 4 6 5 5 27 16
Portatil 4 2 1 2 2 2 4 6

PC 7 3 2 4 3 3 6 16

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se elaboré un grafico de distribucion porcentual segun departamento y agrupados por
categoria. La categoria 3 (TIC) tiene el mayor porcentaje e ingresa por Santa Cruz con 59%
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continua La Paz con 10%, luego Oruro con 5% y finalmente Cochabamba con 3%, haciendo un
total de 77%.

La categoria 5 (lluminacién) ingresa principalmente por Oruro con un 10%, luego Santa Cruz
con 5%, La Paz y Cochabamba con 2%. Las demas categorias su participacion es baja con
porcentajes menores al 1%.

Figura 30. Distribuciéon porcentual segun departamento por categoria. Expresado en porcentaje
segun unidades.
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En los departamentos de Santa Cruz, Oruro, La Paz y Cochabamba se concentra el 98.3% del
total de importaciones registradas.

6.4 Estimacion de la importacion clandestina

Segun la Ley General de Aduana (1999), contrabando es la actividad ilicita que consiste en
extraer o introducir al territorio aduanero nacional mercancias de manera clandestina, es decir,
sin la documentacion legal, eludiendo el control aduanero.

La actividad del contrabando tiene diversos modos de operacion (IBCE, 2005), se mencionan
los mas importantes:

e Transporte de mercancia a poblaciones intermedias (Viacha, Uyuni, Villamontes y otros),
para almacenarlas y luego distribuirlas a centros de consumo.

e Servicio “puerta a puerta” el propietario de la mercaderia, entrega a un intermediario que
en complicidad con autoridades encargadas del control, se asegura que la mercaderia
llegue a destino final.

e También se utiliza el argumento “mercaderia en transito”, hacia otros paises o aduanas
interiores del pais, la mercaderia no completa su transito hasta el destino final
declarado.

e La subvaluacion, una practica comun en alterar el valor de origen de la mercaderia, para
pagar valores reducidos por derechos aduaneros e impuestos aplicables a la
importacion.

e Ademas, la mayor parte del contrabando, no ingresa por rutas clandestinas, sino por las
rutas donde existe control aduanero (IBCE, 2005).
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Segun IBCE (2005), CAINCO (2008) y revisiones de documentos de Internet como Los
Tiempos (2005), Bolpress (2006), ElI Deber (2008) y Contrabando en Bolivia (www.soitu.es
revisado el 10 de febrero 2009) el contrabando en el 2007, alcanzé la cifra de 1200 millones de
dolares, representando un 10% del PIB nacional, comparado con el ano 2004, donde el
contrabando se estimé en 7.5% del PIB nacional.

La misma fuente senala dentro de la Clasificacién segun Uso o Destino Econémico (CUODE),
del total del contrabando, el 80% corresponde a “productos de consumo”, el 30% a “productos
intermedios” y el 20% a “bienes de capital”, estos porcentajes corresponden al periodo 1998-
2000.

En el periodo comprendido entre los afios 2001 — 2004 se registré menor contrabando, sin
embargo, a partir del 2005, vuelve a incrementarse. En ese sentido, para la estimacion por
contrabando se consideraron tres periodos, desde 1998 — 2000, un porcentaje de contrabando
del 80% con relacién a las importaciones formales. En el periodo 2001 — 2004, este porcentaje
disminuye al 50% vy el ultimo periodo 2005 — 2008 se considera un incremento del 70%, esta
cifra se basa en el IBCE (2005), informes y reportes adicionales y el comportamiento de las
importaciones.

Aclarar que en el caso de los celulares, la tasa de contrabando estimada se eleva a 800%, dato
obtenido entre las importaciones del INE vs las lineas habilitadas segun Sittel (2008).

La estimacién de las cantidades incrementa en promedio para todos los EE un 67%, esto es
causado por los celulares que en cantidad son numerosos pero en peso son bajos. Asi la
siguiente figura muestra la tendencia de la importacion clandestina en los EE.

Las cantidades de importacién informales de EE para el 2007 son cerca de 65 millones de
unidades de EE, es decir, que cada 10 equipos electronicos que ingresan al pais, 4 ingresan
por canales informales. En el periodo 2005 — 2008, la importacién clandestina alcanz6 el 72%
de la importacion formal.

Figura 31. Estimacion de la importacién clandestina durante el periodo 1998 — 2008 (noviembre).
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El contrabando de mercancias es preocupante, no sélo por ser una actividad ilicita, sino por la
cantidad de equipos electrénicos que después de su uso se convertiran en REE.

Entre las causas mas relevantes del contrabando se resumen (IBCE, 2005):

1.

N

NOo Ok

La estructura de los tributos por la nacionalizacién de la mercancia son elevados, entre
ellos esta el gravamen aduanero (< 10%), IVA (15%), ICE (30-50%) y otros.

Tratamiento impositivo diferenciado a contribuyentes, unos estan obligados a tributar
mientras que otros tienen ventajas, por ejemplo el sector gremial

Debilidad institucional del sistema aduanero y del comercio exterior en su conjunto.
Lavado de dinero.

Escasa oferta de empleos internos, hace que la gente se dedique al comercio.
Corrupcion de los agentes de comercio exterior.

Excesiva regulacion y obstaculos a las importaciones legales.

La composicion de los EE importados incluyendo los EE clandestinos, indica que los TIC
presenta un 77% en cantidad y 33% en peso. Los aparatos de alumbrado con 19% (cantidad),
sin embargo, en peso los grandes Electrodomésticos tienen el segundo lugar (33%, ver Figura
32b). En los dltimos 4 afos (2004 — 2008) los grandes electrodomésticos, destacan a los TIC
(categoria 3) en peso no asi en cantidad (esto por el peso unitario de los equipos).

Figura 32. Estimacion de la importacion clandestina durante el periodo 1998 — 2008 (noviembre)
segun categoria de EE. a) Expresado en millones de unidades y b) expresado en toneladas netas
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Se obtuvo informacidbn de las incautaciones publicadas por la Aduana Nacional
(www.aduana.gov.bo) desde el periodo 2005 — 2008 (ver Figura 33); la categoria 3 (TIC) y
categoria 5 (Alumbrado) son las mas frecuentes y la mayoria del contrabando de EE ocurre en
Oruro, se incautaron 28.000 unidades de TIC, en Cochabamba, se decomisd otras 16.000
unidades.

En La Paz se incautaron 18600 aparatos de consumo (TV, radios, DVD), en Oruro 14.000
unidades y finalmente Cochabamba con 6400 unidades incautadas.

Figura 33. Incautaciones registradas durante 2005 — 2008, segun Departamento. Expresado en
Unidades.
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Fuente: Aduana (2009)

En total se ha incautado 177. 335 unidades de EE en los 4 departamentos en estudio.
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6.5 Estudio de caso: Entrada de EE en Aduana Cochabamba.

El siguiente estudio estd basado en todos los ingresos de la Aduana de Cochabamba, de Enero
del 2005 a Noviembre del 2008, se analiza la entrada de articulos nuevos y usados, asi como
mercaderia incautada por el Control Operativo Aduanero (COA).

Estos datos se basan en los registros de ALBO S.A. (Almacenes Bolivia), empresa
concesionaria de los almacenes aduaneros en Cochabamba.

La siguiente grafica presenta los resultados de entradas de EE por afno, de mercaderia nueva,
usada e incautada segun casos.

Figura 34. Entradas de EE en Aduana Cochabamba. Expresado en porcentaje de casos.

Inn a5
id,u :
g S
s L7 I
ouu 7 I
' - _—
i 5 A r I
50,0 « 37,1 41.8 44,0 -, -
o34 i L S |
s 24 M I — B Ry me
AN = e 1Y e | [ ] - RueY L2
TV - O [ ] [ e | ]
R - )
1 n 7 e N [ ] [ R | N /5.5 M llsadons
SU,u I i B 7 n [ TR | I ==
A - . - B
. {/" I - L — | I u — u .
_)_U!Ll <4 I = [ =  — = -119 = Incautaciones
Il § IS I IS I a2
100 v EEs . I i [ I A
! I i I i s i I A
I F I I F Bl -
an — — — —
a0 T T T {

k)

2;\-
<

g}
o2
(o
(W}
2;\-
[}

g}
o2
2
(=i}
2;-
o)

[}
o2
[aw]

Ao 2005: Este afo se puede ver que el 37.1% de los casos de entrada son EE nuevos, el 34%
usados y un 28.9% son casos de incautacion de EE.

Este afo se presenta la mayor cantidad de ingreso de equipos usados, de los cuales el 73%
son equipos importados por mudanzas del exterior bajo el titulo de efectos personales o menaje
de casa.

Ao 2006: Se incrementan los casos de importacion de articulos nuevos en un 4,7%, disminuye
la importacion de articulos usados en 14,8%, mientras que se incrementa la entrada de
mercaderia incautada en un 10,1% respecto al ano anterior.

Aho 2007: Suceden pequenas variaciones porcentuales respecto al ano anterior,
incrementandose el ingreso de EE nuevos y usados, y disminuyendo en un 2,9% el numero de
incautaciones respecto al afo anterior.

Ano 2008: Se incrementa en un 20,9% la entrada de EE nuevos, disminuye en un 10,4% el
ingreso de equipos usados y en un 10,6% las incautaciones, aunque es necesario recalcar que
estos datos no incluyen los meses de Noviembre y Diciembre, a continuacion se presenta el
comportamiento de las incautaciones en el ultimo trimestre de los afios 2005 y 2006, para poder
entender la importancia de estos meses respecto a las incautaciones.
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Figura 35. Incautaciones anuales en Cochabamba. Expresado en porcentaje.
M Resto del afio M Oct - Dic

Afio 2006

ARo 2005

Aino 2005: En este afio las incautaciones entre Octubre y Diciembre representan el 75% de
todas las incautaciones realizadas durante ese periodo.

Ao 2006: Si bien el resto del afo representa el 53,6% de las incautaciones, durante los tres
ultimos meses del ano se dieron el 46,4% de todas las incautaciones del afo.

En este sentido, se puede concluir que en el afo 2008 se incrementod la entrada de equipos
nuevos, aumentando el porcentaje de incautaciones en los Ultimos 2 meses del afo,
suponiendo un comportamiento igual a afios anteriores.

Figura 36. Vista de almacenes de Aduana en Cochabamba.

EE Nuevos en Aduana EE Usados en Aduana EE Incautados en Aduana
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6.6 Importacion de insumos y repuestos (IR)

La importacién formal como informal de los insumos y repuestos en 1998 se estimd en 2.9%
(segun peso) con relacion a la importacion total estimada, incrementando en el afo 2000 a
6.3% y descendiendo el 2004 hasta 3.8% para nuevamente incrementar el 2007 en un 9.1%.

El incremento de los insumos y repuestos se debe por la reparacion o reacondicionamiento de
los EE ya sea porque estan finalizando su vida util o deben ser actualizados. Es el caso de los
repuestos de computadoras, desde el ano 2004 al 2007, el crecimiento de la importacion ha
sido exponencial, con 290% en peso y cantidad.

Figura 37. Importacion neta de los Insumos y Repuestos para EE. Periodo 1998 — 2008
(noviembre). Expresado en cantidades.
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Nota 1: Las cantidades ya incluyen la importacion formal e informal.
Nota 2: Los saldos negativos indican que ha existido una reexportacién mayor a la importacion.

A partir del afo 2007 se disgrega la partida NANDINA diferenciando los teléfonos por celulares
como también los repuestos de celulares. Se importaron mas de 900.000 unidades de partes de
celulares, entre carcasas, antenas, teclados y otros dispositivos.

La importacion de repuestos de frigorificos y micréfonos también incrementé en este periodo.
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Mientras que la importacion de repuestos de fotocopiadoras disminuy6 paulatinamente desde el
afno 2000 al 2007.

6.7 Identificacion de exportacion de REE

De las visitas y entrevistas realizadas, no se han identificado instituciones que exportan
exclusivamente REE o algun subproducto REE, aunque se han identificado personas e
industrias que venden partes de los CPU (Case), restos de refrigeradores, cocinas y otras
chatarras a centros de acopios. Comparando (visualmente) el volumen de acopio de chatarra de
vehiculos y maquinaria vs los REE es la relacién es insignificante.

Un estudio reciente sobre el mercado de RSU en Santa Cruz de la Sierra muestra que los
residuos de vehiculos (partes y piezas), domicilios (cocinas, heladeras, entre otros) tienen
potencial de ser reciclados aunque las grandes fundidoras prefieren residuos de equipos
pesados (acero, hierro) porque son materiales mejor definidos y libres de contaminacion
adicional. Mientras que las fundidoras mas pequenas funden materiales como aluminio, cobre, y
bronce principalmente.
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7. Identificacion de actores que participan en la gestidon de
REE

La identificacién de actores que participan en la cadena de EE y REE, es un componente
importante de la gestién, porque permite identificarlos, su organizacién, conformacion,
participacién y sus perspectivas sobre los REE.

711 Entidades Publicas

A nivel nacional el Poder Ejecutivo cuenta con el Ministerio de Medio Ambiente y Agua (de
reciente creacién) con el Viceministerio de Biodiversidad, Recursos Forestales y Medio
Ambiente con sus respectivas unidades reparticiones.

Segun el Reglamento de Gestion de Residuos Soélidos (RS) entre las funciones del Ministerio de
Medio Ambiente y el Agua, consiste en ejercer funciones de fiscalizacién general a nivel
nacional, definir politicas y resoluciones de caracter general para la gestién de los residuos
solidos en coordinacion con organismos sectoriales, prefecturas y gobiernos municipales. En
relacion a los REE, el Reglamento no es especifico y tampoco las atribuciones de la Autoridad
Ambiental Competente.

A nivel departamental, las Prefecturas Departamentales tienen la funcion de coordinar con los
Organismos Sectoriales y Gobiernos Municipales la atencién de problemas de contaminacion
originados por el manejo inadecuado de residuos solidos. En cada Prefectura existe una Unidad
de Medio Ambiente dedicada a la vigilancia y control en el tema de los residuos sélidos.
Entrevistas con personal de cada Prefectura de los 4 departamentos (Santa Cruz,
Cochabamba, Oruro y La Paz) indican que no conocen del tema pero existe interés general en
la participacion de este proyecto.

A nivel municipal, son las Unidades de Medio Ambiente en el caso de La Paz, El Alto, Oruro,
Cochabamba y Santa Cruz, en el caso de Quillacollo y Montero se tienen unidades ambientales
dependientes de otras unidades.

El Reglamento de Gestion de RS, establece que los Municipios deben planificar la organizacién
de las fases de la gestién de residuos sélidos y asumir la responsabilidad global por el servicio
de aseo. El vinculo con relacion a los REE para los diferentes municipios en cuestion sélo es de
interés general y no hay planes desarrollados sobre este tema segun las consultas realizadas a
las diferentes autoridades.

A nivel municipal operativo, (ver Punto 5.2 ) las Entidades Municipales de Aseo (EMASs),
tienen la funcion de atender la gestion de aseo de toda la ciudad, se comenta en detalle a cada
una de ellas.
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Tabla 15. Evaluacién de gestion de EMAs en relacién a los REE.

Ciudad EMA Evaluacion

La Paz SIREMU La recoleccion de los residuos sélidos urbanos la realiza el operador
privado Sabenpe y 9 microempresas, no se realiza la separaciéon de
REE, aunque existen segregadores que reciclan los residuos con valor.
Los residuos recolectados son llevados al relleno sanitario Nuevo
Jardin de Alpacoma y confinados por la empresa TERSA.

Alpacoma cumple normativa local y nacional, respecto a la proteccién
de suelos y agua.

El Alto EMALT La recoleccion de los residuos solidos es realizada por el municipio, no
se realiza la separacion de REE, el actual relleno de Villa Ingenio tiene
sistemas de proteccion ambiental, sin embargo, su gestién no seguido
procedimientos normativos. Se ha observado personas separando los

residuos con valor al interior del relleno.

Cochabamba | EMSA El actual sistema de aseo consiste en el recojo por medio de
contenedores en toda la ciudad y uso de volquetas en areas
periurbanas. EMSA no realiza la separacién de los residuos, aunque se
hace de forma privada ya que segregadores buscan en los
contenedores y separan residuos de valor como papel, carton,
plasticos, metales y otros, no asi los REE. Los residuos son
transportados a Kara Kara, sitio que ha sobrepasado su capacidad y
existen problemas ambientales y sociales por una inadecuada
disposicion final.

Quillacollo EMAUSAQ | La recoleccion de los residuos la realiza el municipio a través de su
unidad de aseo, los residuos son transportados al sitio de disposicion
final, el cual es un botadero a cielo abierto que no cumple normativa
técnica para rellenos sanitarios

Oruro EMAO La recoleccion de los residuos la realiza la empresa de aseo EMAO,
existe reciclaje de los residuos con valor aunque no de REE, sin
embargo, EMAO no participa de dicha actividad. Los residuos son
transportador hacia el relleno sanitario de Huajara, es un sitio que
cumple directrices de operacién, aunque no posee impermeabilizacion
sintética, el contenido de arcilla y baja precipitacién hacen un sitio
adecuado

Santa Cruz EMACRUZ | La recoleccién de los residuos lo realiza el operador privado SUMA
hasta el 52 Anillo, a partir de éste existen 8 microempresas (Andrés
Ibafez, Calama, Florida, Max Fernandez, Nuevo Palmar, Patuju,
Tiluchi, Villa 12 de Mayo, que transportan los residuos hacia el relleno
sanitario de Normandia, el mismo que cumple normativa local y
nacional, en proteccién de suelos y agua.

Montero Alcaldia El municipio realiza la recoleccion de los residuos por medio del
Unidad de | alquiler de volquetas y contratacion eventual de microempresas, los
Aseo residuos recolectados son transportados hacia el relleno sanitario de

Las Lomas, donde la disposicion final la ejecuta la empresa EMCA.

El Municipio no realiza la separacion de los residuos, sin embargo,
tiene un convenio con personas de escasos recursos para que realicen
la separacion de los residuos como papel, plastico, huesos, metales y
otros.

Fuente: Elaboracion propia

Las Entidades de Aseo (EMA’s) no tienen como prioridad la separaciéon o participacion en el
reciclaje de los REE, actualmente personas de escasos recursos realizan la segregacion en
origen (domicilios, industrias, comercios y calles) o en la disposicion final. Aunque segun el
Reglamento de Gestion de RS prohibe la segregacion de residuos en las diferentes fases del
aseo, los trabajadores de aseo en todas las ciudades practican el segregado mientras
recolectan los demas residuos.
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Los segregadores, no practican el reciclaje de componentes electronicos pero si eléctricos,
como ser cables, radiadores de heladeras, refrigeradores que venden como chatarra.

7.1.2 Organismos Sectoriales

La Aduana Nacional es la institucién encargada de vigilar y fiscalizar el paso de mercancias
por las fronteras, puertos y aeropuertos del pais, intervenir en el trafico internacional de
mercancias para los efectos de la recaudacién de los tributos que gravan las mismas y de
generar las estadisticas de ese movimiento, sin perjuicio de otras atribuciones o funciones que
le fijen las leyes.

El articulo 85° de la Ley General de Aduana indica que “no se permitira la importacion o ingreso
a territorio aduanero nacional de mercancias nocivas para el medio ambiente, la salud y vida
humanas, animal o contra la preservacion vegetal, asi como las que atenten contra la seguridad
del Estado y el sistema econdémico financiero de la Nacion y otras determinadas por Ley
expresa’.

La Superintendencia de Telecomunicaciones se encarga de regular, controlar y supervisar
todos los servicios y actividades de telecomunicaciones. Si bien la Superintendencia de
Telecomunicaciones no presenta un vinculo directo con los REE, si controla el servicio de los
EE de la categoria 3 (Celulares y Teléfonos) y Categoria 4 (TV, radios y otros)

7.1.3 Instituciones

La Camara de Informatica, Computacion y Tecnologia de Bolivia (CAINTEC), es una institucién
gremial que agrupa a empresas naturales y juridicas del sector. Sus asociados estan dedicados
a las actividades de representacion, comercializacion, distribucion y ventas de equipos,
sistemas, software, insumos y servicios de productos informéticos, de computacion y
tecnolégicos, ademas de realizar consultorias, asesorias, capacitacion, desarrollo de sistemas
y soluciones informaticas.

Actualmente, CAINTEC promueve la concientizacion, recoleccion, manejo, reciclaje y
disposicion final de los REE, principalmente de la categoria 3 (TIC).

Fundacion para el Reciclaje (FUNDARE) tiene como objetivo promover y fomentar el reciclaje
a nivel empresarial y trabaja con diferentes actores sociales, su alcance son las ciudades de La
Paz, Cochabamba y Santa Cruz. FUNDARE es el nexo entre organizaciones empresariales,
municipales y ciudadanas comprometidas en reducir el impacto ambiental, a través de la
gestion del reciclaje se busca mejorar las condiciones de vida de los eslabones mas débiles de
la cadena del reciclaje.

FUNDARE ha desarrollado el Programa HORMIGA que consiste en la adopcion de una cultura
del reciclaje a través del desarrollo de proyectos integrales que facilitan el acopio y la
recoleccién de material potencialmente reciclable. Este programa cobija a varios proyectos para
las acciones de reciclaje, tomando como ejemplo la organizacion y trabajo comunitario de las
hormigas donde cada miembro contribuye al logro de un fin comun.

71.4 Principales actores y gestion de los EE
Los actores que conforman el flujo de EE se muestra en la siguiente figura.
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Figura 38. Actores y flujo de comercio que participan en los EE.
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Para el ingreso de EE en Bolivia se han identificado 5 canales bésicos, de los cuales 2 son
legales y 3 ilegales o informales.

Todos los canales se inician en el fabricante, los principales son China, Japén y Corea del Sur,
Brasil, Argentina, Estados Unidos, y Alemania e ltalia, asi como Finlandia y Suecia en el caso
de celulares.

7.1.4.1 Canales legales

Canal mediante mayorista Latinoamérica

El fabricante tiene un mayorista exclusivo responsable de todo el mercado latinoamericano, el
cual es responsable de almacenar y distribuir todos los productos desde una sede vy
posteriormente provee a mayoristas en cada pais de la region. Estas sedes se encuentran en
Chile, Argentina y México.

Canal directo del fabricante

En este caso se tiene el mayorista en Bolivia, ubicado principalmente en Santa Cruz, La Paz,
Cochabamba y Oruro, el cual realiza la compra y la importacién directamente desde el
fabricante, siendo normalmente el mayorista exclusivo del mismo en el territorio nacional, estos
se encargan de distribuir a los minoristas (detallistas) de todo el pais, los cuales trabajan ya sea
con empresas privadas, instituciones publicas y hogares

El proceso de llegada al cliente final es el mismo que en el caso del canal anterior, utilizando
detallistas ya sean propios u otras comerciales del pais.

El proceso de importacion es el siguiente:

1. Ingreso al pais mediante recintos aduaneros.

2. Presentacién de documentacién requerida tanto en el proceso de importaciéon, como en
el proceso de venta.

3. Cancelacion de tributos aduaneros.
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4. Normalmente se requiere una agencia despachante de aduana durante el proceso de
importacion.

Los documentos requeridos en el proceso de importacién son:

1. Manifiesto internacional de carga

2. Factura comercial

Documentos de transporte (guia aérea, carta de porte, conocimiento maritimo o
conocimiento de embarque).

Parte de recepcion.

Péliza de seguro.

Documento de gastos portuarios.

Factura de gastos de transporte de la mercancia.
Lista de empaque.

. Certificado de origen.

10. Certificados o autorizaciones previas.

11. Declaracién tnica de importacion.'

©ENO O

Para la venta de mercancia en el territorio nacional se requiere:

e Facturas comerciales tanto del mayorista como del minorista.

' Reglamento de la Ley General de Aduanas, art. 111
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7.1.4.2 Canales ilegales

Se inicia en minoristas del pais de origen, en el caso de electrodomésticos el principal pais
proveedor de este canal es Chile, siendo Iquique el puerto de ingreso para este proceso,
aunque también se inicia en Estados Unidos, Peru, Argentina y Brasil.

En este canal, se hace la adquisicién en zonas francas o centros comerciales en el extranjero, y
se ingresa esta mercaderia sin declarar en Aduana.

Canal mediante Mayorista de contrabando

En este caso el mayorista adquiere el producto en la tienda del minorista y lo ingresa al pais.
Los mayoristas del contrabando de electrodomésticos se encuentran en Oruro, Viacha (La Paz)
y Puerto Quijarro (Santa Cruz), los cuales distribuyen a minoristas en todo el pais, normalmente
mercados populares.

El cliente final en este canal normalmente es usuario de hogar, aunque en algunos casos
también se presentan empresas pequenas las cuales adquieren productos de contrabando.

Canal directamente del minorista
En este caso es el minorista quien viaja al pais de origen para adquirir productos directamente
para su comercio.

Canal directo al cliente
Consiste en la adquisicién de un producto en otro pais, con un valor superior a 10.000 UFVs y
no declararlo en el momento del ingreso al pais.

Las caracteristicas de la ilegalidad del contrabando se tipifican en la Ley General de Aduanas
(articulo 1819)

Comete contrabando el que incurra en alguna de las conductas descritas a continuacion:

a) Introducir o extraer mercancias a territorio aduanero nacional en forma clandestina o por
rutas u horarios no habilitados, eludiendo el control aduanero.

b) Realizar trafico de mercancias sin la documentacion legal o infringiendo los requisitos
esenciales exigidos por normas aduaneras.

¢) Realizar trasbordo de mercancias sin autorizacion previa de la Administracion Tributaria.

d) La descarga o entrega de mercancias en lugares distintos a la aduana.

e) Retirar de la zona primaria mercancias no comprendidas en la Declaracion de
Mercancias.

f) Importacion de mercancias prohibidas.

g) Tenencia o comercializacion de mercancias extranjeras sin que previamente hubieren
sido sometidas a un régimen aduanero.

7.1.4.3 ldentificacion de actores

Entre los principales actores implicados en el proceso del consumo de EE y posterior
generacion directa o indirecta de REE se tienen:

e Importadoras
Son todas aquellas empresas o personas que ingresan EE en Bolivia.

e Vendedores
Empresas o personas que comercializan EE.
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e Compradores Intermediarios
Personas que se dedican a comprar EE, se ha identificado que realizan esta actividad para:
- Revender: A un precio mayor.
- Desensamblar: Con el objetivo de aprovechar las partes de los equipos.

En el caso del plastico se ha observado que en todas las grandes ciudades, los compradores de
estos materiales, exportan a plantas recicladoras fuera del pais, situacion que no se ha
identificado en el caso de los REE.

e Propietarios
Personas que adquieren y utilizan los EE, estos pueden ser:

Empresas privadas
Instituciones publicas
Hogares

Talleres de reparacion

O O O O

e Taller de reparacion
Lugar donde se reparan equipos, muchas veces se convierten en propietarios del equipo para
su aprovechamiento como repuestos. Entre los tipos de talleres identificados se tiene:
o Refrigeracion
Electronicos
Celulares
Computadoras

O O O

e Beneficiario
Son personas o instituciones que se benefician con la donacion de un equipo, para que ellas
puedan darle un segundo uso.

e Casas de empeio
Personas dedicadas al préstamo de dinero por medio de garantias personales, en este caso
electrodomésticos y celulares. Su comportamiento es similar a los compradores.

Algo particular que ocurre en los hogares es la tendencia al almacenaje de los EE cuando estos

no sirven o estan desactualizados. Esto repercute en el flujo de materiales porque aumenta el
tiempo de vida del REE.
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Figura 39. Proceso de generacion de REE en Bolivia.
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1. Proceso de equipo en funcionamiento hasta equipo en desuso
El proceso de generacion de REE en Bolivia, se inicia con los EE en funcionamiento, los cuales
pueden entrar en desuso por las siguientes razones:

Desactualizacion

Ocurre cuando el equipo es vuelve obsoleto o surgen nuevas y mejores
tecnologias, normalmente este equipo es reemplazado por uno mas
reciente

Falla

La falla es otro motivo de desuso de un equipo, esto quiere decir que no
funciona correctamente, el proceso empleado normalmente es cambiarlo
por un equipo nuevo u otro equipo de reserva.

Depreciacién

En este caso el equipo ha cumplido el tiempo de vida contable, por lo
que es reemplazado por un equipo nuevo el cual cumple las mismas
funciones.

Actores

Propietarios e importadoras

2. Reparacion
Cuando el equipo electrénico estd en desuso surge la primera decisién relacionada con la

reparacion:

Decision

En este sentido la empresa considera si es rentable o conveniente
repararlo (en el caso de falla), actualizarlo (desactualizacién) o
mantenerlo en funcionamiento (depreciacion). En este sentido se
considera el costo de reparacion y repuestos ante el costo de un equipo
nuevo.

Decisioén positiva

Cuando es conveniente repararlo el equipo queda con el propietario y
pasa a la decision de segundo uso. Esta reparacién puede realizarse
tanto por el propietario como por un taller externo.

Decisién negativa

En el caso de que no sea conveniente reparar el equipo, se tiene que
decidir sobre el aprovechamiento del mismo.

Actores

Propietario y taller de reparacion

3. Segundo uso
Cuando el equipo esta nuevamente en funcionamiento se tiene que considerar su segundo uso.

Decision

La empresa o institucién decide si es conveniente mantener el equipo en
funcionamiento ya sea constante o como reemplazo, comparandolo con
las caracteristicas de otros equipos actuales.

Decisioén positiva

El equipo queda con el propietario y se lo considera como un equipo en
funcionamiento, por lo que se vuelve a iniciar el ciclo. Esta decision es
muy comun en el caso de equipos depreciados, ya que en las encuestas
se ha visto que muchas empresas encuestadas mantienen sus equipos a
pesar de haber cumplido el tiempo de depreciacion.

Decision negativa

En el caso de que no sea conveniente darle un segundo uso al equipo,
se pasa a la decision de prescindir del mismo.

Actores

Propietario, beneficiarios, taller de reparacién, compradores
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4. Aprovechamiento
En caso de que el equipo no funcione, existe la posibilidad de aprovecharlo por partes.

Decisidén La decision en este sentido es ver si el equipo tiene partes que pueden
ser aprovechadas como repuestos para otros equipos

Decision positiva | Si el equipo tiene partes aprovechables, se pasa al proceso de

desmontaje.
Decisidn negativa | El equipo pasa a la decisién de deshacer.
Actores Propietario, beneficiarios, taller de reparacién, compradores

5. Proceso de Aprovechamiento
El proceso de aprovechamiento se inicia con el desmontaje del equipo, con el objetivo de
separar las partes Utiles y las partes que no pueden ser reutilizadas.

Decision En el caso de las partes utiles pasan a servir como repuestos en el
proceso de reparacion de los equipos.
Las partes inutiles pasan al proceso de prescindir.

Actores Propietario, taller de reparacion, compradores

6. Prescindir
Esta decisién se toma cuando el equipo o las partes ya no funcionan, o también cuando el
propietario ha decidido no volver a darle un segundo uso al equipo.

Decisidén Esta decisién plantea el hecho de si el propietario puede deshacerse de
los equipos.

Decision positiva | El propietario toma la decisiéon de desechar el equipo.

Decision negativa | En caso de que no pueda deshacerse queda en proceso de
almacenamiento.

Actores Propietario, taller de reparacién, compradores.

7. Almacenamiento
Consiste en mantener el equipo en un lugar normalmente cerrado, el periodo de
almacenamiento depende del propietario, en promedio 5 afos. Cuando la capacidad del
almacén sobrepasa, se toma la decision de desechar

Actores: Propietario.
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8. Desechar

Decision

El propietario prescinde de los EE, en consecuencia puede desecharlo,
vender o donar para darle un segundo uso por otro propietario

Decision positiva

El propietario decide la forma para desechar el producto, durante el
estudio se han encontrado dos métodos principales:

12 Devolucién al fabricante: Este proceso es una reexportaciéon, al
fabricante o al mayorista para Latinoamérica el cual se hace responsable
de la disposicion final o reciclaje de los equipos. Este método es usado
por los importadores

2° Disposicién final: Se utiliza el sistema de recoleccion de residuos
dentro del municipio

Decision negativa

En caso de que los equipos se encuentren todavia en funcionamiento o
pueda tener partes para aprovechamiento, el propietario puede escoger
buscar interesados en darles un segundo uso, de esta manera se puede:
12 Vender: Compradores de EE, los cuales normalmente recogen y
hacen la transaccién en el punto de origen.

2° Donar: En este caso se busca una institucidén o persona que pueda
necesitar el EE para darle un segundo uso como equipo en
funcionamiento.

Actores

Propietario, taller de reparacién, compradores, beneficiarios, EMAs.

Dentro de las estrategias de gestion de REE utilizadas por los actores, se puede diferenciar las
acciones que aplica el sector publico, que por normativa D.S. 29190 se permite la exclusién
fisica de un EE. Segun entrevistas con responsables, cada Municipio cuenta con un
departamento de activos fijos, por lo general almacenan los EE en desuso y los utilizan como

fuente de repuestos.

Aunque por norma es permitido desechar los REE, en el caso publico no es una practica
habitual porque existe susceptibilidad de los funcionarios a ser observados a futuro.

Un habito detectado en los hogares es el almacenamiento de EE, también los venden o regalan
a familiares, aunque dependiendo del EE, los propietarios prefieren desecharlos.

En el caso de las empresas, la mayoria almacena los EE. Mientras que en los talleres, los
almacenan y aprovechan como fuente de repuestos.

59




Tabla 16. Estrategias de la gestion de los REE por parte de los actores en estudio.

Sector

Accién

Descripcion

Publico

Almacenamiento

La normativa actual DS 29190 (11.jul.07) permite la exclusion
de un bien de forma fisica y de los registros contables de los
activos fijos de las instituciones publicas, entre ellos los EE.

Hogares

Almacenamiento

La mayoria de los hogares tienen espacios en los que
almacenan equipos y otros elementos en desuso, desechados
0 para reparacion.

Segundo Uso

12 Venta: Directamente o mediante intermediarios.
2° Regalar a terceras personas

Desechar

12 Directamente a contenedores
2% En la calle

Privado
(empresas)

Almacenamiento

La mayoria de las empresas asume el almacenamiento como
principal mecanismo de gestion de REE. Existen empresas
con certificacién ISO 14001 que en alguna oportunidad han
optado por servicios de tratamiento de sus REE (focos
principalmente), por falta de espacio en sus almacenes

Segundo Uso

Mediante venta y/o donacion a entidades sin fines de lucro o a
los trabajadores.

Talleres

Almacenamiento

Cuentan con espacio para almacenar equipos desechados

Aprovechamiento

Empleando los equipos como fuentes de repuestos

Desechar 1. Directamente a contenedores
2. Enla calle
Devolucién A los duenos del EE
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8. Comercializacion de EE

La comercializacién de los EE ocurre principalmente en todas las ciudades en evaluacién, sin
embargo, en mayor proporcion en las principales ciudades

8.1 Centros de comercializacion

Los centros de comercializacién prestan servicios generales o especializados, venden
productos nuevos y/o usados, aunque para los ultimos se emplea el término de “productos
seminuevos’. Se dedican ya sea a la importacion, mayoreo, distribucion y venta minorista de
EE. Los lugares de adquisicién pueden ser: centros comerciales, tiendas propias como en La
Cancha, en Cochabamba, Fermin Lopez en Oruro, Uyustus y Eloy Salmon en la Paz, Isabel la
Catolica, Feria del Chiriguano y Feria de la Computacion en Santa Cruz.

8.1.1 Comercializacion de EE en Oruro

La comercializacion de EE en Oruro ocurre principalmente en el mercado Fermin Lopez. En
este mercado se comercializa EE nuevos y en menor proporcion usados, so6lo los dias
miércoles y sdbado; los tipos de EE comercializados son refrigeradores, televisores LCD,
plasma, lavadoras, microondas, planchas, licuadoras, cafeteras, celulares, camaras digitales,
filmadoras, entre otros.

Figura 4}{0. Mercado Fegg_i_g Lopez enala ciudad de Oruro.

L

Este mercado comercializa EE importados de canales formales como informales y no solo
comercializa para la ciudad de Oruro, sino también recibe visitas de comerciantes mayoristas y
minoristas de La Paz, Cochabamba y en menor medida de Santa Cruz.

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los centros de comercializacién y los talleres
de reparacion de EE.
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Figura 41. Ubicacion de los centros de comercializacion de EE en Oruro.
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8.1.2 Comercializacion de EE en Cochabamba

En la ciudad de Cochabamba se tiene diversos centros de comercializacién de EE, mercados y
tiendas. El principal mercado es La Cancha, alli se comercializan EE nuevos, existen dos
sectores, el Super Mercado Central comercializa televisores, equipos de sonido, lavadoras,
microondas y demas articulos de consumo, el otro sector (Av. Esteban Arce) comercializa
equipos de computacién y consumibles, alli se venden portatiles, PC, impresoras, scanner,
lectores y partes de PC. En ambos sectores si bien algunas tiendas entregan factura al
momento de la compra, muchos de ellos prefieren no realizarlo.

Flgura 42. Centro Comercial ubicado en La Cancha en Cochabamba

7

Cerca de La Cancha (Av. Pulacayo) también se comercializan EE usados como televisores,
calculadoras, radios y celulares, principalmente, aunque el volumen de comercializacion es
mucho menor que en La Cancha

Por la ciudad también se tienen centros aislados de comercializacion de EE, por ejemplo en la
Av. Ayacucho se comercializan EE de importadoras formales como DAHER donde se ofrecen
articulos de consumo como equipos de computacion, también se tienen a las telefénicas Entel y
Tigo que ofrecen celulares. Por la misma avenida se comercializan principalmente celulares,
donde las mismas tiendas son talleres de reparacion de este EE.

Otro punto de comercializacion de EE es la zona de la Universidad Mayor de San Simén, siendo
los equipos de computacién los principales EE, aunque la cantidad de tiendas es menor que en
La Cancha.

En la siguiente figura se muestra la localizacion de los centros de comercializacion de EE.
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Figura 43. Ubicacion de los centros de comercializacion de EE en Cochabamba.
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8.1.3 Comercializacion de EE en Quillacollo

Quillacollo no tiene un mercado como en Cochabamba y Oruro donde se comercialice EE como
un rubro especializado, por el contrario tiene tiendas aisladas que ofrecen, televisores, equipos
de sonido, lavadoras, refrigeradores y celulares aunque por el numero y tamano de las tiendas,
el volumen de ventas es menor.

Figura 44. Vista de tiendas de EE en Quillacollo.

La ubicacion de estos centros de comercializacion se muestra en la siguiente figura.
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Figura 45. Ubicacion de centros de comercializacion de EE en Quillacollo.
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8.14 Comercializacion en La Paz

La ciudad de La Paz cuenta con 2 mercados de comercializacién de EE, Uyustus y Eloy
Salmoén.

En el mercado de la Uyustus la comercializacion de EE es diverso, se comercializan equipos de
computacién y consumibles ademas de televisores, equipos de sonido, lavadoras, DVD,
microondas y demas articulos de consumo.

En la Eloy Salmon, se comercializan similares equipos que en la Uyustus aunque se incluyen
los celulares

Figura 46. Mercado Uyustus en La Paz.

La siguiente figura muestra la localizacion de los principales centros de comercializaciéon de EE.
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Figura 47. Ubicacion de los centros de comercializacion de EE en La Paz.
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8.1.5 Comercializacion de EE en EIl Alto

La comercializacion de EE en El Alto se presenta en la Avenida 16 de Julio de la Ceja del Alto y
Altura Rieles, se comercializacién principalmente celulares y en menos medida equips de
computacién. Se tienen tiendas donde se venden electrodomésticos aunque el flujo de
comercializacion es baja comparado con los mercados de La Paz.

La siguiente figura muestra la localizacion de los principales centros de comercializaciéon de EE.
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Figura 49. Ubicacion de los centros de comercializacion de EE en El Alto.
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8.1.6 Comercializacion de EE en Santa Cruz

La comercializacion de EE en Santa Cruz se presenta en diferentes mercados, centros
comerciales y tiendas, en la Av. Isabel La Catdlica se comercializan principalmente
electrodomésticos, como televisores, refrigeradores, lavadoras, aires acondicionados, equipos
de sonido, licuadoras, cocinas entre otros. La mayoria de las tiendas ofrecen garantias de los
productos que venden y depende del tipo de producto.

Figura 50. Avenida Isabel La Catélica en Santa Cruz.

La categoria 3 (TIC) se comercializa en el Centro Comercial Popular Chiriguano y la Feria de la
Computacién. Los EE que venden son de calidad 3 (1 = alta calidad, 2 = media calidad y 3 =
baja calidad) y son de procedencia China principalmente. El publico meta de este comercial son
hogares principalmente y en menor medida las empresas.

Los productos que venden son por lo general nuevos como PC, monitores, impresoras,
accesorios y consumibles, en el caso de las portatiles por lo general son compradas en el
exterior.

El otro punto de comercializacion de EE es la Feria de la Computacion ubicada en la Av. Brasil.
La diferencia con el Comercial Chiriguano es que los productos que comercializan tienen
calidad 2 y sus clientes son empresas y hogares.

Figura 51. Feria de la Computacion en Santa Cruz.
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En la Av. Uruguay (12 Anillo) se ha especializado en la comercializacién de celulares. También
en el Comercial Bolivar, ademas que la venta de celulares esta extendida en todos los
mercados de abasto de la ciudad.

En relacién a las telefonicas VIVA, ENTEL y TIGO, por politica solo comercializan celulares
nuevos.

Con relacion al resto de los EE, existen tiendas importantes que comercializan los productos,
como DAHER, DISMAC, Santa Barbara y Salvatierra. El tipo de EE comercializados son
electrodomésticos: heladeras, microondas, lavadoras y EE menores. Estas casas comerciales
ofrecen garantias de fabrica y ademas cuentan con centros de reparacion autorizados por el
fabricante.

La ubicacion de los EE en la ciudad de Santa Cruz se muestra en la siguiente figura.
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Figura 52. Puntos de (I:omercializacién de los EE en Santa Cruz.
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8.1.7 Comercializacion de EE en Montero

De forma similar a Quillacollo, Montero no cuenta con un mercado especializado en venta de
EE como en Santa Cruz, por el contrario tiene tiendas aisladas cerca de los mercados que
ofrecen, televisores, equipos de sonido, lavadoras, refrigeradores y celulares aunque por el
numero y tamano de las tiendas, el volumen de ventas es menor. Segun las entrevistas, la
poblacién opta como compra de EE en la ciudad de Santa Cruz.

Figura 53. Puntos de comercializacion de EE en Montero.
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8.2 Proceso de adquisicion

Los comercializadores de EE en nuestro pais utilizan los siguientes métodos de adquisicién de
productos:

1) Importacion directa: Esto se da cuando la casa comercial es representante de una
marca del exterior, entonces esta compra directamente al fabricante.
2) Mayorista Extranjero: Estos mayoristas se ubican normalmente en Chile, Peru o Brasil.
3) Mayorista Nacional: Ubicado en Santa Cruz, La Paz y Oruro.
El promedio de importaciones en el primer caso es una vez al ano.

Un aspecto que llama la atencion es el hecho que las importadoras importan sélo EE nuevos o
solo usados.

Figura 54. Importacion de EE por comercializadoras segun pais.
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10% 12%

Fuente: Encuestas a importadores.

Los tres principales paises de importacion de EE son China, Brasil y Estados Unidos, en
nuestro pais de cada 10 EE que se venden, 2 son importados directamente de China. En caso
de un mal funcionamiento del equipo importado, se opta por utilizar la garantia, de manera que
se pueda reexportar y obtener un producto nuevo en reemplazo del EE danado.

8.2.1 Equipos usados

En el caso de los equipos usados, se realiza una importacién directa desde origen, ya sea
Japén o Chile, y si es necesario se hace un trabajo de adaptacién al mercado, por ejemplo el
cambio de voltaje de 110 a 220 V.

Otro formato de negocio consiste en la intermediacion de EE usados, donde la tienda adquiere
o recibe equipos del propietario interesado en venderlos. Este modelo es utilizado también por
las casas de emperfio.
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Figura 55. Interior de tienda de EE usados.

Normalmente estas tiendas no tienen una buena presentacion en el interior, siendo los precios
la informacion principal para los clientes, asi como en algunos casos ofertas especiales.

Por lo general estas tiendas cuentan con un taller de reparacién, ya que al ser una importacion

de equipos usados en algunos casos estos llegan con problemas de funcionamiento o danados,
y se los utiliza como fuente de repuestos.

Figura 56. Publicidad en los centros de venta.

En la entrevista realizada a un propietario (Cochabamba), este indic6 la necesidad de cambiar
de rubro, y no trabajar con EE usados, ya que los precios de los EE nuevos estan bajando,
ademas de existir otras tiendas con la misma oferta de equipos “seminuevos”.
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9. Talleres de reparacion
Durante el estudio se observé que los talleres de EE, tienen las siguientes especialidades:

9.1 Refrigeracion

Especializados en refrigeradores y congeladores, aunque también arreglan lavadoras,
ventiladores, aspiradoras y planchas.

=8

Figura 57. Ingreso a un taller de refrigeracion.
L Sh Sl " |

Los talleres de refrigeracion utilizan para identificar su negocio un cartel con el lema:
“Reparamos refrigeradores” o “Se reparan refrigeradores y articulos de refrigeracion”, ademas
colocan un refrigerador en la acera para facilitar la identificacién por parte de los transéuntes

Cuando los refrigeradores no funcionan o demoran en su venta, los almacenan, explican que
existen asociaciones con almacenes comunes para los equipos de refrigeracion.

9.2 Computadoras

Estos talleres se especializan en la reparacién de CPUs, monitores e impresoras. Se pueden
ver los equipos que estos talleres reparan, si bien arreglan el CPU, normalmente el proceso es
mediante la identificacién de la parte danada y su reemplazo, ya que al reparar una tarjeta
madre o una fuente de poder es mas costoso que adquirir una parte nueva.

La mayoria de los talleres optan por almacenar los REE y algunos desechan directamente a los
containers del servicio publico de recojo.
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Figura 58. Vista de un taller de computadoras

En el comercial Chiriguano (Santa Cruz) hay 10 talleres donde reparan: PC, portétiles,
impresoras y monitores. También recuperan cobre de los embobinados, aunque segun ellos no
constituye una fuente importante de ingresos. En la Feria de la Computacion (Santa Cruz) son
21 talleres y 1 taller esta dedicado a la reparacion de portétiles y se observé una mas de 100
portatiles en desuso que segun el propietario las tenia como fuente de repuestos.

Respecto al manejo de los REE, se observé que los accesorios, cases, impresoras, antiguas,

tarjetas madre las desechan en un contenedor. Los duefios de las tiendas los consideran como
residuos domiciliarios

9.3 Celulares

Por lo general, los puntos de venta de celulares cuentan con servicio técnico de reparaciéon de
celulares. Los trabajos que realizan son la limpieza, cambio de carcaza y cambio de pantalla.

Tabla 17. Vista de un punto de venta y servicio técnico de celulares.
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Por lo general, los talleres de celulares donan, regalan o venden a centros educativos técnicos
u otras personas interesadas los celulares que no pueden ser reparados.
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9.4 Talleres de televisores y articulos de consumo

Generalmente, estos talleres arreglan: TV CRT, monitores de computadoras, microondas,
equipos de sonido, DVD, camaras digitales, amplificadores. También se los conoce como
radiotécnicos.

Figura 59. Instalaciones de los talleres de televisores.

La infraestructura de estos talleres es insuficiente, por lo que se opta por emplear el piso,
llegando incluso a llenar todo el lugar de equipos. Cuando un EE no puede ser arreglado se
opta por:

) Comunicar la situacion al duefio, el cual decide recoger o dejarlo en el taller.
) En caso de dejarlo en el taller, el taller selecciona los repuestos de su interés.
) Asimismo se separan metales, cobres y plasticos para vender a acopiadores.
) El material que no sirve es desechado en el sistema publico de aseo.

’
2
3
4
9.5 Talleres de pequenos electrodomésticos

Son talleres de menor tamano y se especializan en: planchas licuadoras, batidoras, aspiradoras
y otros equipos de linea blanca, asi como lamparas y calentadores de agua.

De acuerdo a entrevistas realizadas, se han identificado los siguientes productos como
desechables, es decir, si es que dejan de funcionar los clientes prefieren adquirir uno nuevo a
repararlo.
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Tabla 18. Relacién de precios de reparacion de EE vs compra de EE nuevo.

Producto Precio de reparacion | Precio de un nuevo EE
en el mercado
___________________ BS N
Plancha 80 150
Tostadora 100 200
Exprimidora 60 200

Fuente: Datos promedio de Cochabamba, Oruro, El Alto, La Paz y Santa Cruz

Es necesario mencionar que los precios de estos productos, especialmente los de industria
China, hacen que la gente prefiera adquirir un EE nuevo.

80



10. Implicaciones de los REE

Los EE ocupan cada vez mas espacio en la vida diaria y su demanda experimenta un aumento
exponencial en base a los histéricos de importacién. En los diferentes componentes de la
cadena de EE y REE, existen implicaciones sociales, ambientales y econémicas. El diagnostico
se enfoca en los eslabones de importacion, comercializacién, uso y residuo.

10.1.1 Social

Como implicaciones sociales se considera los diferentes comportamientos asumidos por los
actores frente a los EE y REE.

En el eslabdn de la importacién y comercializacion se observa que la adquisicién y venta de un
EE se realiza informando principalmente caracteristicas técnicas del equipo y no asi informacion
relacionadas al uso, aspectos ambientales y disposicion final del EE. Esto es consecuencia de
la falta de informacién sobre esta tematica.

Durante la etapa de uso y consumo, los usuarios (hogares, empresas, instituciones) prestan
atencion a la calidad, el disefio y el precio del EE, pero no conocen ni les interesa las
caracteristicas técnicas vinculadas al medio ambiente, por ejemplo: uso eficiente de energia,
menor peso de materiales, componentes menos contaminantes, etc.

También en el uso y consumo, un comportamiento social arraigado es el reuso de EE,
independiente del valor de adquisicion, la tendencia es reutilizarlos en otra parte o regalarlos a
miembros de la familia o terceros. Por ejemplo el celular antiguo se regala a los hijos o0 se vende
a un conocido. Una practica menos comun es el reacondicionamiento social, es decir regalar
los EE con fines sociales, en calidad de donacion a centros sin fines de lucro, centros de
ensefanza, etc.

Otro comportamiento identificado y vinculado al valor adquisitivo del EE, es el habito de
almacenar. Aunque los EE cumplieron su vida util, los usuarios esperan recibir algo a cambio
por su equipo obsoleto, por ende mantienen vigente la opcién de venderlo en algun momento,
antes que su disposicion final le signifique un costo extra.

Sobre el habito del almacenamiento de EE por la poblacién, en fecha 7.marzo.2009 en la
ciudad de Santa Cruz se realizo la campana contra el dengue, donde se solicité a la poblacion
que retire de sus hogares, empresas, comercios, mercados y demas establecimientos los
residuos donde se pueda desarrollar el Aedes aegypti La poblacion retiro de sus
establecimientos todos los residuos acumulados, entre ellos los REE. En un dia normal
ingresan =150 vehiculos al relleno sanitario de Normandia, ese dia ingresaron mas de 546
(reportes del operador privado SUMA), en varios de los vehiculos se observaron refrigeradores,
televisores, impresoras, monitores, ventiladores, radios, planchas, calderas eléctricas, teléfonos,
licuadoras, focos halégenos, cables, entre otros. Generalmente este tipo de residuos no es
habitual observarlo en el relleno sanitario, explicando el generalizado habito de
almacenamiento de ese tipo de residuos.
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Figura 60. Fotografia de un punto de la ciudad de Santa Cruz (El Deber, 15 de marzo 2009).

Nota El Deber: Electrodomésticos. Al no haber un servicio de recoleccion de estos desperdicios, la gente los sac6 a sus
aceras. El municipio los recogera y los llevara a Normandia.

El habito de almacenar trae como consecuencia la creacion de “basureros dentro del hogar o
empresa” esto implica el uso inadecuado de espacios.

Otro aspecto social identificado son los talleres de reparacién de EE y las casas de empefio.
Los primeros, al margen de la reparacién, compran EE en desuso para extraer partes y reponer
en otros EE, en caso que las partes no sirvan, extraen los materiales de cobre y aluminio
principalmente para la venta en casas de reciclaje distribuidas por todas las ciudades.

Figura 61. Reportes de avisos de compra de EE usados en periddicos.
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Fuente: Periédicos Los Tiempos, Cochabamba.

En las casas de empeno, los propietarios obtienen un determinado lucro por el préstamo de
dinero a través de la garantia de los EE. Cuando el interesado no cancela el préstamo, las

casas ponen a la venta estos EE, por lo general estos no tienen garantia, son de segunda mano
y antiguos.

En la disposicion final, el comportamiento social es resultado de una falta de informacién
respecto a los impactos ambientales que generan los REE y la ausencia de politicas de gestion
especificas para estos residuos. La poblacién los considera como residuos domiciliarios y los
dispone conjuntamente con estos. Aclarar que los residuos que son desechados por la
poblacién, generalmente son REE de tamafo reducido, como ser ventiladores, celulares,

teléfonos, planchas, licuadoras, focos, entre otros. Los EE de mayor peso o volumen por lo
general son almacenados.
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En los sitios de disposicion final (rellenos sanitarios, vertederos, botaderos) se observé
personas que viven del rescate o segregacion de residuos. Un estudio realizado en K'ara
K ara (Cochabamba) mostr6 que los materiales seleccionados y rescatados son: vidrio, carton,
papel, huesos, metales y materia organica, aunque no se identifican grupos que trabajen
exclusivamente con REE.

Segln Daft y Steers® (2000) y Callau® (1994), en los empleos informales, las personas tienen
intereses comunes, necesidades sociales o simple amistad. Una opcion de empleo informal es
convertirse en segregador, siendo el objetivo de estas personas rescatar y separar residuos con
remuneracién econémica, constituyéndose en una forma de vida. Esta actividad informal lleva a
la conformacion de asentamientos humanos en cercania de sitios de disposicién final de la
basura, en el caso de Cochabamba se cuenta con alrededor de 1560 familias distribuidas en
tres principales asentamientos aledanos al Relleno Sanitario de K'ara K’ara que son: Arrumani
con 60 familias, K'ara K'ara con 1200 familias y el asentamiento San Miguel con 300 familias
(Veizaga®, 2003)

10.1.2 Ambiental

Los EE estan compuestos de una variedad de materiales, algunos de ellos son peligrosos y
ademas son valiosos como materia prima. En general, un EE puede presentar como material de
composicion mas de un 80% en metal, aluminio, plastico y vidrio, sin embargo, también se
incluyen materiales téxicos en pequefas cantidades. Por ejemplo en una PC, se puede
encontrar oro, plata, cobre, platino que son materiales valiosos, que pueden ser reciclados para
una oportunidad de negocio.

Actualmente en Bolivia no se cuenta con fabricas de EE, aunque es necesario describir este
eslabdn a manera de contexto para conocer la composicion de los REE.

Para la fabricacién de EE se necesita materias primas, algunas peligrosas para el medio
ambiente y el ser humano. También se requiere una mezcla compleja de componentes, entre
los que figuran metales preciosos. Los componentes presentes en los EE se pueden agrupar en
metales, plasticos, aislamiento, vidrio, caucho, cables, gases refrigerantes, ceramica refractaria,
entre otros, como se resumen en la siguiente tabla:

2 EI comportamiento del individuo y de los grupos humanos. Editorial LIMUSA. Grupos Noriega editores.
Distrito federal-México

% Medio Ambiente y Sociedad. Centro de Estudios Superiores (CESU), de la universidad Mayor de San
Simon.

* Interaccion entre la basura, el asentamiento Villa Flores y el Medio ambiente en el relleno Sanitario de
K’ara K'ara de Cochabamba, Bolivia. 2003.Tesis de grado para obtener licenciatura en Ingenieria
ambiental en la Universidad Catodlica Boliviana
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Tabla 19. Componentes de los EE segun categoria
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Refrigerador ® | @ | ® @ ® @ ® | @ ® ® | @ ® | @
1. Grandes Lavadora ® | ® ® ® ® | ® | ® ® ® | ® ® x
Electrodomesticos | Microondas ® | @ @® @® @® @® ®@ | @ @® @® ®
Horno Elect. ® | x ® | @ x X | x| ®|® @& ® | x
2. Pequefios Aspiradora x| ® ® @® | @ ® ® ®
Electrodomesticos | Tostadora @® ® @® ® ® ® ® | x
Teléfono ® x| ® ® x| ® ®
3. TIC PC (CPU+teclado) ® | @ ® ® ® ® ®
Monitor ® ® | ® ® ®
Portatil @® @® @® @® @® CHEC) ®@ | @ ®
TV @® @® @® @® ® @® ®
Radio ® ® ® ® ® ® ®
4. Ap.Gonsumo Eq. Sonido x ® x ® ® ® x ® ®
CD-DVD @® @® ® x ® x (] ®
Tubos fluorescente ® ®
5. Alumbrado Fluoresc compactos ® x
Incandescentes ® x
6. Herramientas | Taladros ® ® ® ® x ®
Videojuegos @ @ @ @ ® X | x ®
7. Juquetes ——
Otros videojuegos @ ® @ ® | @ | x x
8. Eq. Médicos sin datos
9. Vigilancia Detectores Humo @ @ [C] ® @
10. Expendedor Dispenser @ @ | ® @ ® @ ® @ | ® ® | ® ® | ® ® | ®
@ Presente en el componente
x Posible presencia en el componente

Fuente: DEFRA, 2004.

Un estudio realizado en Europa determino que la "carga ecolégica" (cantidad de residuos
generados para producir una unidad) de una PC es casi 1.500 kg®, una portatil es 400 kg® y un
teléfono movil es 75 kg'.

Segun el Worldwatch Institute, la industria de semiconductores es la de mayor intensidad
quimica: una sola fabrica puede emplear entre 500 a 1.000 productos quimicos. Debido a la
estructura organizada, la intensidad de material de un microchip supera a los articulos
tradicionales®. Se ha estimado que para fabricar y utilizar un chip de 32MB se necesitan:

- 1.600 g de combustible fosil secundario

- 72 g de sustancias quimicas

- 32.000 g de agua

- 700 g de gases elementales (principalmente Nitrdgeno).

5__ "Internet : virtuell = umweltfreundlich”, Tark V.,Ritthof M., von Geibler J. y Kuhndt M., en "Jahrbuch
Okologie 2003", Beck, Minchen, p. 110-123

® Digital Europe, "Making the NetWork — Steps towards a sustainable networked world", Forum for the
Future, Junio 2003

" "LCA of Telecommunication Systems Material Inputper Unit Service (MIPS) of the ltalian Mobile
Telephone Network", Ing. Antonio Federico, Dr. Fabio Musmeci, Dr. Daniela Proietti Mancini, ENEA, 13th
Discussion Forum on Life Cycle Assessment, Lausana, EFPL, 25 abril, 2001

8 The 1.7 Kilogram Microchip : Energy and Material Use in the Production of Semiconductor Devices
Environmental Science & Technology, Vol.36, N° 24,2002, p. 5504-5510
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En el 2001, habian 60 millones de transistores fabricados por cada ser humano® y se espera
para el 2010 un uso generalizado con 1000 millones de transistores por persona.

Con estos ejemplos, se puede notar que el impacto ambiental derivado de la fabricacion de EE,
en lo que se refiere a consumo de energia y materias primas es importante.

En el caso de Bolivia, somos importadores de los EE por lo que hay corresponsabilidad de los
impactos sociales y ambientales generados durante su comercializacién, uso y disposicién final.

En el eslabén de importacién y comercializacidon se puede identificar que los actores realizan
esta actividad sin considerar en algin momento las caracteristicas del EE en relacion a: su
potencial contaminante en el medio ambiente o su impacto en la salud, ya sea durante el uso o
como residuo. Independiente al tema tecnol6gico, en esta etapa, la actividad genera residuos,
en promedio por cada producto un 10% son empaques o embalajes (cartones, madera, cintas
plasticas).

Durante la importacion de los EE, la actual normativa no ha considerado criterios ambientales
sobre la peligrosidad de los componentes de los EE, como ocurre en paises de Europa, esto
permite libertad al momento de introducir EE al pais.

Durante el uso y consumo de los EE, las implicaciones ambientales estan relacionadas
principalmente con el uso de energia durante su vida util. Por ejemplo, los EE de mayor
consumo energético son las duchas eléctricas, hornos eléctricos, planchas, computadores,
lamparas fluorescentes, entre otros y estos EE se encuentran principalmente en los hogares.

Figura 62. Consumos unitarios de EE.

Ducha Béctrica |
Horno eléctrico
Acondicionador 8800 BTU |
Radiador eléctrico |
Ternotanque
Cofetera
Aspiradora
Horno de mricroondas
Rancha
Secador de cabello |
Multiprocesadora
Licuadora
Conputadora |
Secarropas centrifugo
Lavarropas autorrético
Videograbadora
Reproductor de video
Heladera con freezer
Ventilador
Freezer |
Televisor color 20"
Heladera
Ventilador de techo
Mnicorrponente
Larrpara incandescente 60W
Televisor color 14"
Tubo fluorescente
Extractor de aire
Lanpara fluorescente 20 W

1.04
1.01
0.96
0.90
0.72
0.68
0.64
0.60
0.40
0.40
0.30
0.30
0.19
0.18

0.10

0.10

0.10

0.09

0.09
0.07
0.06
0.06

17 0.06

0.06

1 0.05

0.04

0.03
0.02

2.00
kWh

Fuente: Elaboracién propia segun catalogo de fabricantes de productos

% Vital signs 2002, Worldwatch Institute, p. 110-111.
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El consumo de energia en Bolivia, principalmente es por la demanda residencial o domiciliaria
con un 40%, sigue el sector industrial con 28%, el general con 17% y mineria con 9% (ver
Figura 63). Del total de energia consumida, el 52% se genera por termoeléctricas.

Figura 63. Evolucion de la demanda de electricidad 1998 — 2007.
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Este consumo energético genera un impacto de preocupacion mundial por la emision de gases
de efecto invernadero que causa el calentamiento global lo que lleva a la busqueda del uso
eficiente de energia, menor peso de los EE y menor uso de sustancias peligrosas.

Cuando los EE cumplen su vida util, los diferentes materiales, incluidos los peligrosos, se
convierten en residuos.

Entre los materiales, peligrosos contenidos en los EE se pueden encontrar plomo y cadmio en
las tarjetas de circuitos; dxido de plomo y cadmio en los monitores de rayos catédicos (CRT);
mercurio en los interruptores y en los monitores de pantalla plana; cadmio en las baterias de la
computadora; bifenilos policlorados (PCB) en transformadores y capacitores mas antiguos; y
retardantes de llama polibromados en las tarjetas de circuitos impresos y en las carcasas de los
equipos. También estan las cubiertas de plastico, los cables y el material aislante de cloruro de
polivinilo (PVC) que libera dioxinas y furanos (componentes toxicos) cuando son quemados sin
control para obtener el cobre de los cables.
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La siguiente tabla resume los efectos de sustancias contenidas en EE, resultantes a exposiciones tanto a humanos como el medio

ambiente.

Tabla 20. Resumen de los efectos a la salud y medio ambiente de sustancias en componentes EE.

Grupo Sustancia Presencia en REE | Efectos en humanos Efectos ambientales
Halogenados | PCB Condensadores y | Puede causar anemia, dafos en la piel, higado, estémago y Este compuesto es poco soluble en agua y de ser enterrado en

(Policloruro transformadores tiroides rellenos sanitarios, puede filtrarse en las aguas subterraneas

de bifenilo Puede estar
presente en los
condensadores 'y
transformadores
de los equipos
electronicos
antiguos

TBBA Presente en todos | Puede interferir con el transporte y metabolismo de algunas El TBBA es reactivo y se une muy estrechamente al plastico que
los EE plasticos | hormonas.El TBBA ha demostrado ser toxico en organismos protege. Los productos de la biodegradacion es el bifenol, que
retardantes de | acuaticos. ocasiona dafos en el sistema endocrino. El TBBA no se disuelve
llama bien en agua y tiende a unirse en el suelo, medios por los cuales

llega a los alimentos. El TBBA se magnifica por la cadena
alimenticia de 20 a 3200 veces.

CFC Refrigeracion y | No existen impactos significativos en la salud humana. Aunque Al entrar en contacto con la capa de ozono la destruye. Un atomo
aislamiento de | afectala capa de ozono de Cloro de una molécula de CFC es responsable por la
espuma destruccién de 100.000 moléculas de ozono. La capa de 0zono

protege a la tierra de la radiacién, que causa cancer de piel y
cataratas en lo seres vivos.
Metales Arsénico Tiene propiedades | El Arseniuro de Galio es cancerigeno y causa cancer de piel y El Arseniuro de Galio es un compuesto inorganico que tiene una
de semiconductor | pulmones. El contacto con polvo que contiene este compuesto es | baja solubilidad en el agua. Se bioacumulan en los peces y
el medio de exposicién mas comun crustaceos, quienes lo convierten en compuesto organico.

Berilio Forma parte de | Es peligroso si es inhalado como polvo o humo, que ocurre Este metal no se disuelve en agua y se queda en la tierra.
aleaciones, se usa | cuando los EE son desensamblados, quemados o aplastados. Su
en tarjetas madre inhalacién puede causar neumonia, inflamacién respiratoria

Cadmio Resistores de | La exposicion ocurre por inhalacion y a través de la ingestién de La ruta de ingreso es a través del agua y suelo, el cual es tomado
chips, contactos, | comida o agua contaminadas. La exposicion durante mucho por las plantas. Bajas concentraciones pueden provocar
monitores tiempo puede causar presién alta y dafio en los rifiones. Este alteraciones en la ecologia y balance de los nutrientes de la tierra.
antiguos, baterias | metal es cancerigeno. Este metal puede bioacumularse en hongos y pescados.

Plomo En monitores | Tras una exposicion al plomo se presenta anorexia, dolor | La mayoria de los compuestos de plomo son insolubles en agua y
CRT, soldaduras, | muscular, malestar y dolor de cabeza. Una exposicion prolongada | permanecen en este estado. Son dificilmente acumulados por las
tarjetas madre y | puede causar una disminucion del rendimiento del sistema | plantas o transferidos a los alimentos. No es bioacumulable
cables nervioso, debilidad general, dafo cerebral e inclusive la muerte.

puede afectar el sistema reproductivo en mujeres y hombres y es
considerado como una sustancia cancerigena

Mercurio Pantallas LCD, | Exposiciones cortas provocan dafos en los pulmones, nauseas, En su forma organica el mercurio es mas accesible a los
baterias vémitos, diarrea, presion alta, irritaciéon en la piel y ojos. La organismos vivos y alimentos.

exposicién larga podria causar dafos permanentes en el cerebro,
rifones y en el desarrollo de los fetos, cambios neurolégicos,
irritabilidad, temblores, cambios en la visién.

Fuente: Manahan (2000).




La composicién fisica de los materiales contenidos en los EE es muy variable, un monitor y TV
CRT tiene mas del 50% en plastico, un aire acondicionado, impresora, refrigerador, lavadora,
PC tienen mas del 50% en metales. El aluminio esta presente entre 7% y 15% en aires
acondicionado y lamparas. El cobre estd presente méas del 15% en celulares y aire
acondicionado.

Figura 64 Composicion fisiclza de los prinlcipales EE, Fxpresados en porcentaje por peso.
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Fuente: Los datos de composicion TV CRT, aires acondicionados, refrigerador y lavadoras se obtuvo de
http://www.panasonic.net/eco/petec/. Los datos composicion del Monitor CRT, LCD, portatil e impresora se obtuvo de
Swico recycling (2007), el celular se obtuvo de http:/maps.grida.no/go/graphic/cell_phone_composition y la
composicion de una lampara de www.ewsateguide.info.

Con esta composicion fisica, se estimé para los mismos componentes de la figura anterior, que
la cantidad de metal (hierro) vidrio y plastico suman el 86.2% en peso de todos los EE (ver
figura). Siguen componentes menores como el aluminio, cobre, circuitos, cables y otros.

Bajo esta estimacion preliminar, se puede considerar el potencial de reciclaje que tienen estos
componentes, por ejemplo los metales, los plasticos no son muy requeridos porque contienen
materiales piroretardantes. El 47% del vidrio provienen de monitores y TV, sélo es posible su
control, ya que el revestimiento con plomo al interior de la pantalla no lo hacen susceptible de
ser reciclable. El restante, son vidrios que se generan por las lamparas de iluminacion, este tipo
de vidrio es muy disperso y generalmente se lo deposita junto a los RSU.
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Figura 65. Estimacion del total de componentes presentes en los principales EE.

Toneladas 27802

% en peso B 35.2%

20442 19849
= 259% = 2519%

2774 3552 . 3608 .
m-3.5% H4.5% n®m04.6% 747 219
: ; ; . . . —8120.9% m-9.3%

Vidrio Plastico Metal Cobre Aluminio Otros Circuitos Cables

Nota: Se considero al aire acondicionado, celular, impresora, lamparas, lavadora, monitores, PC, portatil, refrigerador, television
CRT.

Para el manejo de los REE existen varias alternativas, sin embargo, tres son las principales: el
reciclaje, la incineracion y la disposicion final (rellenos sanitarios).

El reciclaje de REE es muy importante para optimizar materias primas, si no se realiza un
desmontaje adecuado, las sustancias peligrosas (p. €j., el PCB de los condensadores) pueden
dispersarse.

Los procesos de recuperacién mediante incineracién pueden acarrear la emision de sustancias
peligrosas a causa de la presencia de metales pesados (plomo y cadmio) o compuestos
halogenados. Por ejemplo, ante la falta de una identificacion adecuada de los tipos de plasticos
que contengan materiales piroretardantes, la mayoria de las plantas recicladoras no procesan
los plasticos de REE.

El reciclaje de REE requiere, por lo tanto, un tratamiento previo adecuado y en lo posible, la
sustitucién de los materiales y sustancias peligrosas por otros menos contaminantes.

La incineracion de REE emite gases peligrosos, incluyendo dioxinas, asi como cantidades
representativas de mercurio y cadmio (metales pesados). La introduccion de REE (pequerios)
en incineradoras incorpora concentraciones de metales pesados a los gases residuales o las
tortas de masa filtrante.

Otra alternativa para el manejo de los REE son los rellenos sanitarios, siendo el principal
problema y de mayor riesgo la lixiviacibn de sustancias peligrosas hacia las aguas
subterraneas, si éstos no estan impermeabilizados. El mercurio de los paneles de circuitos
impresos, el PCB de los condensadores, los difeniletros polibrominados (PBDE) y el cadmio de
plasticos puede disolverse en el suelo y las aguas subterraneas. El cono de cristal del tubo de
los televisores CRT puede liberar plomo.

10.1.3 Econdomico

Las implicaciones econémicas de los EE se refieren principalmente a la comercializacion, segun
datos de Aduana durante los ultimos 4 anos (2004 — 2008) el valor FOB de las importaciones de

89



EE alcanzé 438 MM $US, aunque este valor es mayor cuando llega al destinario final. Ademas,
que la comercializacion de EE requiere de un importante niumero de personas (importadores,
mayoristas y sobre todo vendedores).

En cuanto a las implicaciones de los REE se refiere al potencial de aprovechamiento de los
materiales valiosos, como el oro, cobre y plata. Con base en informacién de EPA (2007), se
estimé la cantidad de material valioso en PC, portatiles, celulares, monitor CRT, TV CRT, un
acumulado de =630 kg de oro, =2800 kg de plata y =1400 ton de cobre, esto traducido a un
valor referencial, alcanzaria =20 MM $US (datos obtenidos de www.kitco.com con valores de
hace 1 ano). No se observé que exista la recuperacién exclusiva de metales en PC, portatiles y
celulares, a excepcion del cobre, que se encuentra en los cables y circuitos de los EE.

Otra implicacion estéa relacionada a las personas que participan en el reciclaje de los residuos,
si bien no se han identificado personas que se dedican exclusivamente a la recuperacién de
REE, existen unas 3000 personas en Santa Cruz (Arana, 2008) que recuperan diversos
materiales principalmente plasticos, papel, carton y metales y en menor medida REE. En
Cochabamba, La Paz, El Alto, Oruro y ciudades intermedias aunque no hay cifras que
respalden el nUmero de personas que participan en la recuperacion de REE y muchas familias
han adoptado este trabajo por falta de empleo.

La preferencia de las personas por los REE son los metales de cobre y aluminio, este ultimo
proviene de diversas fuentes aunque en baja cantidad, sin embargo, los precios por kilogramo
son mayores que la chatarra, esto se traduce en mayores beneficios econémicos. Durante la
evaluacidn se observé personas recuperando aluminio de tarjetas madre de PC (ver foto).

Egura 66. Recuperador de erllumin_io de tarjetas madre de PC.

S

Los materiales (metales) que son recuperados por los segregadores, se limitan a los todos los
EE donde se puedan obtener cobre y aluminio, materiales de facil venta.

En las visitas realizadas se han identificado puntos de acopio para estos metales, los cuales
envian a las fundiciones locales o a un acopiador mayor para su exportacion.
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Sin embargo, la obtencion de informacién relacionada al origen de los materiales de cobre o
aluminio proveniente de EE versus otras fuentes como partes de vehiculos, motores, chatarras
de mayor peso no ha sido posible establecer porque la entrega de estos materiales a los
acopiadores ya llega separado del EE u otra fuente.

El circuito los subproductos de REE puede considerado como material de chatarra y como
menciona Arana (2008) las cantidades de estos materiales de REE frente a otras fuentes
(metales recuperables) es aun bajo. A nivel local (Santa Cruz), se han identificado unas 15
empresas de fundicion de metales. A nivel de grandes empresas se tienen Industria Eduardo y
Fundacion JK, las demas empresas son pequenas. En Montero, se tiene unas 5 empresas
pequenas, Cochabamba se han reportado 10 empresas de fundicion, en Oruro una menor
cantidad y La Paz y El Alto, se tienen unas 30 empresas, también pequenas.

Estas fundiciones utilizan como materias primas de residuos de hierro fundido, aluminio y
bronce, para hacer piezas para industria automotriz, servicios de aguas potable y alcantarillado,
servicios funerarios, ornamentacién (puertas, sillas, bancos) y otros segun los requerimientos.

Otro aspecto de las implicaciones econdémicas son las exportaciones que se hacen de los
metales que contienen (en bajo peso) los REE. Se ha recopilado informacion sobre las
exportaciones del INE (ver figura), las mismas muestran que los desechos de chatarra (otros
desechos) son el 85% en peso, sigue el aluminio (6%), luego el cobre (4%) y otros residuos.

Figura 67. Exportaciones de desechos y residuos de metales.
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Segun el registro de exportadores de residuos y subproductos de metales (residuos de
fundicién, aluminio, cobre, acero y otros) son muy pocos, se pueden mencionar COBOLTRA,
Broalco, CBN (La Paz), Yucra, Cobra Met, Recimetal (Santa Cruz) y no se puede determinar
qgue cantidades de estos metales corresponden exclusivamente a REE.
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11. Resultados de encuestas

Este capitulo presenta los resultados de la encuesta realizada a hogares y empresas, en las
siguientes ciudades: Cochabamba, Santa Cruz, La Paz, Oruro, El Alto, Quillacollo y Montero.

Debido a caracteristicas y la informacién recopilada, los municipios de Quillacollo y Montero, se
agruparon con la informacién de Cochabamba y Santa Cruz respectivamente

11.1.1 Grandes electrodomésticos

La presencia de grandes electrodomeésticos en los hogares de las ciudades estudiadas, muestra
que se pueden agrupar en:

1) Articulos de alta demanda: Refrigeradores: Son los principales en frecuencia con un
89,6% de los hogares estudiados.

2) Articulos con demanda media: Microondas y lavadoras, presentes con un 36,5% y
38,5% respectivamente de hogares.

3) Articulos con demanda regional: Estos son articulos que superan la demanda de
articulos de demanda media, pero en regiones especificas de nuestro pais, relacionados
con la temperatura, se tiene el ventilador y el aire acondicionado en Santa Cruz, y
aunque no se incluye dentro de los articulos estudiados se tiene el caso de la estufa en
las ciudades del occidente.

4) Articulos de baja demanda: Estos son el resto de los articulos estudiados que no
supera el 15% de los hogares de Bolivia.

Figura 68. Presencia de grandes electrodomésticos en hogares de Bolivia. Expresado en
porcentaje. Los valores muestran el promedio de cada EE.
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11.1.2 Pequeios electrodomésticos

En el caso de los pequenos electrodomésticos en general, la demanda es mayor que en la
clasificacién anterior, se pueden determinar 3 grupos de productos.

1) Articulos de gran demanda: Planchas y licuadoras: Son articulos que se encuentran
en mas del 80% de los hogares estudiados.

2) Articulos de demanda media: Secadora de cabello y batidora: Se encuentran
presentes en mas del 50% de los hogares estudiados.

3) Articulos de baja demanda: Son articulos de una presencia menor al 25% de los
hogares estudiados, muchos de estos articulos son novedosos en nuestro mercado o
satisfacen necesidades muy especificas.

Figura 69. Presencia de pequefios electrodomésticos en hogares de Bolivia. Expresado en
porcentaje. Los valores muestran el promedio de cada EE.
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11.1.3 Equipos de informatica
En los Equipos de informatica se pueden apreciar los siguientes grupos:

1) Demanda alta: CPUs y sus complementos (Monitor, mouse y teclado): Estos tienen una
presencia superior al 75%.

2) Demanda media: Impresora, pendrive: Equipos que se encuentran en mas del 50% de
los hogares estudiados, en algunos casos declararon los componentes internos del CPU
como EE aparte.

3) Demanda baja: Scanners, Portatiles: EE que tienen una presencia en menos del 25%
de los hogares estudiados.

4) Demanda inexistente: Se han identificado algunos EE, que no tienen demanda en
algunas ciudades estudiadas, como ser: PDAs, disco duro externo, baterias para
portatiles.
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Figura 70. Presencia de equipos de informatica en hogares de Bolivia. Los valores se muestran en

porcentaje.
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11.1.4 Telecomunicaciones

Respecto a los equipos de Telecomunicaciones se tienen los siguientes grupos:

1) Demanda masiva: Celulares con una presencia del 94% de los hogares estudiados.

2) Alta demanda: Aparatos telefénicos y cargadores de celular: Presente en mas del 70%

de la muestra.

3) Demanda media: Bateria para celular: En este caso se encuentra en el 44,4% del total

de hogares.

4) Demanda inexistente: Aparatos de fax y centrales telefénicas: Estos articulos

virtualmente no tienen demanda en algunas de las ciudades estudiadas.

Figura 71. Presencia de equipos de telecomunicaciones en hogares de Bolivia. Los valores se

muestran en porcentaje.
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7.3.5. Aparatos de consumo
Respecto a aparatos de consumo, se pueden identificar los siguientes tipos de demanda:

Alta demanda: Televisores, aparatos de sonido y DVD: Estos son EE con una presencia
superior al 68% de los hogares estudiados.

Demanda media: Camaras digitales, auriculares, mp3 y consolas de juegos: Estos son
EE con una demanda superior al 25% del total estudiado.

Demanda baja: En este nivel se encuentran los productos con una presencia menor al
20% en todos los hogares estudiados.

Demanda inexistente: En este tipo de demanda se encuentran EE como GPS, DVD
portatil y Televisor de plasma, que por su novedad, precio o caracteristicas, no tiene una
gran demanda en la muestra estudiada.

Figura 72. Presencia de aparatos de consumo en hogares de Bolivia. Los valores se muestran en

porcentaje.
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Respecto a aparatos de consumo, se pueden identificar los siguientes tipos de demanda:

Alta Demanda: Televisores, aparatos de sonido y DVD: Estos son EE con una
presencia superior al 68% de los hogares estudiados.

Demanda media: Camaras digitales, auriculares, mp3 y consolas de juegos: Estos son
EE con una demanda superior al 25% del total estudiado.

Demanda baja: En este nivel se encuentran los productos con una presencia menor al
20% en todos los hogares estudiados.

Demanda inexistente: En este tipo de demanda se encuentran EE como GPS, DVD
Portatil y Televisor de Plasma, que por su novedad, precio o caracteristicas, no tiene
una gran demanda en la muestra estudiada.
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11.1.5 Otros EE

En el estudio se analizd también la presencia de otros equipos electrénicos, se identificaron los
siguientes niveles de demanda:

1) Demanda masiva: Focos: Presentes en el 96,1% de los hogares estudiados.

2) Demanda media: Linternas: Con una presencia del 35.4% del total de la muestra.

3) Demanda baja: Herramientas y juguetes electronicos: Presentes en menos del 20% del
total.

Figura 73. Presencia de aparatos de iluminacién, herramientas y juguetes en hogares de Bolivia.
Los valores se muestran en porcentaje.
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En el estudio se analizd también la presencia de otros equipos electronicos, los cuales, por sus
caracteristicas no pueden incluirse en las categorias anteriores, en este sentido se identifican
los siguientes niveles de demanda:

4) Demanda masiva: Focos: Presentes en el 96,1% de los hogares estudiados.

5) Demanda media: Linternas: Con una presencia del 35.4% del total de la muestra.

6) Baja demanda: Herramientas y juguetes electronicos: Presentes en menos del 20% del
total.
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11.1.6 Articulos de mayor demanda en hogares

El 64,8% de los hogares tienen al menos 15 EE, mientras que el 75% de los hogares tienen al
menos 10 EE, siendo los principales: focos, celulares, refrigerador, plancha y equipo de sonido.

Figura 74. Articulos de mayor presencia en hogares de Bolivia.

11.1.7 Articulos de mayor demanda en empresas

En el siguiente grafico se muestran los EE presentes en empresas, los focos son los principales
EE, en segundo lugar los aparatos telefonicos, en tercero CPUs, impresoras y celulares de la
empresa.

Figura 75. Articulos de mayor demanda en empresas de Bolivia.
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11.2 Evaluacion del ciclo de vida
El Ciclo de vida de los REE, se compone de las siguientes fases:

e Adquisicion del EE
e Usodel EE
e Disposicion del REE

A continuacion se analizan cada una de estas fases.

11.2.1 Adquisicion de EE

El diagnéstico revel6 una alta preferencia a adquirir EE en mercados populares ademas de
adquirir EE nuevos.

11.2.1.1 Lugar de adquisicion de EE en hogares

En todas las ciudades estudiadas, salvo Quillacollo y Montero, existe una marcada preferencia
a adquirir EE en mercados. Se puede identificar dos niveles:

1) Alta preferencia a compra de EE en mercados: En los mercados Uyustus y Eloy
Salmén en La Paz, Feria 16 de Julio en El Alto y la Feria Fermin Lopez en Oruro son los
principales lugares de adquisicion de EE en estas ciudades.

2) Preferencia media a compra de EE en mercados: Mas del 50% los adquiere en
mercados como La Cancha en Cochabamba o la Ramada, Los Pozos o Barrio Lindo en
Santa Cruz; existe un promedio de 36% de los hogares que prefiere comprar en tiendas
en estas ciudades.

En el caso de Quillacollo la mayoria de la poblacién compra en tiendas, debido a que el
mercado mas cercano es La Cancha en Cochabamba. En el caso de Montero, compran en
tiendas locales aunque también compran en la ciudad de Santa Cruz por la cercania.

Figura 76. Lugar de preferencia de compra de EE segun hogares.
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11.2.1.2 Lugar de adquisicion de EE en empresas
En el caso de las empresas el 56% prefiere adquirir EE de tiendas distribuidoras, el 35% realiza
una importacion directa de estos equipos y un 9% emplea ensambladores locales de EE.

Figura 77. Preferencia de compra de EE en empresas.
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11.2.1.3 Tipo de EE adquiridos en hogares

En general, los hogares prefieren adquirir EE nuevos, por ejemplo de cada 10 celulares que se
venden en las ciudades estudiadas, 2 son equipos usados y 8 nuevos. Las empresas compran
el 100% de los EE nuevos, por politicas internas de adquisiciones y uso de garantias.

Figura 78. Tipo de EE reportados en hogares. Valores en porcentaje.
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11.2.2 Uso de EE

11.2.2.1 Tiempo de uso de equipos en hogares
La siguiente grafica muestra la cantidad promedio de EE por hogar en unidades y el tiempo de
vida (til de los mismos expresado en afnos.
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Figura 79. Relacion de vida util y cantidad de EE por hogar. Vida util en afos.
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Si bien la mayoria de los hogares tienen en promedio un EE, en casos como televisores y
equipos de sonido, este promedio llega a 1,7 equipos por hogar, es decir, que al menos un 70%
de los hogares encuestados tienen dos EE de este tipo. También cada hogar cuenta con un

promedio de 3 celulares, mientras que los focos son los EE mas comunes con un promedio de
13 por hogar.

La vida media de los refrigeradores es 10.5 afios, televisores 9.4 y equipos de sonido 8.7, estos
equipos cuentan con un tiempo de vida alto. Las licuadoras, monitores, CPU, mouse y planchas
tienen un tiempo de vida menor entre 4 y 6 anos, periodo considerado como medio. En el caso
de los celulares y los focos, con un tiempo menor a 3 afos, se convierten en equipos con un
corto tiempo de vida util, incluso pueden llegar a considerarse equipos desechables.

11.2.2.2 Uso de EE en empresas

Este andlisis presenta el promedio y tiempo de vida util de equipos en las empresas
encuestadas, este analisis se realiza principalmente en empresas e instituciones grandes de

nuestro medio (mas de 100 empleados), debido a la gran cantidad de equipos que estos
utilizan.

Figura 80. Cantidad de EE por empresa.
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En promedio una empresa tiene al menos 143 CPUs, 135 monitores, 49 impresoras y teléfonos,
dandose una relacion de 2,87 CPUs por cada impresora. La relacion de CPUs por trabajador
es 69 equipos cada 100 empleados.

La vida util de un EE no supera los cuatro afos, esto debido al uso que dan a los equipos y a
las politicas de depreciacién con las que administran sus activos (Ver Figura 81).

Impresoras y celulares, no superan los 2 afos y medio. Las primeras,estan consideradas como
deshechables, mientras que los segundos son reemplazados por modelos mas recientes.

Los focos, tambien son EE deshechables que tienen un tiempo de duracién de
aproximadamente 1 afo.

Figura 81. Tiempo de vida util promedio de EE en las empresas.
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11.2.2.3 Influencia del poder adquisitivo (PA) en relacion al tiempo de vida del EE: Caso
Santa Cruz.

La influencia del PA respecto al tiempo de vida util es un aspecto que afecta la demanda de EE,

a continuacion se analizan los 4 equipos con mayor demanda en Santa Cruz y un poder

adquisitivo bajo, medio y alto (ver Figura 82).

Figura 82. Influencia del poder adquisitivo en relacién al tiempo en Santa Cruz.
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La relacion del poder adquisitivo con el tiempo de vida de un EE es inversamente proporcional,
es decir, a mayor poder aquisitivo, el tiempo de reemplazo del EE es menor.

Por ejemplo, en el caso de las planchas una familia con PA medio o bajo la reemplaza cada 5,3
afnos, mientras que una familia con PA alto, adquiere una cada 3,8 afnos, exactamente un afo y
medio antes.

Esta relacion puede apreciarse con mayor claridad en el caso de televisores, donde un hogar de
bajo PA, compra un televisor cada 11,3 afnos, un hogar de PA medio cada 10,1 afos y un hogar
de PA alto, reemplaza cada 8,4 anos, esto es 1,7 afnos antes que un hogar PA medio y 2,9 afos
que un PA bajo. Similar comportamiento tienen los refrigeradores.

11.2.2.4 Influencia del poder adquisitivo (PA) en relacion al numero de EE: Caso La Paz.

Existe una notable diferencia de la cantidad de EE presentes en un hogar de un PA Alto con un
PA Medio y PA Bajo. Esta diferencia se muestra en los celulares: un hogar con alto PA tiene
2,44 equipos, un hogar con PA Medio tiene 0,93, es decir 2,63 veces mas equipos Un hogar
con PA Bajo tiene 0,34 equipos, esto significa que un hogar con PA Alto tiene 7 celulares por
cada celular en un hogar de PA Bajo.

Figura 83. Influencia del poder adquisitivo en relaciéon al numero de EE en La Paz.
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En el caso de los CPU (PC) y monitores, el comportamiento es similar a los celulares, sin
embargo, los hogares de PA Medio y Bajo tienen similar cantidad de EE, en el caso de
monitores, CPU (PC) y Auriculares.

11.2.3 Disposicion de REE
Se describen los métodos de disposicion final de REE empleados en cada ciudad estudiada.

11.2.3.1 Hogares en Cochabamba

En general, las dos principales opciones cuando un equipo ha cumplido su vida Gtil son: la
reparacion o venta.
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Reparacion: Es la principal opcién en la mayoria de los casos, excepto computadoras portatiles
y celulares. El EE puede llegar al final de su vida util pero la primera opcién es repararlo.

Venta: Opcion que se emplea en el caso de computadoras portatiles y celulares, debido a la
rapida devaluacion o al deseo de actualizar estos equipos .

Almacenar: Método aplicado principaplmente con los siguientes equipos: PCs, televisores y
DVDs.

Botar: Desechar a los contenedores, es una opcién empleada por el 22,6% de la poblacién en
el caso de planchas.

Donacion y reciclaje: Si bien estas opciones ya se encuentran presentes en esta urbe, no se
realizan de manera significativa en comparacioén a las otras formas de disposicion.

Figura 84. Disposicion de REE en Cochabamba.
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11.2.3.2 Hogares en Oruro
En Oruro la disposicion de los equipos ocurre asi:

Almacenar: En esta ciudad es la principal opcion empleada por los hogares, teniendo una
presencia muy grande en el caso de celulares, planchas, televisores y PCs.

Reparacion: Esta es una opcion muy importante en el caso de refrigeradores con un 81,8% de
disposicién, asi como el caso de PCs.

Venta: Importante sélo en el caso de PCs.

Botar: No es una opcion en el caso de refrigeradores y televisores, sin embargo es una
alternativa utilizada en el caso de planchas.

Reciclaje y Donacién: Opciones no significativas

103



Figura 85. Disposicion de R
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En el caso de Oruro la disposicion de los equipos es de la siguiente manera:

Debido a que en Oruro el almacenamiento de REE es la principal opcién, se ha evaluado la
permanencia de los principales REE en los hogares. Un televisor permanece en el hogar un
tiempo de 6,3 anos, los refrigeradores y planchas, el periodo es aproximadamente 3 afos. En
los celulares al igual que en las demas ciudades, el tiempo es menor a 2 afos.

Figura 86. Tiempo promedio de almacenamiento en Oruro. Expresado en afios.
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11.2.3.3 Hogares en Santa Cruz

La disposicion de REE en Santa Cruz tiene las siguientes caracteristicas:

Venta: Esta es la principal opcion elegida por los hogares, especialmente en el caso de

celulares y televisores.

Almacenar: Opcion preferida en el caso de PCs, asi como refrigeradores.

Donacidn: Se utiliza en el caso de refrigeradores y plan

Botar: Principal alternativa en el caso de planchas.

chas.
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Figura 87. Disposicion de REE en Santa Cruz.
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11.2.3.4 Hogares en La Paz
En La Paz los métodos de disposicion de REE es similar a Cochabamba, por ejemplo:

Reparacion y venta: Principales medios de disposicién de equipos; reparacion en la mayoria
de los casos excepto portatiles y PCs, cuya principal forma de disposicion es la venta.

Almacenar y botar: Si bien el almacenamiento en el hogar es la tercera forma de disposicion
de equipos, esta no llega a compararse a las dos anteriores, teniendo una cierta importancia en
el caso de portatiles, televisores y celulares.

Al igual que los casos anteriores, botar equipos es una opcién muy utilizada en el caso de las
planchas.

Donacioén y reciclaje: Si bien la donacién se realiza con todos los EE, su porcentaje no es
significativo. El reciclaje no es utilizado en el caso de planchas, refrigeradores y portatiles.

Figura 88. Disposicion d‘e REE en La Paz.
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11.2.3.5 Hogares en El Alto

Reparacion: Es la principal opcion en el caso de El Alto, para cualquier EE, especialmente

DVDs y Refrigeradores.

Venta: Es la segunda opcion, aunque no tan comdn como en los casos anteriores, se destaca

el bajo nivel de ventas en el caso de DVDs.

Almacenar: Representativo en el caso de celulares, televisores y planchas.

Botar: Los hogares encuestados han reiterado la opcién de botar planchas, aunque en esta

ciudad también se destaca el hecho de botar celulares.

Figura 89. Disposicion de REE en El Alto.
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11.2.3.6 Empresas
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Respecto a las empresas, la principal opcién es el almacenamiento de REE, principalmente
porque no hay un sistema de recoleccion diferenciado de REE. En el caso de empresas que
cuenta con certificaciones de calidad y/o medio ambiente buscan la tercearizacién del manejo
de los REE, sin embargo, son escasos los centros de tratamiento de REE se puede mencionar,

el caso de refrigeradores y focos fluorescentes.

Las ventas de EE, ya sea como repuestos o al personal de la empresa es la segunda opcion
empleada por las empresas, aunque la relacién respecto al almacenamiento es de 1 EE
vendido por cada 2 almacenados. El reciclaje se convierte en la tercera opcién para las

empresas. Indicar que las empresas consideran el término reciclaje como reuso del EE.
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Figura 90. Disposicidon en empresas.
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11.2.3.7 Tiempo de almacenamiento: Caso Empresas
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Como el principal método de disposicidn de REE en empresas es el almacenamiento, el 44% de
ellas indica que almacenan sus equipos indefinidamente, es decir mas de 20 afos, debido a la
falta de un sistema de gestion de estos REE acorde a las normativas ambientales locales y
nacionales. El resto de las empresas mantienen almacenados los REE en promedio por 4,42

anos.
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12. Estimacion de la generacion de REE

Para la estimacién de la generacién de REE se consideré al pais en su conjunto, por tener
datos oficiales, ademas se considero el crecimiento global de las importaciones, crecimiento de
las categorias de EE y de la poblacion. Segun, UNEP (2007) en paises en desarrollo, los REE
representan el 1% del total de residuos y el incremento de REE es continuo por la fuerte
penetracién de EE, equipos usados y la alta obsolescencia.

El término obsolescencia se refiere a la caida en desuso de maquinas, equipos y tecnologias
motivada no por un mal funcionamiento del mismo, sino por un insuficiente desempeno de sus
funciones en comparacion con las nuevas maquinas, equipos y tecnologias introducidos en el
mercado.

12.1.1 Estimacion de EE

Se ha estimado el crecimiento de EE en el periodo 2009 — 2015 (ver figura) considerando un
modelo lineal, principalmente por las caracteristicas de consumo de EE, tipo de mercado y
principalmente por el crecimiento de la poblaciéon que en 7 afos de proyeccién pasara de 10.2 a
11.4 millones de habitantes, mientras que la importacién EE en el mismo periodo se duplicara.

La tendencia del crecimiento de los EE es muy alta, de 20 mil toneladas importadas de EE en el
2008, después de 7 anos alcanzara 53 mil toneladas, duplicando su valor, mientras que la
poblacion mantendra un ligero crecimiento.

Figura 91. Estimacion de la importacion formal de EE esperada para el 2015.
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Fuente: Elaboracién propia y los datos de poblacién se estimaron en base a informacién del INE (2007)
Nota 1: Para la estimacion de importacion futura en el periodo 2009 — 2015 se utiliz6 los 3 dltimos afos.
Nota 2: Para los productos con 2 afios consecutivos con importacion cero, no se considero una tasa de crecimiento.

La estimacion lineal fue realizada considerando el peso neto de los EE que se importaron, se
asumio que el ritmo de crecimiento de cada EE es similar a los 3 ultimos afnos y se mantendra
constante durante el periodo de evaluacién, no se considera la obsolescencia.

Bajo estas condicionantes se obtuvo la composicién de cada categoria de EE, por ejemplo, en

el periodo 1998 — 2008, los grandes electrodomésticos participaban con un 30.5% (en peso),
mientras que el periodo 2009 — 2015 tendran un 41.6% de participacion. Las TIC disminuiran su
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participacién de 33.2% a 22.4%, aunque esta reduccion es en peso no en cantidad (por la
miniaturizacion, por similar peso mayor cantidad de EE).

Los pequenos electrodomésticos mantienen su participacion con 6.9%, los aparatos de
consumo de 15.7% descenderan un 13.3%. Los aparatos de alumbrado, herramientas y demas
categorias mantendran su composicién con ligeras variaciones.

Figura 92. Comparacion de la composicion de la importacion de EE segun categoria de EE.
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12.2 Estimacion de la generacion de REE

La estimacién de la generacion de REE, tom6 en cuenta el tiempo de vida del EE, desde el
registro de la importacion. Se estimé la generacién de REE considerando que por cada EE
importado después de su uso y completada la vida util se convertird en REE. La figura muestra
el crecimiento de REE similar al crecimiento de EE, donde los picos de importaciéon son
atenuados, principalmente por el factor del tiempo de vida util de cada EE.

La cantidad estimada de REE para el primer periodo (1998 — 2008) es aproximadamente 109
mil toneladas y para el segundo periodo, alcanza 237 mil toneladas. Aclarar que se estimoé los
EE hasta el 2015 siendo que la generaciéon de REE continuara hasta completar su vida util, por
lo que, la cifra estimada considerando la proyeccién de vida uGtil incrementara en 185 mil
toneladas.

Otro aspecto a considerar es la relacion de REE vs EE, desde el 1999 — 2002 existe un
incremento desde el 10% al 32%, luego en el 2003 alcanza su maxima participacién con un
45% de participacion, luego la relacion se mantiene entre los 30% a 37%.
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Figura 93. Estimacion de la generacion de REE vy relacion de REE vs EE.
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Fuente: Elaboracién propia.

Con la informacion anterior se estimd la generacion percapita de REE vs la poblacion (ver
figura). A nivel nacional, se generé 1 kg de REE por cada habitante en el afo 2000, para el
2008, el indicador se estimé en 2.2 kg hab™ afio™ y para el 2015, 3.3 kg hab™ afio™’. Se observa

que la generacién percapita de REE se duplica y triplica hasta el 2015.

Considerando que la mayoria de los EE se localizan en el area urbana, también se estimé la
generaciéon de REE a nivel urbano para las ciudades en estudio incluyendo Trinidad, Tarija,
Cobija, Potosi y Sucre. La estimacion a nivel urbano duplica los valores a nivel nacional.

Figura 94. Relacion de REE vs poblacion y residuos sélidos urbanos.
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Fuente: Elaboracion propia, datos de poblacién obtenidos del INE (2007)

Otro punto a senalar, es la relacion REE vs RSU (Residuos sélidos Urbanos), la tendencia es al
incremente paulatino, desde el 2000 al 2010, la relacién pasa 1.2% a 2% y para el 2015 se
estima en 3%. Segun UNEP (2005), los REE representan hasta un 4% del flujo global de
residuos de un pais, también se indica que el crecimiento de REE varia entre 3% a 5% por ano.
En el caso de las capitales departamentales de Bolivia, el crecimiento de RSU es menor al 3%
anual (basado en datos del INE, 2007).
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Aunque los pronésticos de generacién de REE tienden al incremento, el volumen de los mismos
varia segun las ciudades en estudio. Por ejemplo, en base a las encuestas se obtuvo la
penetraciéon de cada EE. La ciudad de Santa Cruz con mayor poblacién tiene mayor generacién
de REE en refrigeradores, PC (CPU), Celulares y TV CRT entre 30% a 40%, sigue La Paz entre
20 a 30%, luego Cochabamba y despues Oruro. En el caso de los celulares, la generacion de
REE es homogenea en las tres principales ciudades (ver Figura).

Figura 95.Estimacion de la generacion de REE por hogares segun ciudad en estudio para el afio
2008. Los valores estan expresados en porcentaje seguin hogares.
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Fuente: Elaboracion propia

El incremento de generacién de REE no sélo corresponde a una distribucion espacial y del
tamano de poblacién sino también, responde al ritmo de crecimiento en funcién del tiempo,
explicado por la obsolescencia de los EE.
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Los televisores presentan una tendencia decreciente en todas las ciudades en estudio a
excepcion de Santa Cruz, donde se observa un incremento, sin embargo, como se comento
anteriormente, la fabricacién de TV CRT ha sido cancelada desde el afio pasado por lo que las
importaciones de este EE son residuales. En relacion a los refrigeradores y celulares, el
crecimiento de REE en todas las ciudades en estudio es notable, para un periodo de 7 anos, los
porcentajes van desde 10% (2001) a méas del 90% (2008) para ambos REE.

Figura 96. Participacion en la generacion de REE segun hogares por ciudad en estudio.
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Fuente: Elaboracion propia. El afio 2001 en base a INE (2001), el afio 2005 en base a INE (2005a) y el afio 2008 en
base a las encuestas realizadas.
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13. Prondstico de la tendencia de precios de EE

13.1 Pronostico

Se denomina electrénica de consumo a la industria que engloba a las empresas fabricantes de
EE, la cual basan su desarrollo en los siguientes principios:

1.- Mejora tecnoldgica (Velocidad, capacidad, funcionamiento y facilidad de manejo)
2.- Miniaturizacion (Tamarno y peso)
3.- Disefio (Materiales y formas)

Para los fabricantes, el desarrollo tecnolégico implica mantener los precios a un determinado
nivel para el consumidor. A continuacion se presenta la desarrollo de equipos Apple Macintosh,
tomando como base el precio de lanzamiento de 2.495 $us.

Tabla 21. Desarrollo de equipos, caso Apple Macintosh.

Aiho Equipo RAM Disco Duro Periféricos Procesador
1984 Macintosh 128K 128 Kb Sin Disquetera de 3.5”. n.d.
1995 PowerPC 603 8 Mb 500 Mb CD ROM, 110 MHz
Disquetera, Modem
2009 MacPro 3 GB 640 GB Superdrive, 5 USB, 2.66 GHz
Bluetooth, 4
FireWire, Modem,
WiFi

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Apple_Macintosh

Si bien el precio del equipo (precio de mercado) es igual en todos los casos, las caracteristicas
no pueden compararse, de 1984 a 1995 la capacidad de memoria RAM incrementd 64 veces,
de 1995 a 2009 el incremento fue 384 veces, en 25 afnos Apple incrementé la capacidad de
RAM en 24500 veces.

Otro EE de alto desarrollo tecnoldgico es la telefonia celular, su evolucion se explica en la
siguiente tabla:

Tabla 22. Evolucién de la tecnologia celular segun sus caracteristicas.

Ano Generacion Caracteristicas Tecnologia Servicios

1979 Primera (1G) Analdgica AMPS (Advanced | Voz
Mobile Phone System)

1990 Segunda (2G) Digital GSM (Global System | Velocidad de Voz,
Mobile envio de datos, fax,
Communications) SMS, encriptacion.

TDMA (Time Division
Multiplexing Access)

2001 2.5G Digital GPRS (General Packet | Velocidad, precio,
Radio System) cambio de generacion
HSCSD (High Speed
Circuit Switched)

2001 Tercera (3G) Digital WCDMA (Wideband | Voz, datos, Internet,
Code Division Multiple | email, descarga de
Access) programas, SMS,
Mensajeria
instantanea.
2010 Cuarta (4G) Internet TCP/IP v6 Red de redes

Fuente: http://es.wikipedia.org
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El desarrollo de esta industria, presenta un cambio de la tecnologia cada 10 aros,
incrementandose la cantidad de servicios de comunicacién que los usuarios pueden acceder.

Asimismo las fabricas incrementan la oferta de modelos de equipos, la siguiente figura muestra
la evolucion del numero de modelos de celulares introducidos por Nokia (empresa lider en
telefonia celular), se observa que a partir del afno 1993, el numero de modelos no supera 5 por
ano, sin embargo, el 2003 se introducen mas de 40 modelos por afo.

Figura 97. Evolucién del numero de modelos de celulares Nokia puestos en el mercado.
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Ademéds de incrementar el numero de modelos por afo, también se incrementan las funciones y
caracteristicas de los equipos, la siguiente tabla presenta las funcionalidades de modelos Nokia.

Tabla 23. Evolucion de las caracteristicas de celulares Nokia.

Ano Modelo Peso Pantalla Funciones Precio de
(9) Lanzamiento
$US
1982 Mobira Senator 9800 | Monocromatica Voz 3295
1987 Mobira Cityman 790 Monocromatica Voz 3726
1992 Nokia 1011 475 Monocromaética Memoria, SMS n.d.
1997 Nokia 9000i | 255 640 X 200 | 4 MB, SMS t9, Navegador n.d.
Communicator Monocromatica
2002 Nokia 7650 154 176 x 208 12-bit | Camara 0,3 Megapixel, 350
(4096) Color Polifénicos, MP3/Realtone,
Bluetooth, Infrarrojo, USB
2007 Nokia 6110 | 125 240 x 320 24-bit | GPS, Camara 2 MP, 475
Navigator (16,777,216) Color MicroSD, MP3 Player, Radio
FM

Fuente: www.wikipedia.org/wiki/List_of_Nokia_products

Como se puede apreciar el precio no guarda relacibn entre las funciones y demas
caracteristicas entre ellos.

En el caso de los EE, el precio no es un factor preponderante, ya que la industria trata de
mantener un precio acorde a la capacidad adquisitiva del mercado, incrementando las
funcionalidades y capacidades de los equipos, por lo que no existe parametro econémico de
comparacion de un equipo actual con uno de hace 5 afos. Por tanto, no es posible establecer
una tendencia de precios para los diferentes productos.
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Por otro lado, se menciona de manera de referencial los precios de los principales EE para dos
periodos 2007 y 2008. En general la tendencia es mantener los precios aunque con
disminuciones ligeras entre +/- 15%. En los grandes electrodomésticos los precios varian segun
el EE, por ejemplo, se observa disminucion en los refrigeradores, mientras que las lavadoras se
han mantenido, en tanto, los microondas han aumentado un 34%. En los pequefos
electrodomésticos el aumento del precio es la tendencia general.

Los EE de la categoria TIC son los de mayor variaciéon de precio hasta un 60%, por ejemplo una
memoria de 1 Gb costaba 800 Bs (2007) al siguiente afio su precio disminuy6 a 315 Bs.

Tabla 24. Lista de precios referenciales de los principales EE en Bolivia.
N2 Precio 2007 | Precio 2008 Variacion
Categoria Descripcion Caracteristicas | =~ -------o- Bg -----oooo- %
Refrigeradores 270 Litros 3600 2310 -36%
1 |Grandes Electrodomésticos Lavadoras 8 kilos 2100 2100 0%
Microondas Cap. 20 Litros 760 1015 34%
Planchas 110 120 9%
2 |Pequefios Electrodomésticos Licuadoras 130 150 15%
Secadores de cabello 110 130 18%
Memorias 1 Gb 800 315 61%
512 Mb 520 189 -64%
CPU P3 /P4 3600 3200 11%
Equipos de informética y de Monitores Pantalla normal 177 1300 670 -48%
3 telecomunicaciones Pantalla plana 21" 2400 1300 -46%
PC Core Duo + impresora 4600 4200 -9%
Celulares Nokia 110 400 220 -45%
Sony Erickson w850i 1400 1150 18%
Teléfonos Panasonic 160 150 -6%
Equipos de sonido 1000 W potencia 5700 4200 -26%
4 |Aparatos electrénicos de consumo | Televisores CRT 21" 1500 850 -43%
LCD 29" 2400 2400 0%
DVDs Estandar (Phillips) 280 360 29%
5 |Aparatos de alumbrado Focos 100 W 5 5 0%
6 Herramientas eléctricas y Taladro
electrénicas 1200 W 320 300 -6%
Juguetes o equipos deportivos y de
7 1. . . .
tiempo libre variable variable
8 |Aparatos médicos Eqg. Odontologia Sillén, Rx, esterilizador 51300 40000 -22%
9 [Instrumentos de vigilancia y control . T Circuito cerrado Camaras y
Seguridad domiciliaria [TV s/d 20000 a 40000
10 |M&quinas expendedoras s/d s/d

s/d Sin informacion

Tipo de cambio 7.90 Afio 2007, 7.07 Bs/$US (fecha de evaluacién 6 de octubre 2008)

13.2 Demanda de principales EE

La demanda de los EE esta relacionada a diversos factores y debido a la cantidad de EE que se
han considerado y la informacién de referencia insuficiente, se planted estimar la demanda para
tres EE: televisor, refrigerador y celular en las 5 ciudades en estudio.

En los televisores, las ciudades de El Alto, Oruro, Cochabamba y La Paz menos del 37% de sus
hogares cuentan con TV, mientras que Santa Cruz, cada hogar cuenta con una TV.

Para los refrigeradores, en las 5 ciudades, menos del 21% de los hogares demanda un
refrigerador. El caso de Oruro, segun las encuestas realizadas el 100% de los hogares cuenta
con un refrigerador, mientras que El Alto es la ciudad con mayor demanda de este EE.

En los celulares, es notorio el descenso, 7 de cada 10 hogares no contaban con celular el afo
2001, para el 2008 1 de cada 10 hogares no cuenta con un celular.
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Figura 98. Estimacion porcentual de la demanda segun hogar de tres EE en las ciudades en
estudio para 3 periodos distintos.
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Elaboracion propia en base a datos de INE (2001) e INE (2005a)
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14. Mapeo de los productos y su gestién
De los resultados globales, se elabor6 para el afio 2008 un diagrama de flujo de los 4 principales productos, PC, TV, Celular y refrigerador.

* Comercializacion de EE H Consumo y uso H Residuo EE
mayoria%?
%7 Se usan repuestos
HP, Toshiba - i i nuevos o usados
Sony, LG - Fabricante 3 Hogares \ 4 > Reparacién
Nokia, Erickson - SEGUNDO
Whirpol, Daewo, Consul - v
" © @ uUso @} PC :33% Se reutilizan
100% TV 28% como repuestos|
Celular :26% para otras EE
Refriger :55%
DMC, ITC, Orbital -
DAHER, Salvatierra - Importadores %2 PRIMER 4
Tigo, Entel, Viva - formales ) —
Discmac - » Empresas Y UlSO Venta
(acciones a @
tomar) <@ ©: PC 3%
A [ i PC:28% ZVIi‘}/o 9
P TV 29% elular :1%
Tﬁ;ﬁi:ﬁ%ﬁ:&t: Canales { Celular 35% Refriger :1%
Dealers - v A Refnger23%
Tiendas comerciales - enta x menor E _> Reciclaje
'
:
: » Almacenamiento
' %2
Feria de la computacion - %? 3 O 8 Instituci
Com. Chiriguano- | Ensamblado local o » Instituciones — ©1'pc 23%
La Cancha, Uyustus - A v '.28%0
- H H : . L .
Tiendas Locales - v A Celular :25% el Disposicion Final
Refriger :9%
PC :19.000 und . "
TV :0 (importacién) Préctica habitual @ PC :4%
Celular :220.000 und  § TV 3%
Refriger :75.000 und Celular :6%
Estimacién Aduana i Refriger :3%
> Donacién ®
(©) Hogares
[] Empresas @ .';\c/: ::98://: H H
Instituciones elular :6% -
A Celul ;
Refriger :9% H = H
‘ Toma de decisién .Estimaci()n :

Fuente: Elaboracion propia

Del 100% de EE que ingresan al pais (ingreso formal), se reparten a los tres principales grupos de consumo: hogares, empresas e
instituciones. Después del uso del EE (dafado, obsolescencia y otros factores) los actores toman diversas acciones.



Por ejemplo, a nivel nacional los PC, un 33% de los hogares los repara, otro 28% los vende,
23% los almacenan y un 7% los reciclan o desechan. Similar comportamiento, ocurre con los
demas EE en estudio.

En las empresas, los PC son reparados en un 26%, mientras que un 53% prefiere
almacenarlos. En las instituciones existe parecido comportamiento.

Lo importante de este diagrama es: una vez que el EE no funciona o presenta desperfectos, se
prefiere la reparacion, luego la venta y/o el almacenamiento. Cuando es reparado se da una
segunda vida util, para posteriormente venderlos, aunque lo usual es el almacenamiento ya que
el EE (aunque funciona) esta desactualizado y generalmente no hay interés en adquirir EE
antiguos. Al margen de los habitos de la poblacién por almacenar los REE.

Segun las encuestas en los hogares, la disposicion final de EE es baja, en los PC (4%), TV

(3%), Celular (6%) y Refrigerador (3%). Con esta aproximacién se resalta que la mayoria de los
EE estan almacenados en hogares, empresas e instituciones.
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15. Proyecto de gestion de REE

Este capitulo analiza la respuesta del mercado ante un proyecto de Gestion de REE, las
consultas planteadas fueron las siguientes:

—

) Conocimiento sobre el hecho de que los Equipos Electrénicos contienen materiales
peligrosos para el medio ambiente. (Materiales)

Conocimiento de que los Equipos y sus partes pueden ser reciclables. (Reciclable)
Fomento del reciclaje en la empresa o el hogar. (Fomento)

Informacion a los clientes sobre reciclaje y peligros ambientales de EE. (Informa)
Disposicion a participar de un Proyecto de Gestion de REE. (Participa)

gLsLeP

A continuacion se presentan estos resultados por las ciudades estudiadas.

15.1 Cochabamba

En Cochabamba el 79.7% conoce que los EE contienen materiales peligrosos para el medio
ambiente y un 65.2% sabe que éstos pueden ser reciclables.

El 40.6% fomenta el reciclaje ya sea en la empresa o en el hogar, mientras que un 31.3% de las
empresas e instituciones consultadas informan a las personas sobre los peligros para el medio
ambiente de los EE. En Cochabamba el 84,3% de la muestra estaria dispuesta a participar de
un proyecto de gestion de REE.

Figura 99. Respuesta del mercado ante un proyecto de gestion de REE. Cochabamba (%).

Meteriales

Reciclable

Informacién acerca de la encuesta

Materiales: Conocimiento acerca de la peligrosidad del EE
Reciclable: Posibilidad de ser reciclado

Fomentar: Fomento al reciclaje

Informar: Informacién sobre el tipo de implicacion del EE
Participar: Conformidad a participar en un programa sobre REE

15.2 Santa Cruz

En Santa Cruz, el 52.1% de los hogares no tienen conocimiento sobre los materiales peligrosos
de los EE, aunque el 50.4% reconoce que los EE son reciclables y el 60.7% de la poblacién no
fomenta el reciclaje de EE en sus hogares.
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Respecto a la participacién en el proyecto de Gestion de REE, el 80.3% de los encuestados
estan dispuestos a participar del mismo.

Figura 100. Respuesta del mercado ante un proyecto de gestion de REE. Santa Cruz (%).

Meteriales

Reciclable +

Forrentar

15.3 La Paz

Los resultados de La Paz muestran que el 74.3% sabe que los EE contienen materiales
peligrosos para el medio ambiente y un 62.8% menciona que estos pueden ser reciclables.

El 48.5% fomenta el reciclaje ya sea en la empresa o en el hogar, mientras que el 86.6% de las
empresas e instituciones consultadas no informan a sus clientes sobre los peligros para el
medio ambiente de los EE vy el reciclaje de los mismos.

El 84,6% de la muestra estaria dispuesta a participar de un proyecto de gestién de REE.

Figura 101. Respuesta del mercado ante un proyecto de gestion de REE. La Paz (%).
Meteriales

En las demas ciudades como El Alto, Oruro, Quillacollo y Montero, la relaciéon porcentual se
mantiene similar a las anteriores ciudades.
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16.

Conclusiones y recomendaciones

Bolivia al igual que los demds paises de la region ha incrementado durante los ultimos afos la
importacion de EE de manera acelerada (Casos de Colombia, Argentina, Chile y Peru).
Analizando los flujos y cantidades de REE en las ciudades en estudio, se tienen las siguientes
conclusiones:

1.

La evolucion del crecimiento de importacion de los EE se inicié de manera rapida a partir
del 2002, aunque el afo 2000 se presentd un pico de importacién, las tendencias de
incremento han seguido para el 2006 y 2007. China, Brasil y Estados Unidos son los
paises de mayor importacién con tres cuartos de participacion.

De las 10 categorias de EE importadas (Segun EU, 2002), la categoria 3 (TIC
Telecomunicaciones e Informatica) es la mas importante con 33%, siguen los grandes
electrodomésticos con 30% y aparatos de consumo con 16% (en peso). Ademas, que la
categoria 3 tiene una participacion del 60% en el valor FOB de la importacion.

Un punto a resaltar es la relacion de importacién, por cada 10 PC que se importan
formalmente ingresan 6 portétiles, por cada ventilador importado ingresan 10 equipos
de sonido, por cada 10 licuadoras importadas ingresan 17 calderas eléctricas y por cada
refrigerador importado ingresan 11 TV CRT.

Otro punto importante fue la estimacién de la importacion clandestina de EE, segun
IBCE (2005) por cada 10 EE’s importados formalmente 7 ingresan por la via informal.
Aunque en el caso de los celulares, por cada celular importado 8 ingresan por la ruta
informal.

Se estimo que existe un potencial para el aprovechamiento de materiales valiosos como
el oro (630 kg), plata (2.8 toneladas) y cobre (2700 toneladas), aunque este Ultimo si
participa en grado menor en el reciclaje.

Se reportd que existen materiales peligrosos en diversos EE, como metales pesados
plomo, mercurio, arsénico, PCB, piroretardantes. Las cantidades son variables segun el
tipo de EE.

Las conclusiones en cuanto a los aspectos normativos son:

1.

3.

Aunque estan la Ley de Medio Ambiente y sus reglamentos conexos, no existe
legislacion especifica sobre la gestion de REE. El Reglamento de Gestion de Residuos
Sélidos establece segun su origen el control de los electrodomésticos no especifica que
tipo de control.

El nivel de aplicacion de la legislacion actual en materia de REE es escaso en un
contexto general, principalmente porque no hay un conocimiento del tema y las
prioridades en las ciudades en estudio aun son los residuos solidos urbanos. En este
campo se han elaborado diversas normas legales para su cumplimiento y en proceso de
aplicacion.

Aun en Bolivia, no se tienen experiencias con Responsabilidad Extendida al Productor,
la actual legislacion ambiental actia sobre la responsabilidad del generador de los
residuos, haciéndolo responsable del almacenamiento, el papel del productor no es
contemplado. Sin embargo, el Gobierno Municipal de Santa Cruz de la Sierra el afio
2006, promulgé la Ordenanza 043/06 “Basura Cero”, que incorpora el concepto de REP
de manera general en la gestion de residuos sélidos. Actualmente, la aplicacion de REP
hacia los REE no se esta aplicando.

En el aspecto operativo, el tema central es la disposicién final de los REE, cada ciudad cuenta
con una EMA (Empresa Municipales de Aseo), éstas administran o supervisan los sitios de
disposicion final. Las ciudades de La Paz, Santa Cruz y Oruro cumplen normativa en proteccion
de suelos y agua, ciudades como Montero y El Alto, estan en proceso de adecuacién, mientras
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que Cochabamba y Quillacollo la gestion de los sitios de disposicién final no fueron llevados
conforme procedimientos normativos.

Sobre la capacidad de gestionar los REE, las EMA’s de La Paz y Santa Cruz con capacidad
técnica para iniciar una gestion de REE, pero al igual que las demas ciudades requieren un
apoyo econdémico para iniciar la gestion. Algo similar al apoyo recibido en la gestion de los
residuos generados en establecimientos de salud.

Con relacién a los actores se encuentran dispersos y escasos, por un lado los importadores y
comerciantes de tiendas y mercados son celosos en facilitar informacién. Mas complejo aun son
los actores que participan en el contrabando de EE. Sin embargo, existen 2 actores
importantes, los talleres de reparacion y los generadores (hogares, empresas e instituciones),
los primeros reparan y reciclan los EE y sus partes, en el caso de los toner y cartuchos de
impresoras existen emprendimientos individuales que la estrategia es evitar que los cartuchos y
toners usados lleguen a ser rellenados y comercializados a precios mas bajos. Los segundos
participan con el arraigado habito del almacenamiento, cuando el equipo esta obsoleto o
desactualizado el 25% de los hogares practica esta actividad. En las empresas, el porcentaje es
mayor y supera el 50%, mientras que las estimaciones para las instituciones publicas es aun
mayor.

Aunque el habito del almacenamiento es notorio en hogares y empresas, otra implicacion
observada por el publico es el medio ambiente. Mas del 50% de la poblacién conoce sobre el
contenido peligroso de los EE y existe alto interés en participar de programas y proyectos de
gestién de REE.

Las conclusiones en relacion a la generacion futura de REE para el periodo 2008 — 2015 son:

1. Bajo un modelo lineal y no considerando la obsolescencia del EE se ha estimado para el
2015 unas 53 mil toneladas de EE importadas, el doble del afio 2008. Mientras la
poblacién crecera sélo un 12% para ese periodo.

2. La composicién de los EE cambiara en algunas categorias, con relacién al peso, los
grandes electrodomésticos de 30.5% tendran un 41.6% de participacion. Las TIC
disminuiran su participaciéon de 33.2% a 22.4%, aunque esta reduccidn es en peso no en
cantidad (por la miniaturizacién, por similar peso mayor cantidad de EE). Los pequefos
electrodomésticos mantendran su participacién con 6.9%, los aparatos de consumo de
15.7% descenderan un 13.3%. Los aparatos de alumbrado, herramientas y demas
categorias mantendran su composicion con ligeras variaciones.

3. La generacién acumulada de REE estimada hasta el 2015, alcanzard unas 346 mil
toneladas, con una participacion REE vs EE de 35% en promedio. Traducido a una
generacion percépita significa un kilo de REE por habitante en el 2000 y 3.3 kilos hab™
afio! para el 2015. Es decir se triplica.

4. La tendencia de crecimiento de REE vs RSU (residuos sélidos urbanos) aumentara de
1.2% a 3% (2000 — 2015), estas cifras estimadas no son aisladas del comportamiento
qgue ocurre en otros paises con respecto a los REE.

5. Aunque los pronésticos de crecimiento de REE son contundentes, existen variaciones
segun la ciudad y esta condicionado al tamafo de poblacién. Santa Cruz, genera mayor
cantidad de refrigeradores, PC, celulares y TV CRT, sigue La Paz, Cochabamba y
Oruro. En el caso de El Alto, aunque presenta mayor poblacion que Cochabamba, por
las condiciones de pobreza la adquisicién de EE es aun reducida.
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17. Recomendaciones

Los resultados y estimaciones sobre la importacion de EE y generacién de REE son necesarias
e importantes para el planteamiento de una gestion de REE en el pais y en cada una de las
ciudades en estudio, sin embargo, es necesario mayor investigacion en:

1. estudiar el ciclo de vida de los equipos de computacion PC y Portatiles, incluir celulares,
TV CRT, refrigeradores, principalmente, en las ciudades capitales del pais.

2. evaluar el grado de obsolescencia de los productos recientes sobre todo de los TIC:
monitores LCD y TV plasma, entre otros.

Lo importante no sélo es afinar las cantidades de REE que puedan generarse y donde, por el
contrario, se hace necesario detallar la disefo del sistema de recuperacion de materiales a
nivel formal e informal y como ocurren los flujos en los tres tipos de usuarios: hogares,
empresas e instituciones.

Para avanzar en un proyecto de gestion de REE es necesario desarrollar un marco regulatorio
especifico sobre ellos, considerando su potencial de peligro asi como valorizacion del residuo,
por tanto, es necesario plantear normativa sobre REE como un residuo aparte del sistema de
gestién de RSU.

Ademas, es necesario que esta regulacion normativa desarrolle instrumentos legales (en
coordinacién son el sector privado) de incentivo y sancién, en relacién a las responsabilidades
sobre el manejo de EE y REE. Aunque hay avances en normativa local en Santa Cruz, aun se
debe contar con mayor detalle.

Se conoce que Bolivia no cuenta con industrias de EE por lo que importa y comercializa los EE
a través de importadoras o representantes de marca. Asi, para generar un programa de gestion
de los REE, es necesario que los actores se encuentren involucrados en el ciclo de vida del
producto y lleguen a reconocer parte de la responsabilidad. Para ello es necesario incluir el
concepto de responsabilidad extendida del productor. El rol del sector privado (fabricantes,
importadores, distribuidores, canales, cdmaras) deberd estar relacionado a impulsar la toma
(recoleccion), tratamiento, reciclaje y disposicién final de REE.

En base a Ott (2008), segun la experiencia
suiza, existen siete pilares para una gestién
eficaz y sostenible de los REE. Estos pilares
no necesariamente deben tener una
secuencia o cronologia. Inicialmente se
requiere establecer el flujo, es decir las
cantidades de REE para dimensionar el
sistema de gestion. Se necesita un
financiamiento que puede ser interno o
externo, publico o privado, se deben
identificar los actores y establecer las
responsabilidades, es necesario contar con
una infraestructura para el reciclaje y la
retoma y recoleccion de los EE, es decir,
logistica inversa. Se debe establecer la
normativa aplicable y realizar el monitoreo y
control del sistema.

Monitoreo y
Control

Financiamiento

Sistema de
Gestion de
REE

Infraestructura
de retomay
recoleccion

Responsabilida
ded

Infraestructura
del reciclaje
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Otro punto importante a recomendar y aunque no signifique iniciar esta actividad al final, es
necesario trabajar en la educacion ambiental, aunque mas del 50% de los hogares a nivel
nacional conocen acerca del contenido de materiales peligrosos que tienen los EE. Aun se
observan TV CRT y celulares en las calles y canales de drenaje, por tanto, se necesita reforzar
la educacién ambiental orientada a crear conciencia en la poblacion para minimizar la
generacion de REE y su incorrecta disposicion.

124



18.

LN~

No

© ®

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.

26.
27.

28.
29.
30.

Referencias

Aduana Nacional, 2008. Reportes de Importacién segun Partidas. 2005 — 2008.

Aduana Nacional, 2009. Reportes de Incautacién. 2005 — 2008.

Arana C, 2008. Estudio del mercado de los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Santa Cruz
de la Sierra. Estudio de Consultoria encargado a FUNDISO. Gobierno Municipal de Santa Cruz,
Fundacion PAP y SNV.

CAINCO, 2008. Contrabando de Importacién en Bolivia supera los 1000 millones de dolares y
afecta 200.000 empleos. Nota de Prensa E-300/2008. 18 de marzo de 2008.

Decreto Supremo 29190. 11 de julio de 2007, Administracion y Control Gubernamentales,
dispone que el Sistema de Administracion de Bienes y Servicios establecerd la forma de
contratacion, manejo y disposicion de bienes y servicios.

DEFRA, 2004. WEEE & Hazardous Waste. AEA Technology AEAT/ENV/R/1688.

EMPA, 2007. E-Waste: Swiss e-waste guide. Obtenido el 20.0ct.2008
http://ewastequide.info/ewaste guide

Estrategia Nacional de Gestién Integral de Residuos Sélidos (ENGIRS), 2005. Ministerio de
Servicios y Obras Publicas y Viceministerio de Servicios Basicos. La Paz.

EU. 2002. Directive 2002/96/EC of the European parliament and of the council of 27 January
2003 on waste electrical and electronic equipment (WEEE) — joint declaration of the European
parliament, the council and the commission relating to article 9. Official Journal L037:0024-39
[13/02/2003; http://europa.eu.int/eur-lex/en/].

Gobierno Municipal de Cochabamba, 2007. Contaminacién Ambiental en la ciudad de
Cochabamba. Proyecto Contaminacién Ambiental. Cochabamba. www.cochabamba.gov.bo.
14.Nov.08

Gobierno Municipal de La Paz, 2006. Anuario Estadistico Municipal. www.lapaz.bo.14.nov.2008
INE, 2001. Estadisticas Nacionales. Instituto Nacional de Estadisticas. La Paz.

INE, 2003. Encuesta Continua de Hogares 2003 - 2004. Instituto Nacional de Estadisticas. La
Paz.

INE, 2005a. Encuesta Continua de Hogares 2005. Instituto Nacional de Estadisticas. La Paz.

INE, 2005b. Anuario Estadistico. Instituto Nacional de Estadisticas. La Paz.

INE, 2007. Anuario Estadistico. Instituto Nacional de Estadisticas. La Paz.

INE, 2008a. Boletines Estadisticos. Actualidad Estadistica Nacional. www.ine.gov.bo.

INE, 2008b. Informacién de Comercio Exterior. www.ine.gov.bo.

EPA, 2007. Electronics waste management in the United States. Final Report. EPA530-R-07-
004b.

IPES, 2008. Diagnostico del manejo de los residuos electronicos en el Peru. Informe Final.
Instituto Boliviano de Comercio Exterior IBCE, 2005. El contrabando en Bolivia. IBCE y SECO.
Santa Cruz.

Ley 1333, 1992. Ley de Medio Ambiente 1333.

Ley General de Aduanas, 1999. Ley N°® 1990 de 28 de Julio de 1999, Compilacién Ordenada Con
Las Modificaciones Establecidas Por La Ley No. 2492 De 02-08-03 Codigo Tributario Boliviano.
La Paz, Bolivia.

Lima, G. 2007. Diagnostico Ambiental de la ciudad de El Alto.
http://aseoelalto.files.wordpress.com.

Lindhqgvist, 2000. Extended Producer Responsability in Cleaner Production. Policy Principle to
Promote Environmental Improvements of Product Systems. Doctoral Disertation. Lund University.
Manahan S, 2000. Environmental chemistry. 7 ed. Lewis Publisher. EEUU.

Ministerio de Planificacién y Desarrollo — Programa Nacional de Cambio Climatico (PNCC), 2003.
Aplicacién del Modelo Markal Macro en Bolivia. La Paz.

Ministerio de Desarrollo Rural, Agropecuario y Medio Ambiente — MRDAyMA, 2008. Plan
Operativo Anual. La Paz.

Ministry of Environmenta & Forest Central Pollution Control Board, MEFCPCB, 2008. Guidelines
for environmentally sound management of e-waste. Delhi.

Ott, D, 2008. Gestion de residuos electronicos en Colombia. Diagnéstico de Computadores y
Teléfonos Celulares. EMPA.

125



31.

32.
33.
34.

35.
36.

37.
38.
39.
40.

41.

42.

43.

44.

45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.

Plan de Ordenamiento Territorial de Santa de la Sierra (PLOT), 2005. Se aprueba el PLAN DE
ORDENAMIENTO URBANO Y TERRITORIAL (PLOT) DEL MUNICIPIO DE LA CIUDAD DE
SANTA CRUZ DE LA SIERRA en sus Cuatro Partes, Diez Titulos, Ciento Un Capitulos y
Trescientos Setenta y Cinco Articulos, conforme al texto ordenado que forma parte integrante de
la presente Ordenanza. Honorable Concejo Municipal.

Plan de Ordenamiento Territorial de Montero, 2006. Gobierno Municipal de Montero. Consultora
CONIN. Santa Cruz.

PNUMA, 2008. Perspectivas del Medio Ambiente Urbano: Geo El Alto. Proyecto Geociudades.
Gobierno Municipal de El Alto, Asociocion Prodefensa de la Naturaleza — PRODENA, Liga de
Defensa del Medio Ambiente — LIDEMA.

Reglamentos Ambientales, 1995.

Superintendencia de Electricidad, 2007. Anuario Estaistico 2007. La Paz Bolivia.

Steubing B, 2007. E-waste generation in Chile. Situation analysis and an estimation of actual and
future computer waste quantities using material flow analysis. EMPA. Corporacion de Estudios
Sociales y Educacion.

Swisco recycling, 2007. Activity report.

UNEP, 2004. Vital Waste Graphics. Basel Convention. Nirobi. www.unep.org

UNEP, 2005. E-waste the hidden side of IT equipments manufacturing and use. Environment
Alert Bulletin. United Nations Environment Programme.

United Nations Environment Programme (UNEP), 2007. Inventory Assessment Manual. Vol | and
Vol IIl. EEUU.

Van Rossem, Tojo y Lindhqgvist, 2006. Extended Producer Responsibility. An examination of its
impact on innovation and greening products. The international Institute for Industrial
Environmental Economics.

Widmer R, Oswald-Krapf H, Sinha-Khetriwal D, Schnellmann M, Boéni H, 2005. Global
Perspectives on e-waste. Elsevier. Environmental Impact Assessment Review.

Bolpress, 2006. IBCE pide combatir el contrabando y frenar la importacién de ropa
usada. http://www.bolpress.com/art.php?Cod=2006010301. revisado el 10 de marzo de
2009.

El Deber, 2008. El impacto dee contrabando fue de $US 1.174 millones. Revisado el 5
de febrero de 2009.

Contrabando en Bolivia, 2008. http://www.bancotematico.org/archivos/documentos/24461.pdf,
revisado el 10.enero.2009.

Internet http://www.soitu.es/soitu/2008/03/18/info/1205873264 516255.html.revisado el
10.febrero.2009.

Los Tiempos, 2005. En 6 afios el contrabando se incremento un 33%.
http://www.lostiempos.com/noticias/28-07-05/28 07 05 naci15.php. revisado el 11.enero.2009
http://www.aguabolivia.org/hemeroteca/2001/Octubre/18-25/C0a211001.htm;
http://bolivia-industry.com/sia/bolivia/datoscon/Oruro.html.

Blog, 2008. http://telecombol.blogspot.com/search/label/SIEMENS.

Sittel, 2008. www.sittel.gov.bo

Internet, 2009. http://maps.grida.no/go/graphic/cell phone composition. Datos composicion de un
celular.

Internet http://www.panasonic.net/eco/petec/, 2009. Datos de composicién fisica de los EE.
Internet http:/www.ewsteguide.info. 2009. Datos de composicion fisica de los EE.

126



19. Anexos

Anexo 1. Cifras sobre indicadores de poblacion, hogares, viviendas, clima, medio ambiente
Anexo 2. Cifras sobre importaciones de equipos electrénicos, segun su origen y destino.
Anexo 3. Estimacion sobre importacién clandestina, importacion de repuestos e incautaciones.
Anexo 4. Convenio de Basilera

Anexo 5. Lista de importadores, comercializadores, talleres y empresas asociadas a CAINTEC

Anexo 6. Modelo de encuestas utilizadas para hogares y empresas

127



