
Sin Recicladores no hay Paraíso:

¿Cuál es el perfil del Operador de RAEE ideal?

Taller de Integración Regional para la Gestión de Residuos Electrónicos en 
Latinoamérica, Ciudad de Panamá



“Hay riesgos y costos en un Programa de 
Acción. Pero, en el largo plazo, son mucho 
menores que los riesgos y costos que tiene 

la comodidad de la inacción”. 
John F. Kennedy



Vista a la distancia, la Industria de la Gestión de 
RAEE de Latinoamérica parece más un “pared”

que una solución que para el desarrollo TIC.



Vista de cerca, la industrial del reciclado debiera 
convertirse en una nueva industria en Latinoamérica con 
una capacidad de Gestión de 700.000 a 800.000 T/año

Hoy el reciclado formal de RAEE no llega al 10 % del total desechado



1. Capacidad de Logística revesa a escala regional para recolectar y 
transportar con vehículos habilitados en la mayor escala posible los RAEE

2. Planta de acopio y pre-procesamiento de RAEE, con condiciones de 
seguridad de ingreso, habilitados por autoridades municipales y 
nacionales; dimensionadas para gestionar grandes cantidades de residuos

3. Capacidad de desmontaje de equipos usados, trazabilidad de componentes 
reusable, destrucción de componentes estratégicos y segregación por 
corrientes de desechos

4. Pre-procesamiento y acondicionamiento del material de acuerdo con 
especificaciones de comprador del material: clasificación de plásticos por 
tipo, prensado de chatarra ferrosa y no ferrosa, segregación de 
plaquetas/tarjetas para refinado, embolsado de baterías, limpieza de tubos 
de rayos catódicos, etc.

5. Acuerdos con empresas compradoras de materiales valorizados y Acuerdo 
y pago de COSTOS de disposición de residuos peligrosos no valorizables
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Qué debe realizar sí o sí un Operador de RAEE ideal, 
desde el punto de vista de los gobiernos y los OEM: 



6.  Permisos y habilitaciones municipales y estaduales para gestionar 
residuos peligrosos/especiales, de renovación ANUAL

7. Normas de seguridad e higiene laboral, con capacitación de empleados
8. Programa de auditorías y mejora continua, normas ISO 9000 o 14000
9. Auditoría y control sobre toda la cadena del proceso, incluyendo 

auditorías sobre todas las empresas que usan de insumos de nuevos 
procesos a los materiales valorizados: industrias del plástico, fundiciones 
de metales ferrosas, industrias no ferrosas, refinadoras de metales 
estratégicos o preciosos, industrias del vidrio 

10.Acuerdos comerciales en caso de exportación dentro de la Convención de 
Basilea, notificando al gobierno nacional y gobierno del país destino

11.Permisos aduaneros y acuerdos con freight forwarder
12.Seguros: de la Planta, del transporte, ambiental, del personal, del 

transporte internacional
13.Pago de tasas: a nivel nacional, provincial, municipal, tratamiento de 

Residuos Peligrosos y Aduana…..
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Qué debe realizar sí o sí un Operador de RAEE ideal, 
desde el punto de vista de los gobiernos y los OEM (cont): 



Algunos equipos indispensables: destornilladores 
neumáticos, molino (shredder) y sistema para CRT



Desmontaje manual versus triturado y segregación automatizada: 
calidad del material a refinar vs volumen de procesamiento 



Ahora, cuál es ambiente de competencia de ese Operador ideal
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Consumo Recolección Recuperación Disposición

Producto Desecho de generacion universal y desecho peligroso

Funciones Materiales Exportación

-Al quedar en desuso los aparatos electrónicos y eléctricos, los consumidores 
privados buscan repararlo, o los dejan en la vereda / mezclan con residuos 
domésticos o los venden como segunda mano o remates
-Los corporativos venden en remates o Serv. Técnico, con la opción darles 
disposición final, aunque una parte termina en el mercado informal o basurales
-Las chatarreros compra RAEE a cartoneros o en remates, algunos los reparan o 
revenden piezas a los fabricantes. El resto va a basurales.



¿Cuáles son los servicios de logística reversa que 
debería brindar un Operador Ideal??

Material Actividades de Logística Inversa

Productos • Retorno al proveedor - RMA
• Envío a Servicio Técnico propio o de terceros con o sin 
garantía o reaseguro
• Donaciones (equipos en uso o dados de baja)
• Reacondicionamiento, renovación o reprocesamiento por parte 
de la propia empresa o por parte de terceros
• Recuperación de componentes como repuestos
• Reciclaje (vuelta a la materia prima: plásticos, metales 
ferrosos, metales no ferrosos, vidrio, etc.): Regulado por 
Ley Nac. Nº 24.051
•Incineración o Disposición Final en Rellenos de Seguridad 
por Operadores Habilitados: Regulado por Ley Nº 24.051

Envases  
y embajes

• Reutilización
• Renovación
• Recuperación de materiales
• Reciclaje
• Donaciones



MANUFACTURA
-Devoluciones internas Rechazos en los 
controles de calidad, materiales desechados, 
exceso de materias primas.

DISTRIBUCIÓN
-Devoluciones de los comerciantes Defectos 
en la mercancía, bajas ventas del producto, 
exceso de inventarios, etc.

CONSUMO -Devoluciones de los clientes No se cumplen 
las expectativas del cliente, producto defectuoso, 
reparación.

POST-
CONSUMO

-Realizada por clientes o intermediarios como los 
recicladores.

-Razón: fin de vida del producto, fin de uso del 
producto.

FUENTE: Nestor Monroy, 2006.

¿Cuáles son los servicios de logística reversa que 
debería brindar un Operador Ideal??
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Reciclado: ejemplo de gestión de heladeras usadas de 
planes canje. Problema: alto volumen, bajo valor de recupero
Se requieren vehículos 
especiales con dispositivo 
para levantar cargas en 
Municipios (costo de 
FABRICANTE O MUNICIPIO

Imprescindible, la optimización de la carga 
para bajar costos logísticos y transporte a 
PLANTA DE RECICLADO O RELLENO 
SANITARIO
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SSÍÍ O SO SÍÍ EL PROCESO DEBE CONTAR CON:EL PROCESO DEBE CONTAR CON: ExtracciExtraccióón del CFC del n del CFC del 
circuito de refrigeracicircuito de refrigeracióón y de los aceites usados. n y de los aceites usados. Se utilizan plantas Se utilizan plantas 
estacionarias y planta mestacionarias y planta móóviles viles 

La propuesta: contar con plantas de tratamiento especializadas 
que puedan recuperar CFC, aceites y otros residuos peligrosos 
en los que sí deben participar los Productores
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• La Gestión de la Calidad debe serdebe ser una parte integrada en el 
procesamiento de los heladeras post-consumo

RecolectarRecolectar
AlmacenarAlmacenar

Proceso Proceso 
manualmanual

Proceso Proceso 
automatizadoautomatizado

RemociRemocióón de Circuito de n de Circuito de 
refrigeracirefrigeracióón y aceiten y aceite

Retiro del Retiro del 
aislamiento aislamiento 
(CFC)(CFC)

Copyright 2008 © RAL Quality Assurance Association for the Demanufacture of Refrigeration Equipment

El reciclador ideal debe contar con una logística de alto 
volumen, capacidad de tratamiento de residuos peligrosos y 
tecnología para captar CFC, aceites y Hg.
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El material valorizado (cobre, aluminio, hierro, plásticos o 
poliuretano: no paga los costos. Sí o sí deben intervenir 
Productores y el Estado



Otro caso: Pilas y baterías. Tiene un público muy 
motivado, implica bajos volúmenes de gestión y la 

incidencia del costo en el producto es baja



En la gestión de RAEE de pequeño volumen se debiera 
poder usar la logística reversa ya instalada como las 

empresas de correos o encomiendas. Baja los costos y 
puede contar con grados de seguridad en el envase



Planta de Separación
y Clasificación

Plan de Manejo 
Baterías

Pilas PrimariasPilas Secundarias 

Basureros 
municipales

Exportación para 
reciclado

Acopio en Puntos 
de recolección o correo

Tratamiento y
disposición final

Operador EXPORTADOR
habilitado 

Por la SAyDS

Recolección Servicio 
Municipal

Plan de Manejo: Una logística y disposición final como 
RSU, y una logística revesa y tratamiento como Residuos 

Peligrosos, que sólo se genera al llegar al Reciclador

Operador habilitado 
Por la SAyDS

Relleno
Sanitario 

Empresa de Transporte
O Logística Reversa

Pilas PrimariasLeyes de 
Residuos 
sólidos 
urbanos

Leyes de 
Residuos
Peligrosos



Llegada de la Urna 
al depósito

Gestión como 
Residuo peligroso

1) Embolsado 
de cada batería 
desechada

2) Acopio en 
tambores sellados



Refinería de rezagos electrónicos: un complejo proceso 
metalúrgico, que permite separar y recuperar metales

Reciclado de BaterReciclado de Bateríías de Litio Ias de Litio Ióón y NiMHn y NiMH
Se ingresan baterías posconsumo y son fundidas a una temperatura superior 
a los 1450°C para producir un material fundente y escorias de aleaciones y 
material inerte La escoria de aleaciones, que contiene Cobalto, Níquel, Hierro 
y Cobre es granulada para su posterior refinado.
En la refinería se obtienen Cobalto y Níquel puros por refinado electrolítico y 
son removidos en cátodos. Ese material se vuelve a usar en nuevas baterías



Output: Aleación 
intermedia para refinado
Co / Ni / Cu / Fe

Output: Escorias limpias para concreto
CaO del fundente
SiO2 del cuarzo
Al2O3 del aluminio de baterías
LiO de las baterías (< 0.1%)

Output: Insumos para baterías
NiOH para nuevas baterías NiMH 
LiCoO2 para nuevas baterías 
LiIón

En la planta Industrial de nuestro Reciclador en Bélgica 
se reciben las baterías posconsumo de todo el mundo y 

comienza el proceso



Otro caso: cómo se gestionan los RAEE en general. De los 
OEM, municipios y consumidores hacia las plantas de 

tratamiento habilitadas



Plásticos

Chatarra 
ferrosa

Cobre
Aluminio

Tubos de rayos 
catódicos

Circuitos impresos

Cables

Procesamiento como insumo 
de nuevo proceso en Argentina

Exportación a refinerías

Baterías recargables



Material a exportar a la planta de tratamiento y 
recupero de metales de Boiden, en Suecia





• Permisiología: es la Ciencia, o el proceso de tramitar y, 
dado el caso renovar permisos o autorizaciones, 
especialmente los que emanan de organismos oficiales o 
Autoridad de Aplicación, para realizar una actividad 
determinada, como constituir empresas, realizar obras, 
prestar ciertos servicios, etc. 

• Requiere de una enorme esfuerzo de aquellas personas 
que lo tienen a cargo, presentaciones reiteradas de 
documentación, papeleos por cuadriplicado, firmas por 
escribanos, certificaciones, reuniones, auditorías, cafés, 
almuerzos, etc. Puede provocar acidez estomacal, 
pérdida de cabello, apatía, agotamiento, pérdida de horas 
y horas, espanto para inversores, presión de aquellos 
atendidos por dichos permisos y una baja en la 
autoestima….. Y hasta el suicidio….



Permisos habilitantes: Certificados Anual Ambiental como 
Generador y Operador/Exportador incluyendo corrientes de 

baterías recargables emitidos por la SAyDS-Jefatura de Gabinete





Requerimientos para montar una planta de RAEE 
en la Argentina: certificado anual ambiental

• Estudio de Impacto Ambiental y Tecnología de manejo 
aprobado por la SAyDS

• Habilitación Municipal
• Habilitación Provincial
• Autoridad de Autoridad de Propiedad Inmueble
• Seguro ambiental 
• Plan de abandono
• Acuerdo con planta de Tratamiento en el exterior
• Autorización de autoridad del país importador
• Habilitación de Aduana 
• Pago de tasas provinciales y nacionales de Operador = al 

1 % del monto de los residuos gestionados



Instrucciones para la Exportación de Residuos de 
Aparatos Electrónicos 

• 1. Generador del Residuo Peligrosos con certificado ambiental en
vigencia, otorgado por Registro Nacional. 

• 2. Operador/Exportador de Residuos Peligrosos con certificado 
ambiental en vigencia, otorgado por Registro Nacional. 

• 3. Transportista de Residuos Peligrosos con certificado ambiental 
en vigencia, otorgado por Registro Nacional. 

• 4. Resolución de Aprobación del Movimiento Transfronterizo, en 
vigencia. 

• 5. Con la Resolución de Aprobación del Movimiento el Generador o 
su Apoderado, el Operador/ Exportador, solicitará la Verificación y 
consolidación del material a exportar.

• 6. Toda verificación y consolidación se llevará a cabo en la planta 
del generador. Cuando se cuente con depósito habilitado en 
territorio nacional se analizarán las situaciones particulares con el 
Comité Asesor constituido por las autoridades de control 
intervinientes. 



• 7. Para la consolidación se usarán Contenedores suministrados por 
la Empresa Marítima, que contará con las correspondientes 
aprobaciones de la Autoridad de Control de Contenedores para 
Transporte Marítimo. 

• 8. El Generador (con indicación e instrucción del 
Operador/Exportador) deberá proveer el espacio necesario para 
proceder a la verificación y consolidación, así como los elementos 
de seguridad necesarios para la manipulación y prevención de 
derrames, y otras contingencias. Se deberá contar con 
instrucciones escritas y las correspondientes Hojas de Seguridad
del material a exportar. 

• 9. Se convocará para la verificación a las correspondientes 
Autoridades de Control: DIRECCION GENERAL DE ADUANAS 
PREFECTURA NAVAL ARGENTINA, AUTORIDADES 
AMBIENTALES, Y GENDARMERIA NACIONAL, según 
corresponda en cada caso, acorde a la jurisdicción. El trámite 
deberá realizarlo el Operador/Exportador por sí mismo o por medio 
de su representante acreditado. 

Instrucciones para la Exportación de Residuos de 
Aparatos Electrónicos 



Instrucciones para la Exportación de Residuos de 
Aparatos Electrónicos 

• 10. Una vez verificado y consolidado el material a exportar, se 
trasladará al Puerto de Embarque, con Transporte de Residuos 
Peligrosos habilitados, con Manifiesto Nacional autorizando el mismo, 
con la aclaración de "MERCANCIA CONSOLIDADA". Sólo se 
autorizarán traslados al Puerto de Embarque de la mercancía que 
tenga confirmación de partida al exterior y cupo en bodega 
garantizado. 

• 11. Ante eventualidades que puedan surgir con el buque contratado, 
se permitirá su almacenamiento transitorio, cuyo período de validez 
será el mismo que fije la Aduana para los Permisos de Embarque, 
renovable según procedimiento aduanero. En caso de no llevarse a 
cabo la exportación dentro de los plazos estipulados, la autoridad de 
aplicación evaluará las medidas sancionatorias a tomar. Atento a 
tratarse de mercadería ya consolidada sobre la que se habrían 
adoptado medidas aprobadas por los controles ambientales y de 
seguridad intervinientes en el acto de consolidación y cierre de 
contenedores, se estima que el nivel de riesgo para el ingreso y
permanencia, en zona primaria, se encontraría minimizado. 



Umicore: www.umicore.com, Bélgica. Umicore es un grupo empresarial de tecnología de 
materiales. Sus actividades se centran en cuatro áreas de negocio: materiales avanzados, 
productos de metales preciosos y catalizadores, metales preciosos y servicios de 
especialidades de zinc.
Boliden : www.boliden.se; Suecia Boliden es una de las principales empresas europeas de 
metales. Los principales metales son el zinc y el cobre. Las operaciones se llevan a cabo en 
tres áreas de negocio: mercadeo, fundiciones y minas.
Norddeutsche Affinerie AG: www.na-ag.com: Alemania :El Grupo de NA es el mayor 
productor de cobre en Europa y en el líder mundial en el reciclaje de cobre. Producen 
alrededor de 1 millón de toneladas de cátodos de cobre y más de 1,2 millones de toneladas 
de productos de cobre cada año.
Noranda – Xstrata www.xstrata.com Canadá Xstrata es un grupo minero diversificado, 
cuyas empresas mantienen una significativa posición en siete importantes mercados 
internacionales de productos básicos: cobre, carbón de coque, carbón térmico, ferrocromo, 
níquel, vanadio y zinc, con un creciente grupo de platino, exposiciones adicionales de oro, 
cobalto, plomo y plata, e instalaciones de reciclaje.
SIPI Metals Corp. www.sipimetals.com EEUU SIPI Metales Corp. es un refinador de 
metales preciosos y fabricante de aleaciones de cobre. Su interés está en el refinado de 
metales preciosos de desechos generados en la electrónica, química, fotografía, y las 
industrias aeroespaciales.
Colt Refining Inc. www.coltrefining.com EEUU Colt Refining es una empresa que ofrece 
los servicios de refinería química y recuperación de metales preciosos. 
WC Heraeus GMBH www.heraeus.com Alemania La actividad principal de WC Heraeus 
GMBH es la recuperación de metales preciosos como oro, plata, metales del grupo platino, 
paladio, iridio, osmio, rodio, rutenio y de metales especiales (tales como tántalo y berilio).



Ante todo, FALTAN datos sobre el mercado Ante todo, FALTAN datos sobre el mercado 
Regional de GeneraciRegional de Generacióón de RAEE: n de RAEE: ¿¿cucuáál es el l es el 
mercado objetivo????. mercado objetivo????. 

Veamos la UE, lo que entra, en tons, por aVeamos la UE, lo que entra, en tons, por añño:o:



Ante todo, FALTAN datos sobre el mercado Ante todo, FALTAN datos sobre el mercado 
Regional de GeneraciRegional de Generacióón de RAEE: n de RAEE: ¿¿cucuáál es el l es el 

mercado objetivo????. mercado objetivo????. 
Veamos la UE, lo que se colecta, en T, por aVeamos la UE, lo que se colecta, en T, por aññoo



Dónde están los costos de la gestión del RAEE



“Asumamos los costos y riesgos de un Plan de Acción 
Latinoamericano para hacer sustentable la Gestión, 

Reciclado y Disposición Final de los RAEE”

Gustavo Fernández Protomastro
Silkers SA – Grupo Ecogestionar SRL

info@silkers.com.ar / info@ecogestionar.com.ar


