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RESUMEN. Durante los ultimos
tres afios el término economia cir-
cular ha tomado considerable rele-
vancia dado las legislaciones con
respecto al tratamiento de residuos
que se han ido presentando y esta-
bleciendo dentro y fuera del pais.
¢Pero, entendemos realmente en
qué consiste la economia circular
y cémo los residuos electronicos
toman un rol relevante?

Los procesos de economia lineal
quedaron obsoletos y en el con-
texto actual que vivimos es suma-
mente importante entender que el
disefio de produccion tradicional ya
no es una opcién. El pretratamien-
to que consiste en la valorizacion,
reacondicionamiento y reciclaje de
electrénicos para fomentar proce-
sos de economia circular que se
han convertido en el presente, es
la opcion real para crear un entorno
mas sustentable. Sin olvidar, que
casos de éxito como el de Funda-
cion Chilenter demuestran que si es
posible crear procesos circulares
que tengan un real impacto social
en las comunidades.

Todos somos
generadores de residuos
electronicos

Seguramente la mayoria de los lectores
que estdn en este momento revisan-
do este articulo, son acumuladores de
distintos tipos de residuos eléctricos y
electrénicos sin tan solo tener la mas
minima idea del porqué lo son.

Ese primer computador donde dieron
sus primeros pasos en el mundo de la
tecnologia, esos cables acumulados, esa
primera consola de videojuegos con la
que se creod un lazo afectivo por los espe-
ciales e interactivos momentos vividos, la
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Figura 1. Todos somos generadores de distintos tipos de residuos electrénicos.

Crédito: pixabay.com

Figura 2. Es importante hacer la diferencia entre los aparatos eléctricos y los electroni-
cos para tener claro qué tratamiento se les debe dar a la hora que caduque su vida util.

coleccién de celulares (desde ese primer
modelo hasta el ultimo teléfono inteligen-
te que salié al mercado), o ese televisor
antiguo que un dia dejé de encender pero
que no tienen certeza de qué hacer con
él, porque basura convencional no es...

Pues todas estas sefales, querido lector,
lo integran a usted junto a millones de
chilenos, en la alarmante cifra que indi-
ca que cada habitante del pais produce
anualmente 7,9 kilogramos de residuos
electrénicos al afo (ver Figura 1). Més
adelante indagaremos en cifras de in-
dole local y cémo desde Chilenter pro-
ponemos alternativas para transformar
este material despreciado en tecnologia
apreciada y util.

Articulos eléctricos
versus articulos
electronicos. ;Cual es la
diferencia?

Aunque la mayoria de las personas tien-
den a referirse a los articulos eléctricos
y electrénicos de la misma manera, hay
una diferencia importante entre ellos
que es fundamental tener en cuenta
(ver Figura 2).

Se puede definir como aparatos eléctri-

cos a todos aquellos que, para cumplir
sus tareas, se aprovechan de la energia
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Figura 3. Asi es el esquema de la Ley REP.

que aporta la corriente eléctrica. El ejem-
plo mas claro de un aparato eléctrico es
una lampara, que transforma la energia
de la corriente en luz y calor a través
de una ampolleta. También podriamos
poner como ejemplos las estufas que
transforman la energia en calor o, en el
mismo caso, un refrigerador.

Mientras que los aparatos electrénicos
son aquellos que, formados y construi-
dos por multiples circuitos electrénicos,
utilizan la corriente eléctrica para reali-
zar operaciones con un nivel mas alto de
complejidad. Los aparatos electronicos
también pueden servir como baterias
para funcionar durante cierto tiempo sin
estar conectados a la corriente. Un ejem-
plo de estos puede ser un notebook, una
tablet o un celular.

Todos estos Aparatos Eléctricos y Elec-
trénicos (AEE) cuando dejan de funcio-
nar, culminan su vida util o simplemente
son desechados por su duefio, pasan de
ser AEE a transformarse en Residuos
de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE). Un porcentaje importante de los
RAEEs contienen, tanto residuos peligro-
sos como también residuos que pueden
ser valorizados posteriormente median-
te economia circular.
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Cifras y marco
normativo: un diseio
real para apoyar politicas
medioambientales

Segun cifras de la Universidad de las
Naciones Unidas publicadas en el Moni-
toreo Regional de Residuos Electrénicos
para América Latina 2022 o “Regional
E-Waste Monitor”, anualmente llegan al
mercado local 251.000.000 kilogramos
de Aparatos Eléctricos y Electrénicos,
lo que se traduce a 13,4 kilogramos de
estos aparatos por habitante.

De estos, se recogen 7.000.000 kilogra-
mos al afio, lo que es igual a 0,4 kilogra-
mos por habitante. Apenas un 4,7% de
los residuos generados.

Todo esto llega a unacifrade 149.000.000
kilogramos de Residuos Eléctricos y Elec-
trénicos producidos al afio, lo que equi-
vale a decir que cada habitante del pais
produce 7,9 kilogramos de RAEE al afio.

Y gran parte de estos componentes y
RAEEs se encuentran en nuestros hoga-
res. En cajoneras, bodegas y hasta de-

bajo de la cama. Acumulando espacio
y no teniendo ningun aporte medioam-
biental. Esto sin contar el gran porcen-
taje de elementos que terminan en des-
tinos desconocidos y que dependiendo
de las condiciones de acopio en que se
encuentren, pueden dafiar gravemente el
entorno que los rodea.

Sin olvidar, ni devaluar que un manejo
inadecuado de los residuos electré-
nicos puede generar la liberacién de
sustancias peligrosas como metales
pesados que puede ocurrir durante su
transporte, desarme, trituracion, alma-
cenamiento, bodegaje o disposicion
final inadecuada. Algunos de estos re-
siduos electronicos también contienen
Contaminantes Orgdnicos Persisten-
tes (COPs).

Ley N° 20.920 de
Responsabilidad Extendida
al Productor y Fomento al
Reciclaje (Ley REP)

El principal marco legal normativo en
Chile que incorpora a la gestién y trata-
miento responsables de los Residuos
Electrénicos es laLey N°20.920 o Ley de
Responsabilidad Extendida al Productor
y Fomento al Reciclaje (Ley REP), que en
2016 entré en vigor.

Esta Ley impone las reglas del juego
para una correcta gestiéon ambiental de
distintos residuos (ver Figura 3).

La Ley REP define seis productos que se
consideran prioritarios y los mismos seran
sometidos a regulacién. Estos productos
son los siguientes: aceites lubricantes, ba-
terias de automovil, Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (AEE), neumdticos, baterias
pequefias, y envases y embalajes.

Esta Ley tiene por objeto “disminuir
la generacion de residuos y fomentar
su reutilizacidn, reciclaje y otro tipo de



valorizacion, a través de la instauracion
de la responsabilidad extendida del pro-
ductor y otros instrumentos de gestion
de residuos, con el fin de proteger la sa-
lud de las personas y el medio ambiente”,
segun explica la propia Ley.

Con respecto a los AEE, se estima que
durante 2024 entre en vigencia para es-
tos componentes y que para 2026 co-
miencen a regir las metas de recoleccién.

Economia circular como
un proceso de necesidad
actual

Al principio de este texto dejamos claro
que el disefio tradicional de economia li-
neal ya esta obsoleto. Ser sustentables
medioambientalmente implica mas que
la produccion tradicional, sino comenzar
a pensar en la reutilizacion de recursos.
Y antes de explicar ambos modelos, da-
remos un claro ejemplo de por qué es
necesario comenzar a implementar pro-
cesos de economia circular para todo
tipo de componentes.

El 28 de julio de este afio se celebro el
Overshoot Day o Dia del Sobregiro, y tal
como lo explica el Fondo Mundial para
la Naturaleza (nombre oficial en Estados
Unidos y Canada es World Wildlife Fund
-WWEF-), esa fue la fecha en la que ago-
tamos todos los recursos naturales que
estaban destinados a cumplir la necesi-
dad de todo un afio.

Al nivel de produccién versus el con-
sumo que tenemos hoy en dia, basta-
ron tan solo 208 dias para consumir
todos estos recursos. Global Footprint
Network, organizacion encargada de
contabilizar la huella ecolégica, midien-
do el impacto de nuestro estilo de vida
en el planeta, aseguré que este afio
igual que en 2018 han sido los perio-
dos en los que de manera mas rdpida
hemos consumido los recursos de todo
un afo.
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Figura 5. Disefio de economia circular que utilizamos en Fundacion Chilenter.

Ahora que sabemos por qué existe ur-
gencia en el tema, podemos pasar a ex-
plicar en qué consisten los modelos de
economia lineal y circular.

El proceso de economia lineal (ver
Figura 4), el cual consideramos que se
encuentra descontinuado y en obsoles-
cencia, es un procedimiento en el que se
utilizan distintos elementos para fabri-
car un producto, y después del uso o fin
de la vida util de este, se desechan algu-
nas partes, por ejemplo, los envases o el
embalaje en el que recibimos algunos de
nuestros productos.

El destino final de algunos de estos pro-
ductos en economia lineal es la incine-
raciéon o vertederos. Por lo mismo, el
disefio de economia lineal ademas de
estar obsoleto no es nada amigable con
el medio ambiente.

Economia circular: la via
de la reutilizacion

El disefio o proceso de economia circu-
lar (ver Figura 5) se basa en las famosas
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tres erres (3R) medioambientales: redu-
cir, reutilizar y reciclar.

Para este disefio se tiende a minimizar
el uso de recursos (reducir), se maximi-
za la reutilizacién de productos y piezas
(reutilizacién) y, por ultimo, pero no me-
nos importante, las materias primas se
reutilizan (reciclan) con un alto estan-
dar. A diferencia de la economia lineal,
el disefio circular es medioambiental-
mente amigable.

Para materializar procesos de economia
circular hay que tomar en cuenta qué ac-
tores individuales son tan importantes
como los empresariales, publicos o cor-
porativos. Es decir, un generador comun
o persona individual puede aportar con
los productos que consume. Desde una
separacion por residuos hasta la entrega
de las mismas empresas que se encar-
guen de reutilizar los mismos y de ofrecer
un destino final seguro y sustentable.

Fundacion Chilenter:

el diseno de economia
circular que da vida a los
RAEEs

Un caso de éxito en Chile que pone en
prdctica el disefio de Economia Circular
basado directamente en los residuos
electrénicos es el que se ha encargado
de hacer durante los ultimos veinte afios
Fundacion Chilenter.

Chilenter es una Fundacion de derecho
privado, sin fines de lucro, creada en el
afio 2002, que nacié de la necesidad de
acortar la brecha digital en Chile y apo-
yar la apropiacion tecnoldgica a lo largo
del pais.

En un principio, la misién de la Funda-
cion consistia en recibir electronicos
computacionales desde escuelas y cor-
poraciones para refaccionar equipos y
enviarlos nuevamente a escuelas y or-
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El 28 de julio de este ano se celebré el Overshoot
Day [...] Esa fue la fecha [...] en la que agotamos
todos los recursos naturales [...] destinados a
cumplir la necesidad de todo un ano.

Crédoito: Chilenter.

Figura 6. Fundacion Chilenter recibe electrénicos computacionales para darles una

segunda vida util.

ganizaciones sociales que tuviesen la
necesidad de tecnologia.

En 2009, la labor de la Fundacién muta
y se crea la linea de Valorizacién y Pre-
tratamiento de Residuos Electronicos.
Esto por una necesidad sencilla. Una
cantidad importante de RAEEs acumu-
lados en planta que tienen la necesidad
de ser tratados, valorizados y reciclados
bajo condiciones seguras y con procedi-
mientos que cumplieran el marco legal
establecido hasta la época.

La circularidad de los
electronicos en Chilenter

A diferencia de la economia lineal, Chi-
lenter plantea un disefio de economia
circular puro. El disefio y el proceso que

ha ido afinando la Fundacién consiste
en la recepcion de residuos electronicos
computacionales por parte de empresas
privadas, organizaciones publicas y per-
sonas particulares (ver Figura 6).

Luego que los componentes llegan a
Chilenter se ingresan en sistema y se
dividen en dos lineas: los reacondiciona-
bles y los reciclables.

La linea de residuos reacondicionables
va destinada a la revision y recupera-
cion de pantallas, desktops, notebooks y
CPUs. Cada uno de estos componentes
son separados, etiquetados y revisados
para luego hacer seguimiento sobre su
estado. Mientras que los que van a la li-
nea de reciclaje los valorizamos a nivel
nacional y también internacional donde
realizan procesos de mineria urbana
para la extraccion de metales preciosos
desde circuitos electrénicos.



El proceso de economia
circular se basa en las
famosas tres erres
medioambientales:
reducir, reutilizar y
reciclar.

Los procesos propios de Chilenter en
torno al reacondicionamiento consisten
en la recuperacion, o mejor dicho en-
samblaje de computadores, partiendo
por la utilizacion de partes y piezas de
equipamiento computacional desecha-
das por los actores ya mencionados
(ver Figura 7).

Todos estos componentes pasan a un
Laboratorio de Electrénica donde son
utilizados para armar un nuevo compu-
tador. Esta linea también incluye un pro-
ceso propio de Destruccion Segura de
Activos Estratégicos o Borrado Seguro
de Informacion.

Para dar valor al concepto de reutiliza-
cion y poder reutilizar discos duros en-
tregados a Chilenter se tuvo que idear
un proceso utilizando un software que
destruye la informacién inicial del dis-
co duro, dejandolo totalmente saneado
para incluirlo en un equipo (desktop, no-
tebook o all in one) que serd destinado a
un establecimiento educacional u orga-
nizacion social.

Otro aspecto instalado en Chilenter y
que toma relevancia con respecto a la
circularidad de los residuos es el con-
cepto de trazabilidad.

Cada nuevo equipo ensamblado y que
tendra como destino una escuela en
cualquier parte de Chile, tiene el atrac-
tivo y singularidad que es ensamblado
por partes y piezas de hasta ocho em-
presas distintas, es decir, las partes, pie-
zas y componentes entregadas por dis-
tintas organizaciones son utilizadas en
esta parte del proceso para armar este
producto final.
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Figura 8. Director ejecutivo de Chilenter y Karol Labrin del equipo Chilenter, hacen
entrega de computadores reacondicionados a colegios rurales de Melipilla.

Cuando hablamos de economia circu-
lar es fundamental que se conozca el
destino final de lo que se promete serd
utilizado en la linea de “reutilizacion”
del proceso. Dado esto, bajo un siste-
ma propio, utilizamos este concepto de
trazabilidad donde podemos asegurar

qué paso con los residuos reutilizados
y cudl fue su destino final.

Para Chilenter la economia circular es
un disefio que forma parte de su ADN, al
cual ha ido sumando aristas para cum-
plir con su misién. El impacto social es
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una de ellas. En veinte afios de vida la
Fundacion Chilenter ha entregado mas
de 113 mil computadores reacondicio-
nados a escuelas y organizaciones so-
ciales de todo Chile (ver Figura 8), lo que
se traduce también en 99.979 toneladas
de CO: Equivalente que dejan de emitir-
se al medio ambiente.

Con el fin lograr un disefio de economia
circular completo, Fundacién Chilen-
ter incluyd en sus lineas de trabajo una
gama de propuestas que no solo incenti-
van la correcta gestion de residuos, sino
también impulsa mediante algunas de
ellas, politicas educativas para normali-
zar y sensibilizar sobre temas medioam-
bientales aun desconocidos. Algunas de
estas politicas son:

¢ Retiro de residuos electrénicos. Des-
de Chilenter gestionamos y coordina-
mos el retiro de los residuos electro-
nicos (RAEEs) en las dependencias
de los usuarios. La Fundacion se
encarga de toda la gestion logistica
y coordinacion para el correcto retiro
de los residuos y su posterior recep-
cion y acopio. Eso incluye la correcta
gestién y tratamiento de los residuos.

¢ Instalacién de puntos verdes. Si una
organizacién quiere comenzar a crear
politicas de economia circular desde
Chilenter los apoyamos. Podemos en-
tregarles puntos verdes para ser insta-

En veinte anos de vida la Fundacion Chilenter
ha entregado mas de 113 mil computadores
reacondicionados a escuelas y organizaciones

sociales de todo Chile.

lados en sus dependencias para que
cada colaborador pueda depositar o
entregar sus productos o componen-
tes electrénicos dados de baja, por
ejemplo audifonos, cargador, celular,
notebook, tablet, cables, entre otros.

En Chilenter también nos encargamos
del retiro periédico de los componen-
tes que van acumulando para darle el
tratamiento adecuado.

Laboratorios digitales. Este servicio
consiste en que cualquier empresa u
organizacién puede optar a adquirir
computadores reacondicionados por
Chilenter, los cuales cuentan con tests
de calidad con los mas altos estanda-
res y garantia de seis meses, para que
estos se entreguen o redireccionen
a colegios u organizaciones sociales
ubicados en cualquier lugar del pais.

Con esto no solo se colabora con la
comunidad en cuanto a disminuir bre-
chas digitales, sino que también se
genera un impacto medio ambiental
que potencia la gestién sustentable
de las empresas u organizaciones.

¢ Talleres medioambientales. La eco-
nomia circular es un término que ha
estado en boga en los ultimos afios
y probablemente se tomara las agen-
das publicas, privadas y de gobiernos
los préximos cien afios.

En esta linea Chilenter ofrece diver-
sos talleres con variadas tematicas
donde se ahonda todo lo relaciona-
do a economia circular y reciclaje de
electrénicos.

Se exponen los procesos que se rea-
lizan en Chilenter y se complementa
con una charla donde se aclaran to-
das las dudas de los participantes.

Este taller es adaptable a cualquier
publico (alumnos de colegios, colabo-
radores de empresa, etc).

El eslogan de la Fundacién —Economia
Circular con Fin Social- es solo una fra-
se que demuestra que hacer y poner en
prdactica procesos circulares en el pais
es posible. Ademas de sumar distintos
impactos, entre ellos, el apoyo social
que para nosotros es fundamental. =
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