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Gestion de Residuos de aparatos Eléctricos y Electronicos en América
Latina: de los retos actuales a soluciones futuras

Guias para apoyar a los paises en la mejora de sus
sistemas de gestion de RAEE
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Proyecto PREAL: Monitoreo regional de residuos electréonicos para América
Latina (2022)

AEE POM y RAEE generados en la region (kt) para RAEE recolectados para su gestion ambientalmente
2010-2019 racional (kg/hab.) y tasa de recoleccion para 2019
: ﬁgi%ﬂemdos Figura 10. Residuos electronicos recogidos para su gestion ambientalmente racional (kg/hab.) (izquierda) y tasa

de recoleccion de residuos electronicos (derecha) para 2019*
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*En el momento de lo publicacién de este informe, Guatemnala estoba en el proceso de caolcular lo contidod de residucs electrénicos gestionoda de manera
ambientalmente racional.

- Los trece paises analizados
Brals'.l' 2.143 (Kt) (35 %) gestionaron formalmente de manera
México: 1.220 Kt (20 %) ambientalmente racional 2,7% de los

Colombia: 318 Kt (8 %) residuos electrénicos generados.
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Legislacion e infraestructura: @ indica avanzadas, ® en transicion,  basicos.

Tasa de recoleccion: @ indica 10%, ©7,5%, © 5%, 0 2,5%, © 1%, O menos del 1%, y
O significa que no se disponia de informacién en el momento de redactar el informe.
RAEE generados: @ indica 2 kg/hab., ® 1,5 kg/hab., © 1 kg/hab., © 0,5 kg/hab.
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Management of waste
electrical and electronic
equipment in Latin America:
Current situation and outlook
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> Desafios del crecimiento de los RAEE: La generacion de
RAEE en América Latina crece rapidamente a un ritmo de
alrededor del 10% anual, superando la infraestructura de
reciclaje.

» Brechas de recoleccidn y reciclaje entre los paises: Solo
una pequeiia parte de los RAEE se recolecta oficialmente;
gran parte se maneja de manera informal o termina en
vertederos.

» Avances en regulaciones nacionales, pero persisten las
brechas entre paises: Algunos paises incluyen leyes de
REP, pero persisten lagunas legales y falta de
armonizacion regional.

» Necesidad de conciencia y trazabilidad: La concienciaciéon
publica y trazabilidad son limitados, lo que reduce la
eficacia de los esfuerzos actuales de gestion de residuos
electrénicos.
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Impacto regional y contribuciones
del proyecto PREAL

» Fortalecimiento de la legislacion regional: PREAL
fortalecio la legislacion y las capacidades técnicas en la
gestion de RAEE en trece paises de América Latina.

» Cooperacion regional y alianzas: El proyecto promovié
la cooperacion regional mediante alianzas con
organizaciones internacionales, fomentando el
intercambio de conocimientos y colaboracion.

» Capacitacion y creacion de empleos: Se capacitaron a
mas de 16,500 personas y se crearon 139 nuevos
empleos, mejorando los recursos humanos en las
instalaciones de gestion de RAEE.

» Modelos de negocio sostenibles y disposicion segura:
PREAL promovié modelos de negocio sostenibles y
eliminod de forma segura 1,278 toneladas de plasticos
peligrosos, mejorando la seguridad ambiental.
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Logros del Proyecto PREAL (1)

» Se trabajo en estrategias y marcos de
politica.

» Se elaboraron guias técnicas, operativas e
informativas.

» Se brindaron capacitaciones y se
desarrollaron capacidades.

> Se establecieron vinculos con instituciones
académicas para la generacién de
conocimiento.

» Se desarrollaron estrategias de
comunicacion y difusion.

‘ INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION

politica pablica

Capacitacion y

18 10

Estrategias Estrategias
nacionales financieras
para mejorar la detinidas

gasticn de RAEE

elaboradas

EE 26

guias, documentos
técnicos, materiales
informativos

para la ciudadania

v 227 16500

eventos de Personas
capacitacion

§7801 #8749

hombres (47%) mujeres (53%)

7 2127 26

periodiztas: eventos

< 2840

noticias en diferentes formatos

Vinculacién
académica y
generacion de
conocimiento

Comunicacion

Aspecto Métricas

Vinculo con

51

instituciones de
educacion superior

13

sistemas nacionales de
conocimiento y/o informacion

paises con plataformas para
registrar y analizar datos clave

1730

materiales producidos
utilizados en 244 eventos

43245

personas capacitadas
Alcance en redes sociales y
medios de comunicacion
{20814 hombres v 22641 mujeres)
personas capacitadas

en 45 camparnas especificas
(4808 hombres y 5212 mujeres)
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instalaciones de gestion evaluadas

seleccionadas para implementar
mejoras en la gestion de plasticos

=139

nuevos empleocs en instalaciones
de gestién de RAEE
-

' 110 hombres
-

" 28 mujeres

7 1278

toneladas de plisticos con BRF enviados a
disposicion final ambientalmente segura

a celdas de
seguridad
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paises con modelos de negocio
para la asegurar instalaciones.
sostenibilidad de las instalaciones
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Elementos de un Sistema Nacional
de Gestion de RAEE disefiar el sistema nacional.

» |nicia con un diagndstico de situacion, para conocer y

» Incorporan elementos normativos, administrativos y
Q financieros para garantizar una gestion coordinada y
v= segura de los RAEE.

V - Diagndstico de
® —— . .
la situacion

Seguimiento y

control 2 » Marco legal y regulatorio
7
A Marco legal y

B de politica
Mecanismos de » Aprovechamiento de los RAEE

financiamiento

> Sistemas de recoleccion

[Elementos de los » Mecanismos de financiamiento
sistemas nacionales w2

de gestion RAEE ak o
ilp Educacion y » Seguimiento y control

capacitacion

Aprovechamie
nto de los

RAEE ‘.

Pl )
L
e o concientizacion
Sistemas de » Sensibilizacion y concientizacidn
recoleccion Sistema nacional
de informacion

para la trazabilidad » Informacion \ trazabilidad

» Elementos importantes

» Educacién y capacitacion

Sensibilizacion y
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Participantes Proyecto PREAL

1.Argentina; 2.Bolivia; 3.Chile; 4.Costa Rica; 5.Ecuador; 6.El Salvador; 7.Guatemala; 8.Honduras;

9.Nicaragua; 10.Panama; 11.Peru; 12.Uruguay; 13.Venezuela

Referentes en América Latina Referentes en otras regiones

14.México; 15.Colombia; 16.Brasil

17.Francia; 18.Japdn
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instalada de procesamiento
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Legislacion

El decrato Mo, 10.240, emitido el 12 de febrera de 2020, establece las normas para la
implementacidn del sistema obligatorio de logistica inversa para productos electrénicos
de uso doméstico ¥ sus componantes.

La legislacion actual establece los actores v las responsabilidades de cada uno para
abordar una gestion adecuada de los RAEE, estableciendo el sistema de logistica
inversa y el principic de Responsabilidad Compartida por el ciclo de vida del producto.
A partir de 2025, se regula la importacion de residucs incluyendo aquellos de los cuales
s& puede recuperar minerales estrategicos y criticos, segun la Ley No. 15.088 v el
Decreto MNo. 12.451

Categorias de AEE /[ RAEE '

INCLU,

EIY :Tiena definido de manera especifica el concepto de RAEE?

AEl pals aplica el principlo de Responsabilidad
Extandida del Productor (REP] en 1a gestidn RAEE? 2

S ok

m iLa legislacion actual establece sanciones??

n i 5e utiliza la chasificacitn arancelaria del sistema
anmanizado para importacian de AEE & componentas?

Brasil

n M

Consumidaras !
uRuaria e finalee

Productoms erclabzatans

AEXiSte un mecanisma para registrarse coma
irmportador de AEE o de companentes? -

m LEstan identificados los produciores gque

pertenecen a cada sistema de recoleccidn? ®

ACuenia con sistemas de gestian?
m iPoses Registro de Gastores?

Los RAEE se identifican como®

P

Metas de recoleccion ”

Forma de estimacion
u iTiene metas de recolecclon? |ne acuarda al a la
] cantidad de AEEE

Ifﬂﬁﬂgﬂﬂ_} puestas en &l mercada
brasilefo en 2008 [afo

i rr.lnlru.g:l:ntrml basa)

Actores identificados en la cadena de gestion de RAEE

= En
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Gars Losrrs Gobserras
e RAFF ezt
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& Sistemas de recoleccion

12 2

aproximadamanta
Individuales

Colectives

Mecanismo de financiamiento
Las empresas encargadas de la fabricacian, o
impartacidn o distribucidn son, gquienas

establecerdn al macanismo de financiamienta

para el sistema de gestion de RAEE.
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Informacioén por pais: Participantes PREAL
Legisiacion

Legislacion .
s especifica Sistemas de Metas de

incluye gestion Capacidad
:{ Ai e sobre REP recoleccion recoleccion Emptresas
vara RAEE BESONaS (ton)
Argentina General ® x x 27 13 000
Chile Especifica v ® v 11 7 000 Totalmente
. . desarrollado o
Costa Rica Especifica v v v 133 3615 existente
Ecuador Especifica v v v 13 3 000 ® Parcialmente
El Salvador General ® X X 3 400 desarrollado o en .
proceso de aprobacion
X X
Guatemala General ® 2 1000 < En definicion o por
Honduras General ® x x 7 s.d. desarrollarlo
s.d. Sin datos
Nicaragua General ® X X 9 s.d.
Panamd General ® x x 6 2000
Pert Especifica v v v 11 30 000
Uruguay Especifica v x v 15 34 000
Venezuela Especifica v X v 5100
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Informacioén por pais: Otras regiones

Legislacion Infraestructura

Legislacion incluye especifica Sistemas de Metas de

Pais Empresas Capacidad Leyenda

gestion RAEE sobre REP recoleccién recoleccidn

® Parcialmente
desarrollado o en

Sin datos

Francia Especifica 5100

Japoén Especifica v v v 47 613 400
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Desafios actuales en la gestic')n de » Los sistemas de recoleccién de RAEE carecen de
trazabilidad y las actividades de reciclaje sufren de una
RAEE débil supervision regulatoria en América Latina.

» Los esquemas de REP enfrentan una sostenibilidad
financiera limitada, lo que afecta la gestion efectiva de los
RAEE.

» La mejora de la infraestructura tecnoldégica es esencial
para tratar de forma segura las fracciones de residuos
electronicos valiosos y peligrosos.

» Promover politicas de prevencién, ecodisefio y
cooperacion regional es clave para cerrar brechas y lograr
una gestion sostenible de los RAEE.

» El desarrollo urgente de sistemas nacionales de gestion
basados en la responsabilidad extendida del productor es
esencial para la recoleccion formal y el tratamiento
adecuado.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT @ @ @ @ @
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ORIENTACIONES PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS
NACIONALES DE GESTION INTEGRAL DE RAEE EN
AMERICA LATINA

Herramientas clave para optimizar la gestion de RAEE
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» Proposito y Alcance: El documento ofrece directrices para
que los paises de América Latina desarrollen sistemas
nacionales integrados de gestion de RAEE.

» Herramientas practicas y estandares: Presenta orientaciones
para implementar el sistema nacional de RAEE y herramientas
para evaluar el progreso y la efectividad del sistema.

» Audiencia objetivo y metas: Esta disefiado para gobiernos con
el fin de promover una gestion segura de los RAEE y una
economia circular.
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Definicion y Componentes del Sistema Integrado

» Sistema Nacional de Gestiéon de RAEE: Un conjunto
coordinado de acciones que garantizan una gestién
segura y ambientalmente responsable de los residuos
electronicos.

» Componentes clave: Incluye marcos legales, sistemas de
recoleccion, financiamiento, monitoreo, educacion e
infraestructura.

» Responsabilidad Extendida del Productor: Concepto que
exige a los productores ser responsables por el ciclo de
vida del producto y la gestion de los residuos.
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, . . s » Calculo de linea base usando POM: Los objetivos de
Metodologia para estimacion de y .
recoleccion se basan en un promedio de los AEE colocados

metas de recoleccion en el mercado en los ultimos tres afios, sirviendo como

linea base para las estimaciones.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT @ @ @ @ @

» Porcentajes de recoleccion por categoria: Los porcentajes
de recoleccion varian segun la categoria de AEE,
considerando la vida util, los niveles de peligrosidad y la
capacidad de gestidn para establecer objetivos precisos.

» Negociacion con las partes interesadas y umbrales: Los
objetivos se establecen de manera progresiva mediante
negociaciones entre el gobierno, los productores y las
gremiales, con umbrales minimos para enfocar los
esfuerzos de manera efectiva.

» Priorizacion de categorias de alto impacto: El principio de
Pareto guia la priorizacion de las categorias que tienen
mayor impacto en el mercado, mejorando la eficiencia en
la recoleccion
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Recomendacion

Abarcar todas las categorias de RAEE
cuando el sistema nacional de gestion de
RAEE esta comenzando puede
representar un desafio considerable y
podria dificultar el cumplimiento de los
objetivos establecidos por los paises.

Se recomienda avanzar gradualmente,
tanto en la incorporacion de las categorias
de RAEE como en el establecimiento de
metas de recoleccion.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT

Ejemplo de metas de recoleccién de Colombia.

Resolucion 851 de 2022 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Porcentaje de recoleccion de RAEE — Metas de pals

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Porcentajes de recoleccion Resolucion 851 de 2022

65% 6% 65%  65% 65%  65%

o *

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046

==8==DVU CORTA POSTCONSULTA === DVU MEDIA POSTCONSULTA ==8==DVU LARGA POSTCONSULTA HREF!  wm@mm #REF| === HREF!

Fuente: (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2022)
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Infraestructura

» Infraestructura para las etapas operativas: La infraestructura debe
apoyar la recoleccion, transporte, almacenamiento, recuperacion,
tratamiento y disposicion final de los RAEE.

» Condiciones minimas de cumplimiento: Los gestores autorizados
necesitan licencias ambientales, seguro de responsabilidad,
programas de seguridad, trazabilidad y personal capacitado.

L
: : : : . . i
» Control de residuos peligrosos: La integridad fisica de los residuos st B
debe mantenerse y las fracciones peligrosas separadas para su
tratamiento autorizado. MCH_FL00B

» Destruccion de datos y mejora continua: Métodos efectivos para la
destruccion de datos garantizan la confidencialidad; la mejora
continua de los procesos se alinea con las regulaciones.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT
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Recoleccion

O O O e d para d de cl
Los usuarios finales deben entregar los RAEE en puntos de recoleccion
establecidos por los productores o a través de los sistemas de recoleccion. Estos
puntos deben ser de facil acceso para los usuarios y contar con medidas de
seguridad y control.

v" Colocar sefializacion para orientar a los usuarios hacia el espacio donde
han de colocar los RAEE y las condiciones en las que los deben
entregar.

v' Tener espacios especificos para los RAEE, de tal forma que se reduzca
el riesgo de deterioro y liberacion de sustancias peligrosas.

v Disponer de contenedores con caracteristicas y capacidades acordes a
los RAEE que se recibiran, con su rotulacion respectiva.

Después de la recoleccion, los RAEE pueden ser almacenados temporalmente
(acopiados) en espacios preparados para ese propésito o ser enviados
directamente a las instalaciones de un gestor de RAEE.

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2023)

Fuente: Recommendation UIT-T L.1037 Requirements for the collection, transportatic

storage, dismantling, valorization and final disposal of WEEE

Transporte

almacenamiento

y | El transporte hasta las empresas gestoras debe preservar la integridad de los
RAEE vy llevarse a cabo segun los riesgos de los equipos transportados,
cumpliendo siempre con las normas legales indicadas por la autoridad
competente.

v' Tener los permisos para circulacion en vias nacionales, segun la
legislacion de cada pais.

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

v' Embalar los aparatos fragiles propensos a quebraduras.

En el caso de almacenamiento temporal o acopio, cumplir las siguientes
condiciones:

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

v' Superficies en concreto y, preferiblemente impermeables segun el tipo
de RAEE.

v lluminacion y ventilacién segun sean las actividades que se realizan.

v’ Estar ubicadas lejos de fuentes de combustion o calor.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT
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Indicadores clave de desempeno > Evaluacion de los sistemas de RAEE

(KPI) Los KPIs miden la efectividad y el progreso de los sistemas
nacionales de gestidn de residuos electronicos, utilizando datos
de linea base del mercado y del residuo generado.

» Indicadores clave para la recoleccion

Incluyen tasas de recoleccion formal, porcentaje de RAEE en
residuos ordinarios, cantidad recolectada por habitante y costos
de recoleccion.

> Indicadores de madurez del sistema

La madurez se evalua mediante el nimero de puntos de
recoleccion, diversidad de métodos de recolecciéony
mecanismos de retroalimentacién ciudadana.

» Transparencia y sostenibilidad

La inclusion regular de KPlIs garantiza transparencia, fomenta la
mejora continua y apoya los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

INCLUSIVE AND SUSTAINABLE INDUSTRIAL DEVELOPMENT @ @ @ @ @ [ WWW.UNIDO.ORG
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Categoria: Eficacia Categoria: Madurez
Indicador: Porcentaje de RAEE recolectado formalmente (%) Indicador: Cantidad de puntos de recoleccion por habitante
Descripcion | Proporcion de RAEE recolectado respecto al estimado generado. (puntoslhab)
Formula Pt a5 RARE tocoltans rmaliacsits Descripcion | Evalua la disponibilidad y accesibilidad del sistema de recoleccién.
_ (Total de RAEE recolectado por el sector formal (kg) Férmula Total de puntos de recoleccién de RAEE
= ( Total de RAEE generado (kg) )"' 100 Nimero de puntos de recoleccién (puntos/hab) = P Total de habitantes
Meta Escala de evaluacién Meta Escla de evaluacion
Capturar al menos el 40% del RAEE estimado Bajo: < 30% Al menos 1 punto de recoleccién por cada 5000 | Bajo: < 1 punto/1000 hab
generado Medio: 30-60% habitantes, incluyendo puntos municipales y en Medio: 1-3 punto/1000 hab
Alto: > 60% Lomerdos Alto: > 3 punto/1000 hab
Indicador: Porcentaje de RAEE dispuestos con otros residuos (%) Indicador: Niimero de modos de recoleccion implementados
Descripcion | Indica la eficacia del sistema para evitar el descarte incorrecto. Descripcion | Refleja la diversidad de métodos de recoleccion utilizados en el sistema de gestion.
Férmula Porcentaje de RAEE dispuestos con otros residuos Formula Niimero de modos de recoleccién implementados (adimensional)
_ (Total de RAEE dispuestos con otros residuos (kg) 100 a
- ( Total de RAEE generado (kg) ) % = ) Modo de recoleccién;
1=1
Meta Escala de evaluacion
Meta Escala de evaluacion
Reducir el RAEE en residuos mezclados a menos | Bajo: > 10% s ;
del 20% Medio: 5-10% Implementar al menos 3 modos distintos de Bajo: 1 modo
recoleccién (CAM, puntos méviles, recoleccion en | pedio: 2-3 modos
Alto: <5% tiendas) )
Alto: > 3 modos
Indicador: Porcentaje de RAEE recolectados en buen estado (% : X : :
o 1= Indicador: Numero de categorias de RAEE recolectadas en los
Descripcion | Refleja la calidad del material recolectado para reciclaje o reutilizacion. puntos de CAM
Formula P taje de RAEE recolectad b tado (96) SR ; ; S e 3
orcentaje de _'?2‘; eeadasnbbewestan 06), o i eom) Descripcion | Indica el nivel de separacion y especializacion del sistema.
- Total de RAEE recolectado (ton) Formula Niimero de categorias de RAEE recolectadas en los puntos de CAM (adimensional)
Meta i6 N
Eoluds eveluncion = Z Categorias de RAEE recolectadas en los puntos de CAM;
Al menos el 60% del RAEE recolectado debe Bajo: < 50% 1=l
estar en condiciones reutilizables o reciclables Medio: 50-80% Meta Ferain g ovaluacon
Alto: > 80% e
Recolectar al menos 4 categorias distintas de Bajo: < 3 categorias
Indicador: Cantidad de RAEE recolectados por habitante (kg/capita) RAEE en los puntos de CAM Medio: 3-5
- Alto: > 5
Descripcion | Métrica directa del desempefio en volumen por habitante.
o Ca M R St poe BaTts G o) Indicador: Numero de mecanismos activos de retroalimentacion
_ (Toml de RAEE recolectado por el sector formal (kg)) ciudadana
Total de habitantes Descripcion | Refieja el nivel de participacién y compromiso social.
Meta Escala de evaluacion
Formula Niimero de mecanismos activos de retroalimentacion ciudadana
Recolectar al menos 3 kg/capita por afio Bajo: <2 kg L
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* Desarrollo y actualizacion periddica de eCreacion e implementacion de eSistemas solidos de recoleccion y eExtension de la gestion de RAEE a
politicas publicas nacionales. estandares nacionales, regionales e sistematizacion de datos. productores, distribuidores,
. i internacionales para la economia . . ., consumidores y usuarios finales, con
Fome'ntodelconsumo sostenible de AEE para . p «Mecanismos de control en importacion y
reducir RAEE. circular. Ly . roles claros.
de AEE con cédigos armonizados.
*Promocion de un modelo circular. eEstablecimiento de estandares que )
. . eIndicadores clave para evaluar el
eRegulaciones estrictas para importaciones de protejan la salud, el ambiente y la desempefio de la gestion de RAEE
AEE. seguridad en todas las etapas de ’
eFortalecimientoy ejecucion efectiva de gestion de RAEE.
esquemas de REP.
Politicas y | Estandares . ' |
. , . Datos e Indicadores Cadena de Valor ,
Regulaciones | Tecnicos |
— Y- N
eReconocimiento como actores eCampafias junto a productores,
estratégicos en formacidn, investigacion distribuidores, instituciones y ONGs.

e innovacion. .
eFomento de una cultura circulary

eFortalecimiento de capacidades del responsable sobre RAEE.
personal técnico y profesional.

eParticipacion en plataformas
internacionales y en organismos como

la UIT.
Instituciones ! Comunicacién y |
Académicas Sensibilizacion

e
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Muchas Gracias
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