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El presente informe elaborado por BFS, ofrece una visión detallada y propuestas concretas para 

la aplicación de la modulación de tarifas avanzadas (eco-modulación) en los planes de gestión 

de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE) bajo la modalidad de 

responsabilidad extendida del productor (REP) en el contexto local de Uruguay. 

Este documento se estructura en varias secciones clave que abordan diferentes aspectos del 

manejo de RAEE en Uruguay. Inicialmente, se presenta un diagnóstico detallado de la situación 

actual, identificando los volúmenes de generación de RAEE, las prácticas de manejo existentes 

y las brechas en la infraestructura y legislación actual. Este análisis permite comprender cuales 

son los desafíos a los que se enfrenta Uruguay en la gestión de estos residuos.  Posteriormente, 

el informe detalla el marco legislativo vigente relacionado con los RAEE, destacando tanto las 

normativas nacionales como las obligaciones internacionales asumidas por Uruguay.  

También se aborda la relevancia que puede tener para el sistema uruguayo las experiencias de 

Francia, el único país que cuenta con eco-modulación para los Aparatos Eléctricos y 

Electrónicos (AEE). Esto incluye cómo han evolucionado las categorías y criterios de 

modulación, así como los impactos identificados a lo largo de los años y evalúa las lecciones 

aprendidas que se pueden aplicar en el contexto uruguayo. 

Una sección crucial del informe está dedicada a la propuesta de los criterios de eco-modulación 

para Uruguay y sus respectivos mecanismos de verificación. Se propone un modelo de eco-

modulación de tarifas que recompensa a los productores que integren consideraciones 

ambientales en el diseño de sus productos (bonus -) y penaliza a aquellos que no cumplan con 

estos estándares (malus +), basado en tres criterios: reciclabilidad, reparabilidad y eficiencia de 

recursos (tanto energética y/o de agua). 

En adición, se sugiere un plan de implementación gradual para garantizar el éxito de este nuevo 

sistema y asimilar los aprendizajes de manera paulatina, dando prioridad a las categorías de 

más alto volumen de AEE puesto en el mercado e iniciando con penalizaciones para eliminar el 

riesgo de inestabilidad de ingresos. 

A modo de cierre, se exponen los riesgos asociados a la implementación y se presentan unas 

recomendaciones finales teniendo en cuenta el contexto local de Uruguay. 

En resumen, este informe determina tanto un marco como un conjunto de herramientas para 

mejorar la gestión de los RAEE a través de la eco-modulación en un sistema REP. Esta 

perspectiva no solo cumple con los estándares internacionales, sino que además promueve 

una economía más circular y sostenible en Uruguay.  
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El gobierno de Uruguay considera prioritario la gestión de los Residuos de Aparatos Eléctricos 

y Electrónicos (RAEE) debido al creciente volumen generado y las implicancias ambientales 

asociadas. A medida que la tecnología avanza y los AEE se vuelven obsoletos más rápidamente, 

aumenta la cantidad de RAEE. De hecho, en 2019 se generaron 38 kilotoneladas de RAEE 

(Proyecto Residuos Electrónicos América Latina - PREAL, 2020) con una recolección formal de 

apenas una kilotonelada, destacando un desafío significativo en términos de captura y 

procesamiento efectivos de estos residuos (Wagner, et al., 2022). 

Actualmente, Uruguay está desarrollando un marco legislativo específico para los RAEE, por 

ahora estos se gestionan bajo la legislación general de manejo de residuos y varios decretos y 

leyes específicos documentados en la Tabla 2, los cuales regulan desde los residuos industriales 

hasta materiales específicos como las baterías de plomo y otros componentes electrónicos. 

Aunque todavía está en desarrollo, se ha hecho evidente que es crucial implementar políticas 

eficaces para la apropiada recolección, tratamiento y reciclaje de RAEE, pero que también 

incentiven prácticas de producción y consumo más sostenibles. 

La Ley No. 19829 de Gestión Integral de Residuos, publicada en 2019, es la legislación más 

amplia, la cual refuerza el concepto de la Responsabilidad Extendida del Productor 1  (REP), 

introducido por el Decreto de baterías de plomoácido en el país, principio que incentiva a los 

productores a considerar el impacto ambiental de sus productos desde la fase de diseño hasta 

su disposición final. Este Ley determina entonces, responsabilidades claras para los 

productores e importadores en la financiación de la recolección y el reciclado, incluyendo las 

actividades de concienciación pública necesarias para llegar a todos los RAEE generados. 

En adición, la participación de Uruguay en convenios globales como los citados en la Tabla 3, 

refuerza el marco legislativo y ayuda al país a alinearse con las mejores prácticas 

internacionales en la gestión de RAEE. 

A pesar de que Uruguay ha hecho progresos significativos en la identificación e inicio la gestión 

de RAEE, aún se enfrenta a retos importantes en cuanto a la infraestructura, la legislación 

específica, y la capacidad de recolección y tratamiento efectivo. Uno de los mayores desafíos 

es la falta de instalaciones específicas para tratar los COP que surgen de los RAEE, lo cual es 

crucial para prevenir la liberación de sustancias peligrosas en el ambiente.  

Por lo anterior, la eco-modulación de las tarifas de REP busca proporcionar incentivos 

económicos para que los productores además innoven en el diseño de productos, 

 

1 El término productor se refiere en general al que pone producto en el mercado, ya sea fabricante o importador. 
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considerando criterios relacionados con el manejo de sustancias que dificultan su tratamiento. 

Este modelo ajusta las tarifas que los productores deben pagar basándose en cuán sostenibles 

son sus productos, recompensando a aquellos que implementen prácticas de diseño ecológico 

y penalizando a los que no. 

Este planteamiento prioriza la reducción de la cantidad de residuos generados, así como 

también ayuda a fomentar el reciclaje de componentes valiosos y la reducción de 

contaminantes. Los RAEE contienen tanto materiales valiosos que pueden ser recuperados y 

reutilizados, como sustancias peligrosas que pueden causar daños significativos al medio 

ambiente y la salud humana si no se manejan correctamente. 

La necesidad de avanzar hacia un modelo de economía circular en Uruguay también se ve 

impulsada por la creciente presión sobre los recursos naturales y la necesidad de reducir las 

emisiones de carbono. Integrar principios de sostenibilidad en el diseño y disposición de los 

AEE puede contribuir significativamente a estos objetivos. 

Finalmente, establecer un sistema eficaz de REP y eco-modulación en Uruguay no solo ayudaría 

a gestionar los RAEE de manera más sostenible, sino que también alinearán al país con las 

prácticas internacionales y los compromisos ambientales globales. EL objetivo concreto de 

esta consultoría es contribuir en este sentido al proponer criterios para eco-modular los AEE 

alineados a las necesidades particulares del país. 

A continuación, el documento describe la metodología seguida a lo largo de esta consultoría, 

aborda las definiciones manejadas a nivel internacional de AEE, RAEE, REP y Eco-modulación, 

presenta un Status-Quo de RAEE en el país, se procede a compartir la evaluación comparativa 

internacional desarrollada para identificar las mejores prácticas y aprendizajes de países que 

hayan implementado la eco-modulación de RAEE. En función del análisis previo, se comparten 

los criterios propuestos junto con sus respectivos mecanismos de verificación y proporciones 

de modulación. Finalmente, se sugiere una implementación gradual y una serie de 

recomendaciones finales. 
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De acuerdo al plan de trabajo entregado, la metodología conducida ha sido la siguiente:  

 

Ilustración 1. Metodología 

 

 

 

 

  

Marco de 
referencia

• Definir el status quo de la 
generación y composición de 
RAEE en Uruguay

Evaluación 
comparativa

Identificar qué países están eco-modulando RAEE, 
cuáles han sido los criterios aplicados, sus
mecanismos de verificación y aprendizajes

Criterios
Definir criterios de eco-modulación, tales 

como: Reciclabilidad, Reparabilidad & 
Consumo de energía y/o agua

Proporción
Determinar la proporción relativa 

recomendada para cada criterio, ya 
sean maluses o bonuses.

Implementación

Proponer un plan de implementación 
gradual de acuerdo con categorías de 
mayor comercialización en el país.

Recomendación 
final

Emitir una recomendación final 
teniendo en cuenta los 
aprendizajes recolectados y la 
situación particular de Uruguay
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Los AEE son dispositivos que necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos para 

funcionar. Este amplio espectro incluye desde grandes electrodomésticos como refrigeradores 

y lavadoras, hasta pequeños dispositivos como teléfonos móviles y relojes inteligentes. La 

relevancia de estos aparatos en la vida cotidiana es indiscutible, pero su ciclo de vida plantea 

desafíos ambientales significativos, especialmente cuando se convierten en desechos. 

Un AEE se convierte en residuo, los denominados RAEE o e-waste, cuando su propietario decide 

desecharlo sin intención de reutilizarlo. Esto ocurre generalmente al final de su vida útil, 

influida por factores como la obsolescencia tecnológica o fallas irreparables. La creciente tasa 

de reemplazo de estos dispositivos ha acelerado la generación de RAEE, convirtiéndola en una 

de las corrientes de residuos de más rápido crecimiento a nivel mundial (Forti V. , Baldé, Kuehr, 

& Bel, 2020). 

 

Ilustración 2. Flujo de vida de los AEE. Fuente: (Baldé, Wagner, Iattoni, & Kuehr, 2020) 

 

El reto de proporcionar servicios suficientes de recogida y eliminación de residuos sólidos 

urbanos y residuos industriales es un problema mundial. Los mercados emergentes, se 

caracterizan por los siguientes rasgos comunes, a saber, infraestructuras limitadas, recogida de 

residuos ineficiente, falta de segregación, preocupaciones sanitarias y medioambientales, 

restricciones financieras y una falta general de concienciación y educación entre la sociedad 

civil. Según el informe del Banco Mundial "What a Waste 2.0", en 2018, aproximadamente 1.300 

millones de personas en todo el mundo carecían de acceso a servicios de recogida de residuos, 
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y 3.000 millones de personas se deshacían de sus residuos de forma poco respetuosa con el 

medio ambiente (World Bank, 2018). 

El Monitor Mundial de Residuos Electrónicos 2024 de la Unión Internacional de 

Telecomunicaciones (UIT) destaca el rápido aumento de la generación de RAEE, que casi se ha 

duplicado, de 34.000 millones de kg en 2010 a 62.000 millones de kg en 2022, con previsiones 

de alcanzar los 82.000 millones de kg en 2030. A pesar de algunos avances en el reciclado de los 

residuos electrónicos, en 2022 sólo el 22,3% de los RAEE se recogieron y reciclaron oficialmente 

(International Telecommunication Union, 2024). Tanto los gobiernos como el sector privado 

reconocen la importancia medioambiental y económica de mejorar la gestión de los RAEE, con 

importantes beneficios derivados de la recuperación formal de metales valiosos y la reducción 

de las emisiones de gases de efecto invernadero. La REP y la inversión en infraestructuras son 

fundamentales para abordar el reto de los RAEE y la transición hacia una economía circular. 

 

La clasificación de los RAEE permite su manejo adecuado y mitigar sus impactos ambientales. 

Existen diversas categorías establecidas que permiten agrupar los AEE basándose en 

características como tipo, tamaño, y composición material. También es importante que los AEE 

de la misma categoría compartan un peso promedio y una duración de vida útil similares, lo 

que simplifica el análisis cuantitativo para productos parecidos. Este tipo de clasificación no 

solo ayuda a organizar el proceso de reciclaje y recuperación de materiales valiosos, sino que 

también es crucial para manejar adecuadamente los componentes peligrosos, como los 

metales pesados y retardantes de llama bromados que pueden contener. 

Las categorías son diseñadas considerando tanto la funcionalidad de los dispositivos como los 

riesgos ambientales y sanitarios asociados con sus materiales constituyentes. Por ejemplo, los 

equipos de refrigeración son clasificados aparte debido a los gases refrigerantes que contienen, 

los cuales poseen potencial de destrucción del ozono o contribuyen al calentamiento global si 

se liberan a la atmósfera. 

Existe un sistema de clasificación diseñado por la Universidad de Naciones Unidas (UNU) que 

cumple con estos requisitos, denominado UNU-KEYS. Los UNU-KEYS están diseñados de tal 

manera que los grupos de productos mantienen pesos promedio, composiciones materiales, 

características al final de su vida útil y distribuciones de duración de vida útil que son 

comparables entre sí. Esto hace que el sistema sea extremadamente útil para la recopilación 

de estadísticas de RAEE. Su lista completa comprende 54 categorías que se subdividen en 10 

categorías principales según la Directiva de RAEE original de la UE o se pueden asociar con las 

nuevas 6 categorías de la modificación de dicha Directiva. 

En detalle, los UNU-KEYS que se derivan incluyen todos los posibles AEE (aproximadamente 900 

productos, agrupados en 660 tipos de productos principales). Este sistema sigue de cerca la 
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codificación estadística armonizada de los códigos de comercio internacional, conocido como 

el Sistema Armonizado. Adicionalmente, es ideal para funcionar como un vínculo entre las 

categorías de la UE y las clasificaciones existentes (Forti, Baldé, & Kuehr, E-waste Statistics: 

Guidelines on Classifications, Reporting and Indicators, 2018). 

 

Ilustración 3. Correlaciones entre varias listas de clasificación de RAEE. Fuente: (Forti, Baldé, & Kuehr, E-

waste Statistics: Guidelines on Classifications, Reporting and Indicators, 2018) 

 

 

En respuesta a la incipiente crisis de los residuos, varias instituciones económicas y de política 

pública, como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), el Banco 

Mundial y las Naciones Unidas, han incluido la REP entre sus recomendaciones políticas. La 

primera idea de una política de este tipo se atribuye al académico sueco Thomas Lindhqvist en 

1990, quien propuso al Gobierno sueco que los fabricantes asumieran la responsabilidad de 

todas las fases del ciclo de vida del producto (Lindhqvist & Lidgren, 1990). La OCDE define la 

REP como "un planteamiento de política medioambiental en el que la responsabilidad del 
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productor sobre un producto se amplía a la fase posterior al consumo del ciclo de vida del 

producto" (OECD, 2001). Esto es el principio de “quien contamina paga".  

REP es un enfoque de política medioambiental en virtud del cual la responsabilidad de un 

producto al final de su vida útil (un producto en la fase posterior al consumo del ciclo de vida 

del producto) se traslada de nuevo al productor del producto. En términos sencillos, con la REP, 

los productores son responsables no sólo de la producción conforme a las normas de seguridad 

y venta conforme a la legislación sobre consumo de un producto, sino también de su gestión 

como residuo una vez que llega al final de su vida útil.  

 

Ilustración 4. Concepto de REP. Fuente: (Grupo Landbell, 2023) 

En realidad, la mayoría de los productores optan por no gestionar directamente sus residuos, 

sino que prefieren subcontratar esta tarea a empresas externas. Estas empresas se encargan de 

manejar los residuos de varios productores a la vez, lo que se conoce como responsabilidad 

colectiva. Bajo este esquema, los costos asociados a la gestión de los residuos se cubren a 

través de las tarifas pagadas bajo el sistema de REP (WWF & Institure for European 

Environmental Policy, 2020).  

Las operaciones de gestión de residuos incluyen la recolección, el transporte, el tratamiento y 

el reciclado, pero a menudo incluyen también actividades como campañas de sensibilización y 

educación del público en general. En un sistema de REP bien implantado, las tarifas pagadas 

por producto en el mercado son equivalentes al coste de las operaciones de gestión de residuos 

del mismo tipo o familia de producto, a fin de garantizar la equidad entre las partes obligadas 

y reducir así la oposición de los grupos de presión (Prevent Waste Alliance, 2021). Por lo tanto, 

cabe destacar que la REP no es una ecotarifa basada en el consumidor, sino una política basada 

en el productor que estipula tarifas de servicio de REP.  
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Aplicada de forma consecutiva y con éxito en países como Alemania, Suecia, Francia, Japón y 

Canadá, entre muchos otros, la REP puede considerarse en general un instrumento político 

eficaz para financiar y sostener una Economía Circular. La política se caracteriza por dos 

propósitos principales: 

• Aliviar la carga de la gestión de residuos del presupuesto público (municipales, 

estatales o federales) y sus recursos financieros públicos y 

• Ofrecer un incentivo económico a los productores para que tengan en cuenta las 

consecuencias medioambientales a la hora de diseñar sus productos o envases y 

reduzcan el uso de precursores difíciles de reciclar. 

De este modo, la REP pretende financiar las actividades de gestión de residuos en un país y 

reducir así sistemáticamente la contaminación por residuos. La investigación ha demostrado 

que existen multitud de implicaciones positivas secundarias cuantificables relacionadas con la 

aplicación de la REP en un país, aunque aún existen oportunidades de mejora, razón por la cual 

se introduce más adelante el concepto de Eco-Modulación. 

Ilustración 5. La teoría y la práctica de REP y su relación con el ciclo de vida del producto. Fuente: (Campbell-

Johnson, Pruijsen, Vermeulen, & Dermine-Brullot, 2022) 

 

Una Organización de Responsabilidad del Productor (ORP) es una organización que asume las 

responsabilidades de los productores en relación con la gestión de los residuos al final de su 

vida útil, tal como se establece en la normativa, a menudo autorizada por una autoridad 

reguladora. En algunos sistemas de REP dirigidos por el productor, los productores son 
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miembros de una organización de este tipo y contribuyen activamente a ella formando parte 

del consejo de administración, mientras que en otros sistemas de REP independientes, los 

productores están totalmente excluidos de participar en la gestión de la organización. Cabe 

aclarar que, en Uruguay las ORP son denominadas “Planes de gestión”. 

Al aprovechar las economías de escala, la organización consolida las relaciones entre las 

distintas partes interesadas y organiza el cumplimiento por parte de los productores de las 

obligaciones y objetivos de la REP de forma más eficiente al de la responsabilidad individual de 

los productores (es decir, la gestión de la REP por cuenta propia). Los productores suelen 

financiar la REP colectiva en proporción a su cuota de mercado para los productos o flujos 

sometidos a la REP (Prevent Waste Alliance, 2021). 

 

Ilustración 6. Diagrama de flujo simplificado de REP. Fuente: (BFS, 2024) 

La Ilustración 6 presenta un diagrama de los flujos financieros y los flujos de residuos (flechas 

verdes) dentro de un sistema de REP. El productor vende al consumidor un producto que se 

convertirá eventualmente en residuo, una parte de los beneficios se paga a la ORP en función 

de la cantidad o el peso del producto comercializado y de otros factores como los costes 

logísticos y de reciclado. A continuación, la ORP gestiona los fondos destinados a los 

operadores de gestión de residuos que recolectan, transportan, tratan y reciclan los residuos 

posconsumo. Además, la ORP gestiona parte de la carga administrativa del sistema, incluido el 

registro de productores y operadores de gestión de residuos, así como el apoyo en la 

cuantificación de material. De hecho, la ORP es la entidad que coordina el cumplimiento de las 

obligaciones de REP por parte de los productores y gestiona la comunicación entre las partes 
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interesadas del sistema, lo que la convierte en una pieza indispensable para el buen 

funcionamiento de un sistema de REP.  

 

Hay multitud de partes interesadas en un sistema de REP, las cuales están motivadas a actuar 

de acuerdo con las estrategias de conservación del medio ambiente de los países en los que 

operan. Esta incentivación suele ser de carácter monetario. Por ejemplo, se estimula 

económicamente a los consumidores para que devuelvan las botellas de PET a un punto de 

recogida en un Sistema de Devolución, Depósito y Retorno (SDDR) para recuperar un pequeño 

depósito; se motiva a los hogares para que segreguen los residuos en diferentes categorías en 

el punto de generación para reducir los costes de tratamiento y reciclado, se fomenta a los 

operadores de residuos para que investiguen y desarrollen tecnologías innovadoras de 

tratamiento, reciclado o recuperación de residuos para ofrecer soluciones de menor coste y 

aumentar así su cuota de mercado, y se alienta a los productores para que mejoren el diseño 

de sus productos mediante, por ejemplo, una mayor reciclabilidad o el uso de materias primas 

secundarias para reducir las tarifas de REP que deben pagar. En el contexto de las 

responsabilidades entre las principales partes interesadas dentro de un sistema de REP y los 

respectivos mecanismos de incentivación, es necesario abordar el objetivo central de la REP: El 

rendimiento medioambiental.  

El término "eco-modulación" hace referencia al ajuste o modulación de tarifas, gravámenes o 

incentivos en función de criterios medioambientales. Se utiliza en el contexto de los sistemas 

de REP para fomentar un diseño, una producción y una gestión del final de la vida útil de los 

productos más sostenibles. Para que la eco-modulación sea eficaz, es necesario consultar a las 

partes interesadas, incluidos productores, distribuidores, consumidores, expertos en medio 

ambiente y responsables políticos, a fin de garantizar que los criterios sean pertinentes, viables 

y proporcionen los resultados deseados.  

Solo a través de una eco-modulación eficaz puede un sistema de REP ser realmente efectivo y 

cumplir los incentivos para el diseño medioambiental de los productos, como describe la OCDE. 

Un informe de este organismo destaca que, si bien los sistemas de REP han aportado fondos 

muy necesarios para el reciclaje de residuos municipales y han aumentado las tasas de 

reciclaje, su impacto en el diseño ecológico ha sido limitado y poco claro. Esto se debe a que la 

atención tiende a centrarse en las tasas de reciclaje en lugar de en los beneficios ambientales 

más amplios, como la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero o la 

minimización de la contaminación. Además, la eco-modulación, que ajusta las tarifas de REP 

según el rendimiento ambiental de los productos, ha mostrado una efectividad mixta. Por 

ejemplo, en Francia, mientras que la eco-modulación ha llevado a mejoras en el diseño de 

materiales de embalaje, su impacto en los electrónicos es mínimo debido a los pequeños 

incentivos financieros involucrados. El sistema francés pone un énfasis excesivo en la 
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reciclabilidad en lugar de la reducción y reutilización, lo que ha limitado aún más su efectividad. 

Además, la falta de sanciones suficientes y el enfoque predominante en las bonificaciones ha 

debilitado la estructura de incentivos necesaria para mejoras significativas en el diseño 

ecológico (OECD, 2023).  

 

Ilustración 7. Propuesta de eco-modulación de las tarifas de REP para incentivar la verdadera economía 

circular. Fuente: (Campbell-Johnson, Pruijsen, Vermeulen, & Dermine-Brullot, 2022) 

La razón principal para la aplicación de la eco-modulación en un sistema de REP radica en la 

variedad de composiciones de los materiales en los residuos y los procesos de tratamiento y/o 

reciclado. Mientras que, por ejemplo, los plásticos como el PET son comparablemente fáciles 

y, por tanto, económicamente reciclables, otros materiales son difíciles de reciclar y, por tanto, 

menos atractivos para los operadores de residuos debido a los menores márgenes de beneficio. 

Por lo tanto, mientras que, por ejemplo, los metales valiosos de los RAEE pueden reciclarse de 

forma rentable (incluso sin un sistema de REP), otros componentes, como los distintos 

plásticos de bajo valor incorporados a los AEE, resultan poco atractivos para el reciclado.  

Para evitar la recogida selectiva de solo las partes consideradas valiosas y una política enfocada 

solo en el reciclado, las normativas de REP contienen diferentes mecanismos de eco-

modulación, por los que los incentivos pueden ser tanto de naturaleza positiva (bonus) como 

negativa (malus). Los incentivos negativos pueden ser sanciones por incumplimiento de los 

objetivos establecidos por una política ambiental, mientras que los incentivos positivos 

pueden ser un descuento sobre la tarifa de REP por el uso de materias primas secundarias. La 

eco-modulación puede ser instrumentada por la autoridad pública encargada de la supervisión 

y el control del sistema, o por un ORP.  
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Ilustración 8. Eco-modulación de las tarifas de REP considerando la jerarquía de manejo de residuos. Fuente: 

(Christiansen, Hasse, & Tonder, 2021) 

 

La gestión de RAEE se ha convertido en una prioridad para muchos países debido al rápido 

avance tecnológico y el aumento del consumo de dispositivos electrónicos. Uruguay no es la 

excepción, y un análisis detallado de la generación de RAEE en el país revela datos y tendencias 

a tener en cuenta para una gestión adecuada y sostenible (Proyecto Residuos Electrónicos 

América Latina - PREAL, 2020).   

En 2019, se estima que se pusieron en el mercado uruguayo 48.172 toneladas de AEE. Esta cifra 

incluye una variedad de dispositivos, desde grandes electrodomésticos hasta pequeños 

aparatos de telecomunicaciones. La puesta en mercado de AEE es un indicador crucial que 

precede a la eventual generación de RAEE, ya que todos estos aparatos eventualmente se 

convertirán en residuos. 

En el mismo año, se generaron 37.634 toneladas de RAEE en Uruguay. Este dato es significativo, 

ya que representa una generación per cápita de 11,5 kg por habitante por año. Comparado con 

otras regiones, Uruguay supera el promedio de América del Sur, que es de 9,1 kg por habitante, 

pero aún está por debajo de regiones como la Unión Europea (16,2 kg/hab.), Estados Unidos y 

Canadá (20,9 kg/hab.), y Oceanía (16,1 kg/hab.). 

Desglosando la generación de RAEE por categorías en 2019, encontramos que: 
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 Ilustración 9. RAEE generado en Uruguay en 2019. Fuente: (Proyecto Residuos Electrónicos América Latina - 

PREAL, 2020) 

Cabe destacar que los pequeños aparatos y los aparatos de intercambio de temperatura son 

las categorías con mayor generación de RAEE, reflejando el alto consumo y la rápida 

obsolescencia de estos dispositivos. 

En cuanto a la composición y los materiales aprovechables que se encuentran en estos RAEE, 

se presenta la siguiente Tabla 1, cabe resaltar que también se listan trazas de oro, paladio y 

plata. 

Tabla 1. Composición de RAEE generado en 2019 en Uruguay por toneladas de material. Fuente: (Proyecto 

Residuos Electrónicos América Latina - PREAL, 2020) 

Categoría Aluminio Cobre Metal 

ferroso 

Otros Plástico Vidrio Total 

(tons) 
Pequeños aparatos 510 1.043 5.453 1.731 3.118  11.855 
Aparatos de intercambio 

de temperatura 
252 484 5.374 903 2.300  9.313 

Grandes aparatos 

(excluyendo paneles 

fotovoltaicos) 

547 140 3.761 1.733 730 105 7.016 

Monitores, pantallas y 

aparatos con pantallas 
157 169 1.448 803 1.375 1.661 5.613 

Aparatos de informática 

y telecomunicaciones 

pequeños 

 1.422 122 63 1.121 404 3.132 

Lámparas 85   67 74 451 677 
Paneles fotovoltaicos 

grandes 
5 1  3  19 28 

Total general (tons) 1556 3.259 16.158 5.303 8.718 2.640 37.634 

31%

25%

19%

15%

8%

2%
0%

Pequeños aparatos: 11.855 tons

Intercambio de Temperatura:
9.313 tons

Grandes aparatos: 7.016 tons

Monitores, pantallas y aparatos
con pantallas: 5.613 tons

Aparatos de IT pequeños: 3.132
tons

Lámparas: 677 tons

Paneles fotovoltaicos grandes: 28
tons
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El consumo de AEE está estrechamente ligado al nivel de vida de una sociedad y por lo tanto al 

crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB) de Uruguay. Cuando la economía crece, el informe 

observa un aumento en la cantidad de AEE puesto en mercado, mientras que, si la economía 

desacelera, esta disminuye. Este patrón es consistente con las reseñas de investigación, que 

indican que el consumo de AEE está relacionado con la calidad de vida y el poder adquisitivo 

de la población. 

El análisis proyectaba que la generación de RAEE continuaría en aumento hasta 2023. Se espera 

que, para ese año, la cantidad total de RAEE alcance las 40.273 toneladas, siguiendo una 

tendencia al alza impulsada por el incremento en el consumo de dispositivos electrónicos 

debido al favorable marco económico. 

Estos datos subrayan la necesidad de establecer políticas para la gestión de RAEE en Uruguay. 

Se necesita crear una infraestructura adecuada para el reciclaje y documentar formalmente la 

valorización de materiales. Además, el impulso de prácticas de consumo responsable y la 

extensión de la vida útil de los dispositivos puede mermar significativamente tasa de 

crecimiento de la generación de RAEE. 

 

La regulación específica para RAEE en Uruguay se encuentra en desarrollo, sin embargo a 

continuación en la Tabla 2 se lista los documentos aplicables o que abarcan RAEE aprobados 

por Uruguay y en la Tabla 3 los acuerdos internacionales de los cuales Uruguay es signatario:  

Tabla 2. Marco legislativo uruguayo con contenido relacionado a RAEE. Fuente: (Wagner, et al., 2022) 

Título Número Fecha de publicación 

Sistema de licencias para la 
comercialización de 
sustancias agotadoras del 

ozono 

Ley No. 17296 08/04/1986 

Prohibición de la 
introducción de residuos 
peligrosos 

Ley No. 17220 17/11/1999 

Ley general de protección 

medioambiental 

Ley No. 17283 12/12/2000 

Regulación de la gestión de 
las baterías de plomo-ácido 

que aplica REP 

Decreto No. 373/003 18/09/2003 

Programa nacional para la 
reducción gradual de 

sustancias agotadoras del 

ozono 

Decreto No. 345/004 23/09/2004 
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Reglamento para la 
evaluación del impacto 

ambiental y autorizaciones 
ambientales 

Decreto No. 349/005 21/09/2005 

Regulación para la gestión 
ambientalmente adecuada 

de los residuos sólidos 

industriales y asimilados 

Decreto No. 182/013 27/06/2013 

Reglamento para la gestión 

ambientalmente adecuada 

de lámparas y otros residuos 

que contienen mercurio 

Decreto No. 015/019 23/01/2019 

Gestión Integral de Residuos 

(fue introducido el concepto 

de REP) 

Ley No. 19829 30/09/2019 

 

Tabla 3. Convenios internacionales ratificados por Uruguay. Fuente: (Wagner, et al., 2022) 

 Firma Ratificación Entrada en vigor 

Protocolo de 

Montreal 

16/09/1987 21/02/1991 21/02/1991 

Convenio de Basilea 22/03/1989 20/12/1991 05/05/1992 

Convenio de 

Rotterdam 

11/09/1998 04/03/2003 24/02/2004 

Convenio de 
Estocolmo 

23/05/2001 09/02/2004 17/05/2004 

Convenio de 

Minamata 

10/10/2013 10/10/2013 24/09/2014 

 

 

La gestión de RAEE se ha convertido en una preocupación global debido al rápido avance 

tecnológico y al creciente consumo de dispositivos electrónicos. La eco-modulación es una 

estrategia emergente que tiene como objetivo incentivar el diseño ecológico de los productos 

y mejorar la gestión de los RAEE. Este apartado explora la eco-modulación en el contexto global 

y examina en detalle el sistema implementado en Francia. 

A nivel mundial, la Unión Europea establece la eco-modulación como parte de sus políticas de 

REP. La Directiva de RAEE exige a los Estados miembros implementar la eco-modulación como 

parte de sus esquemas de REP. Cada país puede adaptar los criterios de eco-modulación según 

sus necesidades y contextos específicos. 
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Francia es el único país que cuenta con eco-modulación dentro de su esquema de REP para los 

RAEE, como se muestra en la Ilustración 10.  

 

Ilustración 10. Países europeos con eco-modulación en RAEE. Fuente: (Landbell Group, 2022) 

En Francia, la eco-modulación ha evolucionado significativamente como parte de las políticas 

de REP para fomentar un diseño más ecológico en los AEE. Inicialmente, las políticas de REP no 

ofrecían incentivos significativos para que los productores adoptaran prácticas de eco-diseño. 

Para abordar esto, se introdujo la eco-modulación, que ajusta las tarifas que los productores 

deben pagar según el nivel de eco-diseño de sus productos. La implementación se realizó en 

dos fases (Micheaux & Aggeri, 2021): 

Primera fase (2010-2015): Esta etapa inicial se centró en establecer un sistema revisable y 

adaptable de eco-modulación. Durante los años previos a su implementación (2008-2009), se 

llevaron a cabo conversaciones entre los actores interesados bajo el liderazgo del estado. A 

pesar de las tensiones iniciales, este dialogo llevo a un consenso sobre qué debería ser el eco-

diseño y cómo deberían seleccionarse los criterios de eco-modulación. El sistema fue diseñado 
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para ser dinámico y permitir revisiones al final de cada período de acreditación, que ocurre 

cada seis años. Los criterios iniciales fueron intencionadamente limitados para facilitar la 

gestión del nuevo sistema, abarcando solo los seis criterios mostrados en la Tabla 4 basados en 

las Ecoetiquetas europeas. Estos criterios se aplicaron a tipos específicos de productos con una 

alta participación en el mercado, como equipos con refrigerantes, aspiradoras, portátiles, 

televisores y lámparas.  

Tabla 4. Criterios empleados durante la primera fase. Fuente: (Ministère de l’écologie, de l’énergie, du 

développement durable et de la mer, 2010) 

Equipos considerados Criterio de modulación Amplitud de modulación 

Categoría 1: Equipos con 
circuito frigorífico 

Presencia de fluido 
frogorífico con Potencial de 
calentamiento global 

(PCG)>15 

+20% 

Categoría 2: Aspiradoras Presencia de piezas plásticas 

>25 gramos con contenido 
de retardantes de llama 

bromados 

+20% 

Categoría 3: Celulares Ausencia de un cargador 
universal 

+100% 

Categoría 4: Computadores 

portátiles 

Presencia de lámparsa que 

contienen mercurio y 

presencia de piezas plásticas 

>25 gramos con contenido 
de retardantes de llama 

bromados 

+20% 

Categoría 5: Televisores +20% 

Categoría 6: Lámparas Tecnología LED -20% 

 

Segunda fase (2015-2019): Con la experiencia ganada y una mayor aceptación del sistema por 

parte de los productores, se introdujeron criterios adicionales en 2014. Estos nuevos criterios, 

que sumaron un total de 13 categorías, se enfocaron más en la vida útil de los productos, 

incluyendo aspectos como la prevención de generación de residuos y la extensión de la vida 

útil de los AEE. Por ejemplo, se ofrecieron incentivos a los productores de lavadoras y 

lavavajillas que garantizaran la disponibilidad de repuestos durante al menos 11 años, 

promoviendo así productos más duraderos. 
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Ilustración 11. Evolución de la eco-modulación de tarifas de REP para RAEE en Francia. Fuente: (Micheaux & 

Aggeri, 2021) 

Se ha observado que los efectos directos de la eco-modulación son limitados en el corto plazo, 

dado que los ciclos de diseño de productos y los comportamientos de los consumidores no 

cambian inmediatamente en respuesta a incentivos externos. Además, la tarifa no desglosa 

adecuadamente la parte modulada por lo que no es visible para el consumidor si un producto 

tiene un bonus o un malus asociado. Por ello, la evaluación de la eco-modulación debe 

considerarse a largo plazo, teniendo en cuenta el marco regulatorio y organizativo en el que se 

implementa la medida. 

Por otra parte, se han identificado efectos indirectos de la eco-modulación caracterizados por 

la promoción de una innovación colectiva y el fortalecimiento de la gobernanza colectiva, 

donde las ORPs han jugado un papel crucial. Estas entidades no solo facilitaron el 

cumplimiento de los criterios mediante auditorías, sino que también desarrollaron 

herramientas como REEECYC'LAB2, que evalúa la reciclabilidad de los productos y ayuda a los 

productores a mejorar el diseño eco-amigable de sus productos. 

Aunque la eco-modulación no ha demostrado un impacto directo significativo en el diseño de 

productos, ha fomentado efectos indirectos importantes que han mejorado la capacidad de 

innovación y la responsabilidad colectiva en el sector de RAEE en Francia. Estos efectos han 

ayudado a reforzar el compromiso hacia una economía más circular y sostenible, destacando 

la necesidad de un enfoque más integrado y colaborativo en la política de gestión de residuos. 

En cuanto a aprendizajes, se ha documentado que (Micheaux & Aggeri, 2021): 

 

2 REEECYC'LAB is a tool developed by ecosystem® to help producers (their members) assess the recyclability of their products and 

summarizes the results in a customized report identifying what could be modified to improve the product’s recyclability. The high 

added value of the tool is that it is based on a significant data set relating to the entire sector. The data was collected by ecosystem® 

thanks to their central position between producers and recyclers (Micheaux & Aggeri, 2021).  
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• Las auditorías llevadas a cabo por las ORPs revelaron, por ejemplo, que es difícil 

encontrar documentación que demuestre que se puede optar a una bonificación o a la 

exención de un malus. El productor 5 entrevistado manifestó por ejemplo que "Buscar 

pruebas de la ausencia de retardantes de llama en nuestros productos fabricados en 

Normandía es complejo, a pesar de que se trata de una práctica establecida desde hace 

mucho tiempo. En algunos casos, el esfuerzo de demostrar la conformidad no es 

rentable para la empresa". 

• Para reforzar el impacto de la modulación, diversos estudios han recomendado que las 

autoridades públicas aumenten las tarifas con el fin de ofrecer un incentivo económico, 

dado que la modulación representa un pequeño porcentaje del precio de un producto. 

Francia plantea en su Ley de Economía Circular que, cuando no se alcanzan los 

objetivos, se debe aumentar el nivel de las modulaciones y permitir porcentajes de 

modulación superiores al 100% de la tarifa, pero que no superen el 20% del precio de 

venta del producto.  

• Además, se recomienda el uso de tarifas visibles en el precio de venta pública (PVP) de 

un producto. Así si el consumidor puede ver en el empaque mediante un logotipo o si 

la tarifa esta desglosada, una mayor diferencia entre un producto con derecho a 

bonificación y un producto penalizado con un malus podría repercutir en la elección 

del consumidor y, por tanto, ser un incentivo adicional para que los productores opten 

por modificar el diseño de sus productos para que sean más sostenibles.  

Para mayor detalle se ha conducido una entrevista con René-Louis Perrier, presidente de la ORP 

de RAEE francés Ecologic, la cual se encuentra transcrita en el Anexo 15.1 para su consulta. 

Ahora bien, en cuanto a la eco-modulación de baterías, en los Estados Miembros de la UE, la 

mayoría de las estructuras de tarifas de REP para baterías portátiles se basan en el peso. 

Algunos planes de gestión también utilizan factores adicionales, como el tipo y la química, para 

determinar el importe necesario para afrontar los costes específicos de ciertos tipos de química 

usada. Por regla general, se refleja el costo de recolección y reciclaje de una química particular, 

y al tener en cuenta el peso (como en el caso de los planes de RAEE), se recompensa el menor 

peso y, por lo tanto, la reducción del uso de materiales en el producto. La Modulación avanzada 

o ecológica podría usarse para hacer el reciclaje más económico y fácil, por ejemplo, influyendo 

en el diseño para la reciclabilidad, pero también para impulsar los beneficios más amplios de 

la economía circular en torno a la durabilidad y la reutilización, es decir, de recargables y el uso 

de materiales de batería más sostenibles. 

Francia es el único país que cuenta con el sistema de eco-modulación más desarrollado para 

baterías portátiles llamado SCRELEC. Las tarifas de este plan de gestión para baterías 

portátiles, recargables ("baterías secundarias" o acumuladores) y baterías de un solo uso 

(primarias) se pueden resumir de la siguiente manera (Hogg, et al., 2020): 
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• Las baterías secundarias (recargables) tienen una tarifa más baja en general que las 

baterías primarias de un solo uso. 

• Se aplica un malus por el uso de acumuladores de litio recargables sin cobalto por su 

impacto económico y medioambiental, además de tener una vida útil más corta que los 

que contienen cobalto: 0.456 vs. 0.533 € sin IVA/kg, un incremento del 17% 

• Se aplica un malus por el uso de acumuladores de niquel hidruro metálico (Ni-MH) con 

un peso mayor a los 30 g: 0.181 vs. 0.201 € sin IVA/kg, un incremento del 11%. Se pueden 

usar acumuladores Ni-MH en formato barra (menos de 30 g) para sustituir las pilas 

alcalinas del mismo tamaño y así estos acumuladores tienen un menor impacto en el 

medio ambiente (screlec, 2024). 

• Las tarifas de REP por batería son muy pequeñas – por ejemplo, €0.0086 para una sola 

LR6 (AA) que podría costar al menos €0.5, es decir, sólo alrededor del 2% del precio del 

producto. 

La Hoja de Ruta de la Economía Circular de Francia ha guiado la revisión de la modulación de 

tarifas y probablemente hará que sea más estricta que en la actualidad para tener un mayor 

impacto. Francia está considerando modificar su enfoque de modulación para incluir la vida 

útil (capacidad de carga en mAh) y el uso de materiales reciclados. En particular, la legislación 

francesa prevé (Hogg, et al., 2020): 

• Un malus para las baterías de Zinc-Carbono (+70% en 2020, +100% en 2022 vs alcalinas), 

dada su baja capacidad y corta vida útil. 

• Un bono para las recargables de Ni-MH (-50% vs alcalinas). 

La modulación avanzada de tarifas en residuos de baterías, como se ve en el caso de Francia, 

pretende promover el reciclaje y el uso de materiales más sostenibles. Al ajustar las tarifas 

según la química, el peso y otros factores, se trata de incentivar a los fabricantes a diseñar 

productos más ecológicos y duraderos. El legislador europeo considera que la evolución de 

estas políticas es crucial para fomentar una economía circular efectiva, reduciendo el impacto 

ambiental de las baterías y promoviendo prácticas de producción y consumo más 

responsables. 

 

Considerando que la UE ha sido pionera en la implementación de legislación ambiental 

avanzada, incluyendo la gestión de RAEE, se lista el marco legislativo de base3 en la Tabla 5, 
considerando que otros países como Uruguay pueden beneficiarse de las lecciones aprendidas 

 

3  Se lista solo el marco legislativo de base, entendiendo que cada directiva ha sufrido a lo largo de los años decenas de 

modificaciones que pueden ser consultadas en español en https://www.boe.es/buscar/ 
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y las mejores prácticas desarrolladas a lo largo de varios años de implementación en la Unión 

Europea (UE). 

Tabla 5. Marco legislativo uruguayo con contenido relacionado a RAEE. Fuente: (Unión Europea, 2024) 

Título Número Fecha de publicación 

Reglamento relativo a los 
traslados de residuos 

Reglamento (UE) 2024/1157 
Deroga a Reglamento (CE) # 
1013/2006 

11/04/2024 

Reglamento sobre los gases 
fluorados de efecto 
invernadero 

Reglamento (UE) 2024/573 
Deroga a Reglamento (UE) # 
517/2014 

07/02/2024 

Regulación sobre 
contaminantes orgánicos 

persistentes 

Regulación (EU) 2019/1021 20/06/2019 

Directiva sobre RAEE Directiva 2012/19/UE 04/07/2012 

Directiva sobre restricciones a 

la utilización de determinadas 
sustancias peligrosas en AEE 

Directiva 2011/65/UE 08/06/2011 

Directiva por la que se 

instaura un marco para el 
establecimiento de requisitos 

de diseño ecológico 

aplicables 

a los productos relacionados 
con la energía 

Directiva 2009/125/CE 21/10/2009 

Directiva relativa a las pilas y 

acumuladores y a los residuos 
de pilas y acumuladores 

Directiva 2006/66/CE 

Deroga a Directiva 
91/157/CEE 

06/09/2006 
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Considerando que Uruguay ya se encuentra familiarizado con las 6 categorías propuestas por 

la UE, como se puede observar en los resultados de la Sección 5, se plantea usar la misma 

categorización como punto de partida para la eco-modulación de tarifas bajo la modalidad 

REP, por las siguientes razones: 

• Consistencia Regulatoria Internacional: Uruguay, al estar ya familiarizado con las 

categorías propuestas por la UE, puede beneficiarse de adoptar un sistema probado y 

efectivo que ha sido implementado con éxito en múltiples países. Esto facilitaría la 

alineación de las políticas y regulaciones uruguayas con estándares internacionales, 

promoviendo así una mejor colaboración y entendimiento a nivel global en temas de 

gestión de residuos. 

• Eficiencia en la Implementación: Utilizar una categorización ya conocida y entendida 

por los stakeholders uruguayos y los productos extranjeros, minimiza la curva de 

aprendizaje y reduce la resistencia al cambio, lo cual facilita el proceso de 

implementación de la eco-modulación de tarifas. Además, evita la necesidad de 

desarrollar un nuevo sistema desde cero, optimizando recursos y tiempo. 

• Facilita la Cooperación y Comparabilidad de Datos: Al adoptar un sistema de 

categorización que es estándar en la UE, se podría facilitar la comparabilidad de datos 

y benchmarking con otros países. Este es un aspecto fundamental para la evaluación 

continua de la eficacia de la política de eco-modulación. Además, puede abrir puertas 

a cooperaciones internacionales en proyectos de investigación y desarrollo en el 

ámbito del reciclaje y atraer inversión extranjera. 

• Promueve la Transparencia y Claridad: Al usar categorías ya definidas e 

internacionalmente aceptadas, se promueve la transparencia en el proceso de eco-

modulación. Esto permite a que los productores, importadores, consumidores y 

operadores de residuos comprendan claramente sus responsabilidades y los criterios 

utilizados para determinar las tarifas, lo que puede mejorar la aceptación y 

colaboración de todas las partes involucradas. 

• Adaptabilidad y Flexibilidad: Si bien se propone comenzar con la categorización de la 

UE como punto de partida, esta puede ser adaptada y ajustada según las necesidades 

y especificidades del contexto uruguayo. Esto permite una implementación flexible que 

puede evolucionar con base en la retroalimentación local y los resultados obtenidos. 

• Apoyo al Desarrollo Sostenible: La eco-modulación de tarifas utilizando un sistema 

de categorización reconocido internacionalmente puede ayudar a Uruguay a cumplir 
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con sus compromisos ambientales internacionales, incluyendo los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS). Facilita la implementación de prácticas de economía 

circular, mejorando la gestión de residuos y reduciendo el impacto ambiental. 

Bajo las anteriores consideraciones, a continuación, en la Tabla 6 se relacionan los productos 

que se comprenden en cada categoría. 

Tabla 6. Clasificación de AEE por categoría. Fuente: (Unión Europea, 2012) 

1. Aparatos de intercambio de temperatura 

Heladeras, congeladores, aparatos que suministran automáticamente productos fríos, 

aparatos de aire acondicionado, equipos de deshumidificación, bombas de calor, radiadores 

de aceite y otros aparatos de intercambio de temperatura que utilicen otros fluidos que no 
sean el agua 

2. Monitores, pantallas, y aparatos con pantallas de superficie superior a los 100 cm2 

Pantallas, televisores, marcos digitales para fotos con tecnología LCD, monitores, 

ordenadores portátiles, incluidos los de tipo «notebook». 

3. Lámparas 

Lámparas fluorescentes rectas, lámparas fluorescentes compactas, lámparas fluorescentes, 
lámparas de descarga de alta intensidad, incluidas las lámparas de sodio de presión y las 

lámparas de haluros metálicos, lámparas de sodio de baja presión y lámparas LED. 

4. Grandes aparatos (con una dimensión exterior superior a 50 cm) 

Lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, cocinas y hornos eléctricos, hornillos eléctricos, 

placas de calor eléctricas, luminarias; aparatos de reproducción de sonido o imagen, equipos 
de música, máquinas de hacer punto y tejer, grandes ordenadores, grandes impresoras, 
copiadoras, grandes máquinas tragamonedas, productos sanitarios de grandes 

dimensiones, grandes instrumentos de vigilancia y control, grandes aparatos que 
suministran productos y dinero automáticamente, (paneles fotovoltaicos). 

5. Pequeños aparatos (con todas sus dimensiones iguales o menores a 50 cm) 

Aspiradoras, limpiamoquetas, máquinas de coser, luminarias, hornos microondas, aparatos 

de ventilación, planchas, tostadoras, cuchillos eléctricos, hervidores eléctricos, relojes, 
maquinillas de afeitar eléctricas, básculas, aparatos para el cuidado del pelo y el cuerpo, 

calculadoras, aparatos de radio, videocámaras, aparatos de grabación de vídeo, cadenas de 
alta fidelidad, instrumentos musicales, aparatos de reproducción de sonido o imagen, 

juguetes eléctricos y electrónicos, artículos deportivos, ordenadores para practicar ciclismo, 

submarinismo, carreras, remo, etc., detectores de humo, reguladores de calefacción, 
termostatos, pequeñas herramientas eléctricas y electrónicas, pequeños productos 

sanitarios, pequeños instrumentos de vigilancia y control, pequeños aparatos que 
suministran productos automáticamente, pequeños aparatos con paneles fotovoltaicos 

integrados. 

6. Aparatos de informática y de telecomunicaciones pequeños (sin ninguna dimensión 
exterior superior a los 50 cm) 

Teléfonos móviles, GPS, calculadoras de bolsillo, routers, ordenadores personales, 
impresoras, teléfonos. 
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Con base en la información analizada en la Sección 6, especialmente teniendo en cuenta los 

aprendizajes de un país como Francia quien lleva eco-modulando RAEE desde el 2010 y las 

particularidades del mercado uruguayo, siendo principalmente importador de AEE en lugar de 

productor, se propone manejar 3 criterios generales para todas las categorías: 

• Reciclabilidad: Siendo este el criterio más ampliamente promovido desde las políticas 

de REP, promoviendo la conservación de recursos naturales. Considerando que, en el 

sistema actual, existe un entendimiento compartido de que los sistemas de REP deben 

cubrir los costes operativos de recogida, clasificación y tratamiento de los residuos 

menos los ingresos generados por las ventas de los residuos clasificados. Esto surge del 

concepto de "costos necesarios", que busca limitar el nivel de la tarifa a lo necesario y 

minimizar los costos de gestión de residuos, priorizando entonces la inversión en la 

mejora de las cadenas de suministro y la infraestructura de reciclaje. 

• Reparabilidad: Buscando el aumento de la vida útil de los aparatos para ralentizar su 

salida del mercado evitando que se convierta en un residuo. Al reparar y mantener los 

productos en funcionamiento durante más tiempo, se evita que terminen 

prematuramente en vertederos. Esto es especialmente relevante para AEE, cuya 

fabricación y disposición pueden tener impactos ambientales significativos, inclusive 

mayores si no se tratan usando la Mejor Tecnología Disponible. La reparabilidad 

también crea empleos locales contribuyendo al desarrollo económico local y a la 

resiliencia de las comunidades, así como también les da autonomía a los consumidores 

en cuanto a la durabilidad de sus equipos, desafiando el modelo de "obsolescencia 

programada", donde los productos están diseñados para tener una vida útil corta para 

estimular el consumo continuo. 

• Eficiencia en el uso de recursos (eficiencia energética y ahorro de agua): La 

eficiencia energética ayuda a reducir la demanda de energía, contribuyendo a 

aumentar la seguridad energética de un país. Al usar menos energía para realizar las 

mismas tareas se disminuyen las emisiones de gases de efecto invernadero y otros 

contaminantes asociados con la generación de energía, especialmente en economías 

que dependen de combustibles fósiles. Esto es vital para mitigar el cambio climático y 

proteger la calidad del aire y el agua. En cuanto al ahorro de agua, lo que se busca es 

conservar las reservas hídricas y reducir el flujo de agua innecesario enviado a las 

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Todo lo anterior también trae 

consigo un ahorro económico para los consumidores al pagar por sus servicios 

públicos. 

Por lo anterior y teniendo en cuenta las particularidades de algunos aparatos, se proponen los 

siguientes criterios y sus respectivos mecanismos de verificación, documentados en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Criterios de eco-modulación y mecanismos de verificación 

Criterio Racional Mecanismo de verificación Categoría específica 

1. Reciclabilidad 

1.1. Ausencia de retardantes 

de llama bromados en 

todas las piezas de 

plástico de más de 25 

gramos, excluidas las 

tarjetas electrónicas y los 

cables de alimentación 

La presencia de retardantes de llama bromados 

en los plásticos puede complicar los procesos de 

reciclaje. Estos compuestos necesitan ser 

gestionados cuidadosamente para evitar su 

liberación durante el procesamiento y para 

asegurar que no contaminen los nuevos 

productos reciclados, ya que se bioacumulan y 

son altamente persistentes en el ambiente. Esto 

puede incrementar los costos de reciclaje y 

limitar la reutilización de materiales. 

Certificado de origen en laboratorio acreditado de 

acuerdo con EN ISO/IEC 17025 en la metodología de 

espectrometría de masa (Gobierno de Uruguay, 2017) o;  

Etiqueta reconocida como medio de prueba para el 

producto afectado especificando su periodo de validez 

(por ejemplo, Blue Angel, Nordic Swan, TCO) o; 

Certificados de los proveedores de los materiales 

utilizados para el producto en los que se indique la 

ausencia de las sustancias en cuestión, acompañados de 

una lista detallada de materiales utilizados en el 

producto, la cual es sujeta a auditoria o; 

Certificación del productor incluyendo conformidad con 

RoHS 

1-6 

o 

1.2. Al menos el 10% en masa 

de todo el plástico del 

equipo es plástico 

reciclado posconsumo 

El uso de plástico reciclado reduce la demanda 

de petróleo y otros recursos naturales que son 

necesarios para la producción de plástico virgen. 

Además, el reciclaje de plásticos disminuye la 

cantidad de residuos que terminan en vertederos 

o en el medio ambiente, donde pueden causar 

daño a la vida silvestre y a los ecosistemas. 

Certificado de porcentaje de plástico reciclado 

posconsumo emitido por una organización alineada con 

estándares internacionales como EN 15343: “Recycled 

Plastics - Plastics Recycling Traceability and Assessment 

of Conformity and Recycled Content” o un equivalente 

(por ejemplo, Recyclass (global), UL2809 (global), Plastica 

Seconda Vita (Italia), IPC/LNE level 2 (Francia), LOOP 

(Colombia), IntiEcoplas (Argentina)) (Esslinger, Soler 

Barbarán, Flores-Campos, & Harmes-Lidtke, 2023) o; 

Trazabilidad de origen y registro de volúmenes del 

plástico reciclado posconsumo comprado, siguiendo 

POLYREC, PolyCert Europe o IPC/LNE nivel 1, y teniendo 

esta información realizar cálculo del contenido de 

plástico reciclado posconsumo en el producto de acuerdo 

con EN45557 

1,2,4,5,6 
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Criterios específicos  

1.3. Ausencia de refrigerantes 

de gases fluorados con 

PCG >15 

Estos gases son gases de efecto invernadero que 

pueden tener un potencial de calentamiento 

global hasta miles de veces mayor que el dióxido 

de carbono (CO2). Adicional a ser parte del 

cumplimiento del Protocolo de Montreal. 

Declaración del refrigerante usado en la ficha técnica. 

Comparar vs. Lista Anexo I, II y IV del Reglamento (UE) 

517/2014 o con las directivas de la Dirección Nacional de 

Cambio Climático 

Heladeras y 

congeladores 

domésticos y 

comerciales 

1.4. Ausencia de refrigerantes 

de gases fluorados con 

PCG>150 

Ver racional de 1.3 Declaración del refrigerante usado en la ficha técnica. 

Comparar vs. Lista Anexo I, II y IV del Reglamento (UE) 

517/2014 o con las directivas de la Dirección Nacional de 

Cambio Climático 

Aire acondicionado 

1.5. Ausencia de Mercurio Eliminar el mercurio de las lámparas simplifica 

los procesos de reciclaje y disposición al final de 

su vida útil. Las lámparas que contienen 

mercurio deben manejarse como residuos 

peligrosos, lo que requiere procedimientos 

específicos para evitar la liberación de mercurio 

al ambiente, debido a su alto impacto en la salud 

humana y el medio ambiente. Adicional a ser 

parte del cumplimiento de la Convención de 

Minamata. 

Declaración del tipo de lámpara en la ficha técnica.  

Toda lámpara que no sea de sodio de baja presión o LED 

contiene Mercurio 

3 (Lámparas) 

2. Reparabilidad 

2.1. Disponibilidad de 

repuestos indispensables 

para la utilización del 

aparato durante un 

período de tiempo 

estipulado 4 después de la 

comercialización de la 

última unidad del modelo 

Proporcionar repuestos a largo plazo permite a 

los consumidores y a las empresas de 

mantenimiento autorizadas reparar y mantener 

los productos operativos durante más tiempo, en 

lugar de desecharlos cuando una parte falla, 

combatiendo entonces la obsolescencia. 

Documentos contractuales comprometiéndose a 

suministrar las piezas esenciales para el uso del equipo, 

durante un período de tiempo después de que la última 

unidad del modelo haya sido introducida en el mercado y 

declaración en el manual de usuario especificando los 

mecanismos de compra/medios de contacto para 

adquirir los repuestos garantizando servicios posventa 

1,2,4,5,6 

y 

 

4 En Francia solo se han publicado los tiempos estipulados para dispositivos de visualización electrónicos 10 años, dispositivos de refrigeración con función de venta directa 10 años, congeladores 

horizontales 15 años, equipo de soldadura 15 años, sistemas de impresión 6 años, sistemas de iluminación de seguridad 8 años (Ecologic & Ecosystem, 2020). Establecer este periodo de tiempo 

requiere de estudios de campos locales de acuerdo a las dinámicas del país, no hay tablas estandarizadas. 
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2.2. Suministro de 

documentación técnica 

para usuarios y 

reparadores en español 

Proporcionar documentación técnica completa y 

precisa permite a los reparadores realizar 

diagnósticos correctos y efectuar reparaciones 

adecuadas de manera eficiente de acuerdo con 

las especificaciones del fabricante, manteniendo 

la integridad, el rendimiento y la seguridad del 

producto. Así mismo, proporcionando 

documentación técnica básica al usuario, este 

podría ejecutar reparaciones sencillas desde su 

hogar. 

Documentos contractuales comprometiéndose a 

suministrar la documentación técnica necesaria para 

reparadores y establecimiento de portales para el acceso 

a la información técnica 

1,2,4,5,6 

y 

2.3. Suministro de servicios 

técnicos 

Al proporcionar servicios técnicos, se puede 

ayudar a extender la vida útil de los productos 

mediante reparaciones y mantenimiento 

periódico.  

Documentos contractuales comprometiéndose a 

suministrar servicios técnicos necesarios para el 

apropiado mantenimiento y declaración en el manual de 

usuario especificando los portales de comunicación para 

solicitar dichos servicios 

1,2,4,5,6 

y 

2.4. Se facilita la extracción de 

placas electrónicas y/o 

baterías mediante el uso 

de herramientas estándar 

como por ejemplo los 

destornilladores de 

acuerdo a la ISO 10664 

Al no estar soldadas o adheridas 

permanentemente, estas piezas altamente 

valiosas pueden ser retiradas y recicladas de 

manera más eficiente al final de la vida útil del 

dispositivo. Esto facilita la separación de 

componentes y la recuperación de materiales 

valiosos como metales preciosos y raros, 

contribuyendo a la economía circular y 

reduciendo la demanda de recursos vírgenes. 

Documentación paso a paso o video del despiece del 

producto que permite identificar cómo está fijada la placa 

y/o la batería, proporcionar planos y debe estar 

especificado en el manual de mantenimiento del equipo 

el método de fijación y extracción de estas piezas 

1,2,4,5,6 

Criterios específicos 

2.5. Extensión voluntaria del 

periodo de garantía legal 

Durante el período de garantía, los productores 

son responsables de reparar o reemplazar 

productos defectuosos sin costo adicional para 

el consumidor. Esto proporciona una capa de 

seguridad financiera y confianza al comprar. 

Además, un período de garantía más largo puede 

indicar que el productor tiene confianza en la 

calidad y durabilidad de sus productos. 

Documentos contractuales y declaración en el certificado 

de garantía entregado al usuario al momento de la 

compra 

1,2,4,5,6 
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2.6. Disponibilidad de 

actualizaciones en 

capacidad de 

almacenamiento con 

herramientas estándar y 

software compatibles 

entre sí, esenciales para el 

uso básico del dispositivo 

Los usuarios pueden actualizar sus sistemas 

según sus necesidades cambiantes, en lugar de 

reemplazar dispositivos cuando se quedan 

cortos de capacidad o no pueden ejecutar 

software más reciente combatiendo así la 

obsolescencia programada. 

Documentos contractuales y declaración en el manual de 

usuario especificando la posibilidad de ampliar la 

capacidad de almacenamiento y de actualizar el software 

6 (IT pequeños) 

o 

2.7. Conexiones 

estandarizadas (cargador 

y otras conexiones) 

Si las conexiones son estandarizadas, los 

consumidores pueden reutilizar antiguas 

conexiones con dispositivos nuevos y no 

necesitan comprar una nueva con cada 

dispositivo, lo que significa menos residuos de 

conexiones obsoletas y cables en los vertederos. 

Declaración del tipo de conexiones en el manual de 

usuario con el listado de las partes incluidas al momento 

de la compra 

6 (IT pequeños) 

3. Consumo de energía y agua 

3.1. El equipo es eficiente 

energéticamente  

Los equipos eficientes utilizan menos energía 

para realizar la misma tarea o producir mejores 

resultados que los modelos menos eficientes. 

Esto se traduce directamente en una 

disminución del consumo de energía, lo cual es 

crucial para reducir la demanda global de 

energía y gestionar mejor los recursos 

energéticos disponibles. 

Se cuenta con eco-etiquetas tales como: China 

Environmental Labelling CEL, Energy Star, Korea Energy 

Efficiency Label and Standard Program, EU Energy Label, 

EnerGuide, Blue Angel, TopTen, Japan Energy 

Conservation Label, Green Label, Australian Energy 

Rating Label 

1-6 

o 

3.2. El equipo es eficiente en 

cuanto a manejo de agua  

El uso excesivo de agua tiene un gran impacto en 

los ecosistemas locales, alterando hábitats 

acuáticos y afectando a la fauna y flora que 

dependen del agua para sobrevivir. Además, el 

tratamiento y distribución de agua consumen 

energía y generan emisiones de carbono. 

Equipos que utilizan agua de manera eficiente 

reducen la demanda sobre estos sistemas y, por 

ende, su impacto ambiental. 

Se cuenta con eco-etiquetas tales como: China Water 

Conservation Certification, WaterSense, EU Ecolabel, 

Blue Angel, Smart WaterMark, Nordic Swan Ecolabel 

4 (Grandes aparatos) 
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Considerando las particularidades de Uruguay y alineando la propuesta con el borrador del 

Reglamento para la gestión integral de RAEE en el país (Ministerio de Ambiente de Uruguay, 

2024), se analizó la posibilidad de implementar eco-modulación para las tres categorías 

adicionales de AEE de uso general (AEE-G), listados a continuación en la Tabla 8. 

Tabla 8. Categorías de RAEE adicionales en Uruguay. Fuente: (Ministerio de Ambiente de Uruguay, 2024) 

7. Pilas y baterías 

8. Consumibles de impresión 

9. Paneles fotovoltaicos de uso doméstico 

 

 

La eco-modulación de estas 3 categorías es reducida o prácticamente inexistente a la fecha 

(Landbell Group, 2022), esto potencialmente debido a: 

• Diversidad en la composición de los materiales: 

o Pilas y baterías: incluyen una variedad de químicos y formatos, desde baterías 

alcalinas hasta baterías de iones de litio y otras tecnologías emergentes como 

las baterías de estado sólido. 

o Consumibles de impresión: contienen diferentes tipos de tintas y 

componentes, y su diseño varía ampliamente entre fabricantes. 

o Paneles fotovoltaicos: presentan una variedad en términos de materiales 

(silicio, cadmio-telurio, perovskitas) y procesos de fabricación. 

• Cambios Tecnológicos Rápidos: El ritmo acelerado de innovación en estas categorías 

significa que las características de los productos están en constante evolución. Lo que 

hoy puede considerarse como una práctica óptima podría quedar obsoleta en pocos 

años debido a los nuevos avances tecnológicos. Establecer criterios de eco-modulación 

que se mantengan relevantes y efectivos en este entorno cambiante es un desafío 

considerable. 

• Desafíos en la Recogida y Reciclaje: Los sistemas de recogida y reciclaje para estas 

categorías pueden ser insuficientes o inadecuados, ya que requieren tecnologías 

altamente especializadas y en algunos casos aún no se cuenta con un Estado del Arte. 

Considerando lo anterior se proponen los criterios citados en la Tabla 9.
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Tabla 9. Criterios de eco-modulación y mecanismos de verificación para las categorías adicionales 

Criterio Racional Mecanismo de verificación Categoría 

específica 

Recargabilidad Una estimación conservadora seria que una pila 

recargable se puede recargar alrededor de 200 veces. Esto 

significa que menos pilas recargables terminan en los 

vertederos, donde los componentes químicos pueden 

filtrarse y contaminar el suelo y las aguas subterráneas. 

Aunque las pilas recargables suelen tener un costo inicial 

más alto, su capacidad para ser utilizadas repetidamente 

las hace más económicas a largo plazo y la eco-

modulación podría influenciar la decisión de compra. 

Ficha técnica y debe estar especificado en el empaque 7 

Al menos el 10% en masa de 

todo el plástico del equipo es 

plástico reciclado posconsumo 

Considerando que un cartucho de tinta contiene 

alrededor de 70% de plástico especialmente en la carcasa, 

el reciclaje de plásticos disminuye la cantidad de residuos 

que terminan en vertederos o en el medio ambiente, 

donde pueden causar daño a la vida silvestre y a los 

ecosistemas. 

Certificado de porcentaje de plástico reciclado 

posconsumo emitido por una organización alineada con 

estándares internacionales como EN 15343: “Recycled 

Plastics - Plastics Recycling Traceability and Assessment 

of Conformity and Recycled Content” o un equivalente 

(por ejemplo, Recyclass (global), UL2809 (global), Plastica 

Seconda Vita (Italia), IPC/LNE level 2 (Francia), LOOP 

(Colombia), IntiEcoplas (Argentina)) o; 

Trazabilidad de origen y registro de volúmenes del 

plástico reciclado posconsumo comprado, siguiendo 

POLYREC, PolyCert Europe o IPC/LNE nivel 1, y teniendo 

esta información realizar cálculo del contenido de plástico 

reciclado posconsumo en el producto de acuerdo con 

EN45557 

8 

Repabilidad: Disponibilidad de 

repuestos indispensables para 

la utilización del aparato 

durante un período superior o 

igual al siguiente período 

mínimo después de la 

comercialización de la última 

unidad del modelo Y 

Suministro de documentación 

técnica para reparadores en 

español 

Proporcionar repuestos a largo plazo permite a los 

consumidores y a las empresas de mantenimiento 

autorizadas reparar y mantener los productos operativos 

durante más tiempo, en lugar de desecharlos cuando una 

parte falla.  

Además, proporcionar documentación técnica completa y 

precisa permite a los reparadores autorizados realizar 

diagnósticos correctos y efectuar reparaciones adecuadas 

de manera eficiente de acuerdo con las especificaciones 

del fabricante, manteniendo la integridad, el rendimiento 

y la seguridad del producto. 

Documentos contractuales comprometiéndose a 

suministrar las piezas esenciales para el uso del equipo, 

durante un período de tiempo después de que la última 

unidad del modelo haya sido introducida en el mercado y 

declaración en el manual de usuario especificando los 

mecanismos de compra/medios de contacto para adquirir 

los repuestos garantizando servicios posventa, además de 

comprometerse a suministrar la documentación técnica 

necesaria para reparadores autorizados y establecimiento 

de portales para el acceso a dicha información técnica 

 

9 
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Se propone una implementación gradual para garantizar el éxito de esta nueva 

implementación y asimilar los aprendizajes de manera paulatina: 

• Año 0: empezar con las tarifas base de REP y la comunicación de los criterios de Eco-

Modulación a aplicar en los siguientes años para que los productores tengan tiempo 

suficiente de gestionar la documentación para verificación del cumplimiento de los 

mismos. 

• Año 1: siguiendo el principio de Pareto, se propone empezar a eco-modular un 

porcentaje bajo de categorías de AEE, de modo que se priorice el ejecutar una 

implementación eficaz y clara para todas las partes interesadas y así, optimizar los 

beneficios con un esfuerzo inicial reducido. Al enfocar los esfuerzos y recursos iniciales 

en categorías limitadas, los organismos reguladores y las empresas pueden concentrar 

sus capacidades administrativas, financieras y operativas en desarrollar sistemas 

eficientes para esta fase inicial. Con la implementación inicial centrada en unas 

categorías limitadas, es más fácil monitorear los resultados, recolectar 

retroalimentación de los usuarios y productores, identificar oportunidades de mejora y 

hacer ajustes. Esto se alinea con el principio de Pareto al permitir la optimización 

basada en el análisis de un segmento que podría representar la mayoría de los 

beneficios potenciales de la estrategia. 

• Año 2: Una vez establecida la infraestructura y los procesos para la fase inicial y 

verificados su eficacia y eficiencia, se puede aplicar un enfoque escalonado para incluir 

otras categorías. Esta expansión debe priorizar las siguientes categorías, donde un 

pequeño número adicional de categorías podría abordar otro gran segmento de las 

tarifas a eco-modular. 

• Año 3: Se completa la cobertura de las 6 categorías prioritarias listadas en la sección 

7.1. Además, se incluyen las 3 categorías adicionales de la sección 7.3. dado su eco-

modulación en la actualidad es reducida o prácticamente inexistente, pero en su 

momento ya se habrá adquirido un entendimiento de las dinámicas del mercado y de 

la estrategia. 
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Ilustración 12. Porcentaje acumulativo los AEE puestos en el mercado. Fuente: (Proyecto Residuos 

Electrónicos América Latina - PREAL, 2020) 

Por lo anterior, y teniendo en cuenta la Ilustración 12 se presenta dos propuestas graduales de 

implementación relacionadas a continuación: 

 

Ilustración 13. Propuesta de implementación gradual #1 

 

Ilustración 14. Propuesta de implementación gradual #2 
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Se recomienda particularmente la propuesta #1, donde se empezaría a eco-modular en el Año 

1 solo con la categoría de Pequeños Aparatos, pero en caso de que se desee abarcar otra 

categoría adicional para entender la dinámica y sus diferencias, se presenta la propuesta #2 

como una alternativa. 

 

Es importante destacar que tanto las tarifas de REP como su eco-modulación tendrán un 

impacto, directo o indirecto, en el consumidor final, lo que podría influir en su poder de compra. 

Considerando las diferencias económicas entre Uruguay y Francia, donde Uruguay es un 

mercado emergente y Francia una economía avanzada, con un Producto Interno Bruto (PIB) 

per cápita de 30,17 KUSD y 60,34 KUSD respectivamente (International Monetary Fund, 2024), 

y una participación en el PIB mundial basado en la Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) del 0,06% 

y 2,15% respectivamente (International Monetary Fund, 2024), es probable que la eco-

modulación tenga un impacto más significativo en la capacidad de compra de los 

consumidores uruguayos.  

Ahora bien, su impacto dependerá en sí mismo en el valor de la tarifa base de REP, dado que la 

eco-modulación representa una parte muy pequeña del precio de un producto y, hasta ahora, 

no ha creado un incentivo económico significativo para mejorar el diseño de los AEE en Francia. 

Sin embargo, con la reciente Ley de Economía Circular en Francia (2020), la proporción podría 

ampliarse de la siguiente forma: Cuando no se alcanzan los objetivos, la Ley sugiere aumentar 

el nivel de eco-modulación y permite tarifas de modulación superiores al 100% de la tarifa base 

de REP, pero no superiores al 20% del precio de venta del producto. En el caso de los teléfonos 

móviles, una modulación del 10.000% equivaldría a 200 euros (Micheaux & Aggeri, 2021). 

Teniendo en cuenta la experiencia de Francia, se propone entonces empezar con las 

proporciones relacionadas en la Tabla 10 y analizar continuamente su impacto en el poder de 

compra del consumidor y por otro lado, su impacto en la mejora de los AEE. 

Tabla 10. Proporciones relativas de la Eco-Modulación de tarifas de REP 

Criterio Año 1 Año 2 Categorías 

1 criterio +40% +60% / -10% 1-6 

2 criterios +60% +80% / -30% 1-6 

3 criterios +80% +100% / -50% 1-6 

Criterios específicos 

Si hay presencia de refrigerantes con 
PCG>15 

+50% +100% Heladeras, 
congeladores 

Si hay presencia de refrigerantes con 
PCG>150 

+50% +100% Aire 
acondicionado 
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Si hay presencia de mercurio +50% +100% 3 (Lámparas) 

Extensión voluntaria del periodo de 

garantía legal 

-10% -20% 1,2,4,5,6 

Falta de actualizaciones en capacidad 
de almacenamiento con 
herramientas estándar y de software 

O falta de conexiones estandarizadas 

+50% +100% 6 (IT pequeños) 
 

Recargabilidad +50% +100% / -50% 7 (pilas y 
acumuladores) 

Al menos el 10% en masa de todo el 
plástico del equipo es plástico 

reciclado posconsumo 

+10% -/+20% 8 (consumibles de 
impresión) 

Reparabilidad +10% -/+20% 9 (paneles 

fotovoltaicos 

domésticos) 

 

Se propone considerar sanciones más fuertes para los refrigerantes con un PCG elevado y para 

las lámparas con contenido de mercurio, ya que son tecnologías que se encuentran en una fase 

de eliminación progresiva de los mercados globales, argumento respaldado por los convenios 

internacionales que Uruguay respalda. 

Ahora bien, mientras se modulan las tarifas, es importante recordar que las tarifas de REP 

deben reflejar con precisión los costos de fin de vida de productos, pero la modulación implica 

que las tarifas para algunos productos sean necesariamente menores que los costos netos 

reales asociados con su manejo. Para otros, las tarifas serán mayores que los costos netos 

reales. Por lo anterior, los niveles fijos de bonificaciones (bonus -) o sanciones (malus +) podrían 

llevar a una inestabilidad de ingresos si, por ejemplo, el monto total de las bonificaciones 

emitidas supera a las penalizaciones recibidas. Por lo tanto, el tamaño de la modulación de la 

tarifa debe estimarse y testearse para asegurar que se cubran los costos totales y, al mismo 

tiempo, promover esfuerzos hacia una economía circular y la prevención de residuos. 

Para eliminar el riesgo de inestabilidad de ingresos, se plantean dos enfoques: 

• Se recomienda iniciar con el sistema de penalizaciones (malus +), continuas y en 

aumento. A cualquier nuevo criterio que conlleve una sanción debería fijarse su 

porcentaje inicial con respecto a la tarifa base de REP. Este malus se incrementará 

gradualmente en la medida que se entiendan las implicaciones para el mercado y sus 

efectos sobre los productores. Este enfoque no solo aumenta el incentivo para efectuar 

cambios en el producto a través de la magnitud de la sanción, sino que también 

proporciona una señal clara a los productores sobre la dirección futura de las políticas 

tarifarias. Paralelamente, los productores deben conocer de antemano qué es 

necesario para obtener una bonificación en el periodo siguiente. 
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• Una variante de esto es fijar el tamaño de la bonificación y luego ajustar la sanción en 

consecuencia. Este enfoque puede tener un efecto incentivador más fuerte (pero mayor 

riesgo de inestabilidad de ingresos), ya que el tamaño de la sanción que enfrenta un 

productor individual será mayor si la mayoría, o todos los demás productores, cambian 

su diseño. Por lo tanto, habrá un fuerte deseo de no ser uno de los últimos productores 

en alejarse de un producto que incurre en una penalización, dado que el tamaño de la 

misma podría ser significativo (Hogg, et al., 2020). Cabe resaltar que en el momento en 

que todos los productores cumplan con un criterio, se debe cesar de emitir 

bonificaciones pues este criterio ya se habría integrado dentro de las buenas prácticas 

de diseño de los AEE y solo generaría un déficit de ingresos. 

Particularmente, se recomienda la primera opción para generar un ingreso adicional a la tarifa 

base de REP con las sanciones colectadas en el primer año, y posteriormente se debe ir 

entiendo qué estrategia funciona mejor a lo largo de la implementación. 

 

La implementación de la eco-modulación en las tarifas de REP en Uruguay busca promover 

prácticas de diseño más sostenibles y reducir el impacto ambiental de los AEE. Para que este 

sistema sea verdaderamente efectivo, es crucial que los consumidores estén informados y 

conscientes de cómo estas tarifas afectan el precio de los productos que adquieren. A 

continuación, se expone la importancia de visualizar la tarifa eco-modulada desglosada tanto 

en el precio de venta público en tienda como en el ticket de compra, y cómo esto puede influir 

en el comportamiento del consumidor. 

Transparencia y Toma de Decisiones Informadas 

Al desglosar la tarifa eco-modulada en el precio de venta y en el ticket de compra, los 

consumidores pueden ver claramente cuánto están contribuyendo a través de sus compras a 

la gestión sostenible de los residuos electrónicos, previo a un proceso de capacitación de modo 

que el consumidor pueda entender por lo que esta pagando. Esta transparencia es esencial 

para alentar mayor comprensión y aceptación del sistema de eco-modulación. Los 

consumidores, al tener acceso a esta información, pueden tomar decisiones de compra 

informadas, optando por productos que tienen un menor impacto ambiental debido a las 

tarifas moduladas. 

Incentivo para la Compra de Productos Sostenibles 

La visualización de la tarifa eco-modulada también actúa como un incentivo para que los 

consumidores elijan productos más sostenibles. Al ver que ciertos productos tienen tarifas más 
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bajas debido a su diseño ecológico y mayor reciclabilidad, por ejemplo, los consumidores 

pueden preferir estos productos sobre otros que no cumplen con los mismos estándares 

ambientales. Este comportamiento de consumo consciente puede impulsar a los productores 

a importar productos que sean más sostenibles para beneficiarse de las tarifas reducidas. 

Cambio en los Hábitos de Consumo 

Uno de los objetivos principales de la eco-modulación es influir en el comportamiento del 

consumidor para que opten por productos más sostenibles. La inclusión de la tarifa eco-

modulada desglosada en el ticket de compra no solo informa al consumidor sobre el costo 

adicional asociado a la sostenibilidad, sino que también puede motivar un cambio en los 

hábitos de consumo a largo plazo. Los consumidores, al darse cuenta de los beneficios 

económicos y ambientales de elegir productos con tarifas eco-moduladas más bajas, pueden 

desarrollar una preferencia duradera por estos productos. 

Fortalecimiento de la Responsabilidad Ambiental 

El conocimiento de las tarifas eco-moduladas puede fortalecer la sensación de responsabilidad 

ambiental entre los consumidores. Al comprender que sus elecciones de compra tienen un 

impacto directo en el medio ambiente, los consumidores pueden sentirse más responsables y 

motivados para apoyar productos y prácticas sostenibles. Esta conciencia puede extenderse 

más allá de las compras individuales, promoviendo un cambio cultural hacia un consumo más 

responsable y consciente. 

Promoción de la Economía Circular 

La eco modulación y la transparencia en su aplicación contribuyen a la promoción de una 

economía circular, a que el consumidor se familiarice con el concepto. Al incentivar la compra 

de productos diseñados para ser reciclados y reutilizados, o que consumen menos recursos, se 

cierra el ciclo de vida de los productos y se reduce la generación de residuos y el consumo de 

recursos naturales. Los consumidores, al optar por productos con tarifas eco-moduladas más 

bajas, están apoyando activamente este modelo económico sostenible. 

Educación y Concienciación 

Finalmente, la visualización de la tarifa eco-modulada en el PVP y en el ticket de compra sirve 

como una herramienta educativa. Los consumidores pueden aprender sobre los diferentes 

aspectos que influyen en las tarifas, como la reciclabilidad, la reparabilidad y la eficiencia 

energética. Esta educación puede llevar a una mayor concientización sobre la importancia de 

la sostenibilidad y el papel de cada individuo en la protección del medio ambiente. 

En conclusión, se considera que la visualización de la tarifa eco-modulada desglosada en el 

precio de venta público y en el ticket de compra es una estrategia efectiva para informar y 
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educar a los consumidores sobre los beneficios de elegir productos más sostenibles. Esta 

transparencia no solo promueve decisiones de compra más conscientes, sino que también 

puede impulsar un cambio significativo en los hábitos de consumo y fortalecer la 

responsabilidad ambiental. Al integrar este enfoque en la política de eco-modulación, se puede 

avanzar hacia una economía más circular y sostenible en Uruguay. 

 

La eco modulación tiene por intensión cambiar los hábitos de consumo del consumidor 

también.  Para medir el impacto de la eco-modulación en el cambio de actitud del consumidor, 

se recomienda implementar mecanismos de retroalimentación que capturen las percepciones, 

comportamientos y preferencias de los consumidores con los productos eco-modulados. Se 

proponen los siguientes mecanismos: 

• Encuestas de Satisfacción del Consumidor:  

o Objetivo: Evaluar la percepción y aceptación de los productos eco-modulados por 

parte de los consumidores. 

o Metodología: Realizar encuestas periódicas a consumidores que compran 

productos sujetos a eco-modulación. Las encuestas pueden incluir preguntas sobre 

la comprensión de las etiquetas ecológicas, la disposición a pagar más por 

productos sostenibles y la percepción de los beneficios ambientales. 

o Implementación: Utilizar plataformas en línea, puntos de venta físicos y medios 

sociales para distribuir las encuestas. Asegurar una muestra representativa de 

diferentes demografías y regiones. 

• Grupos Focales: 

o Objetivo: Obtener una comprensión más profunda de las actitudes y 

comportamientos de los consumidores hacia los productos eco-modulados. 

o Metodología: Organizar sesiones de discusión con pequeños grupos de 

consumidores para explorar sus opiniones sobre la eco-modulación, las etiquetas 

ecológicas y los factores que influyen en sus decisiones de compra. 

o Implementación: Realizar grupos focales en diversas ubicaciones y con 

participantes de diferentes antecedentes socioeconómicos para capturar una 

amplia gama de perspectivas. 

• Análisis de Ventas y Preferencias del Consumidor: 

o Objetivo: Monitorear el impacto de la eco-modulación en las decisiones de compra 

de los consumidores. 

o Metodología: Analizar los datos de ventas de productos eco-modulados versus no 

modulados para identificar tendencias y patrones en las preferencias del 

consumidor. 
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o Implementación: Colaborar con minoristas y plataformas de comercio electrónico 

para recopilar y analizar datos de ventas. Comparar las ventas antes y después de 

la implementación de la eco-modulación. 

• Monitoreo de Indicadores de Sostenibilidad: 

o Objetivo: Evaluar el impacto ambiental de las decisiones de los consumidores 

influenciadas por la eco-modulación. 

o Metodología: Utilizar indicadores como la tasa de aprovechamiento de RAEE y la 

generación de RAEE. 

o Implementación: Colaborar con autoridades ambientales y organizaciones de 

operadores autorizados para recopilar y analizar datos sobre el manejo de residuos 

y el impacto ambiental. 

• Plataformas de Comentarios y Sugerencias: 

o Objetivo: Facilitar una retroalimentación continua y directa de los consumidores. 

o Metodología: Crear plataformas en línea y medios de comunicación donde los 

consumidores puedan compartir sus opiniones, sugerencias y experiencias con 

productos eco-modulados. 

o Implementación: Desarrollar secciones específicas en sitios web de minoristas o a 

través del Área de Defensa del Consumidor del Ministerio de Economía y Finanzas, 

aplicaciones móviles, códigos QR en los productos eco-modulados y redes sociales 

para recopilar comentarios de los consumidores. 

• Programas de Educación y Concientización: 

o Objetivo: Informar y educar a los consumidores sobre los beneficios de los 

productos eco-modulados. 

o Metodología: Implementar campañas educativas que destaquen la importancia de 

la sostenibilidad y cómo las decisiones de compra pueden impactar el medio 

ambiente. 

o Implementación: Utilizar medios de comunicación, redes sociales, eventos 

comunitarios y colaboraciones con organizaciones ambientales para difundir 

información y aumentar la conciencia pública. 

Estos mecanismos de retroalimentación permitirán a las autoridades y a los productores 

entender mejor cómo la eco-modulación está influyendo en el comportamiento del 

consumidor y ajustarán las estrategias para maximizar su efectividad y aceptación. Además, 

estos datos pueden proporcionar información valiosa para futuras políticas y regulaciones en 

el ámbito de la sostenibilidad y la gestión de residuos. 
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La implementación de un sistema REP y la aplicación de tarifas eco-moduladas, aunque 

beneficiosa para la sostenibilidad y el manejo adecuado de los RAEE, presenta varios desafíos 

y riesgos que deben ser considerados cuidadosamente.  

A continuación, se describen algunos de los principales riesgos y consideraciones en el contexto 

de Uruguay: 

• Complejidad en el diseño de la herramienta informática 

Las tarifas eco-moduladas añaden una capa significativa de complejidad al sistema de gestión 

de cobros y pagos del plan de gestión o sistema REP. Esta complejidad se manifiesta en varios 

aspectos: 

o Desarrollo de software especializado: La herramienta informática debe ser capaz de 

manejar múltiples variables y criterios para calcular las tarifas eco-moduladas 

específicas para cada productor. Esto requiere un diseño robusto y flexible que 

pueda adaptarse a cambios en los criterios de modulación y a actualizaciones 

legislativas. 

o Integración de datos: Es necesario integrar datos de diversas fuentes, incluyendo 

certificaciones de productores, información de productos y criterios de 

modulación. La falta de integración efectiva puede llevar a errores en el cálculo de 

tarifas y a inconsistencias en la aplicación de las bonificaciones y penalizaciones. 

o Mantenimiento y actualización: El sistema informático deberá ser mantenido y 

actualizado regularmente para reflejar cambios en los criterios de eco-modulación 

y para corregir posibles errores o mejoras identificadas durante su uso. 

La complejidad en el diseño y mantenimiento del sistema informático requiere una inversión 

significativa en términos de tiempo, recursos y “know how", y cualquier fallo en su 

implementación puede afectar la eficiencia y la efectividad del sistema REP. 

• Costos adicionales para los distribuidores 

La visualización de las tarifas eco-moduladas desglosadas en el PVP y en el ticket de compra 

puede imponer costos adicionales a los distribuidores. Estos costos pueden derivar de varias 

fuentes: 

o Adaptación de sistemas de facturación: Los distribuidores deben adaptar sus 

sistemas de facturación y punto de venta para incluir el desglose de las tarifas eco-
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moduladas. Esto puede implicar la compra de nuevo software o la actualización del 

existente. 

o Capacitación del personal: Los empleados de los distribuidores necesitarán 

capacitación para entender y explicar a los consumidores el desglose de las tarifas 

eco-moduladas, lo cual implica tiempo y recursos adicionales. 

o Materiales de marketing y comunicación: Es posible que los distribuidores necesiten 

crear materiales adicionales para informar a los consumidores sobre las tarifas eco-

moduladas, lo que puede incrementar los costos operativos. 

Estos costos adicionales pueden generar oposición por parte de los distribuidores, quienes 

podrían ver la implementación del sistema REP como una carga financiera y operativa, lo que 

puede dificultar su aceptación y colaboración en un inicio. 

• Riesgos fiscales y superávits en los primeros años 

Si los planes de gestión presupuestan los costos en función de la recolección máxima de todos 

los RAEE generados, es posible que se enfrenten a importantes superávits en los primeros años 

de implementación. Estos superávits presentan varios riesgos: 

o Obligaciones fiscales: Los superávits pueden estar sujetos a obligaciones fiscales si no 

se consideran adecuadamente como provisiones. Es crucial que los superávits se 

manejen como provisiones para evitar impuestos no deseados y para asegurar que los 

fondos estén disponibles para futuros costos de recolección y reciclaje. 

o Presión para reducir tarifas: Los superávits pueden llevar a una presión por parte de los 

productores para reducir las tarifas en los años siguientes. Esto puede crear confusión 

entre los consumidores y complicar la planificación financiera a largo plazo del sistema 

REP. 

o Desajustes en la planificación: La acumulación de superávits puede indicar que las 

tarifas iniciales de REP y por consiguiente de eco-modulación fueron demasiado altas, 

lo que puede requerir ajustes continuos y detallados para equilibrar los costos reales 

de gestión de RAEE y las tarifas aplicadas. 

Para mitigar estos riesgos, es fundamental establecer un marco claro para la gestión de los 

superávits, asegurando que se utilicen para cubrir costos futuros y para mejorar la 

infraestructura de recolección y reciclaje, en lugar de reducir precipitadamente las tarifas. 
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En el contexto de la implementación de la eco-modulación para la gestión de RAEE en Uruguay, 

es crucial enfocar los esfuerzos hacia una transición efectiva, eficiente y gradual de las prácticas 

sostenibles que se alineen con las demandas locales y globales. La eco-modulación busca 

ofrecer un marco robusto para incentivar que desde el diseño ecológico se priorice la 

prevención de generación de residuos, se prolongue la vida útil del aparato en lugar de 

promover su obsolescencia programada y se mejore la gestión del final de vida, lo que puede 

traducirse en beneficios ambientales significativos y en una reducción de los costos a largo 

plazo para el sistema de manejo de residuos. 

Primero, es recomendable que Uruguay adopte un enfoque gradual para la implementación de 

la eco-modulación, iniciando solo con las tarifas bases de REP junto con la comunicación clara 

de los criterios de eco-modulación y mecanismos de verificación que los productores deberán 

presentar, luego abarcando categorías de productos que representan tanto un alto volumen en 

el mercado como un impacto significativo en términos de residuos generados, e ir avanzando 

hasta completar las categorías de AEE que se consideren pertinentes para la realidad local. Este 

enfoque permitirá al país ajustar y refinar la metodología de eco-modulación basada en la 

experiencia práctica y en la propia respuesta del mercado uruguayo, minimizando así los 

riesgos de desestabilización económica, pero también buscando refinar hasta el grado de 

modulación que realmente genere el efecto buscado. 

Además, para asegurar el éxito de la eco-modulación, es esencial involucrar a todos los actores 

relevantes desde las etapas iniciales mediante un diálogo bilateral constante. La cooperación 

entre productores (entendiéndose por productores también importadores, propietarios de la 

marca, minoristas o distribuidores), consumidores, entidades gubernamentales y operadores 

autorizados de gestión de residuos es fundamental para desarrollar un sistema que sea 

equitativo y efectivo. La transparencia en el proceso de cómo se calculan las tarifas y cómo se 

utilizan los fondos recaudados fortalecerá la confianza en el sistema y fomentará una mayor 

colaboración. 

Finalmente, la evaluación continua y la revisión del sistema de eco-modulación deben ser parte 

integral del proceso para adaptarse rápidamente a los cambios tecnológicos y de mercado. 

Implementar procedimientos de monitoreo y revisión basados en indicadores claros tales 

como tasa de aprovechamiento de RAEE, generación de RAEE, participación de productores en 

los planes de gestión, satisfacción del consumidor, costos administrativos, ayudarán a Uruguay 

a medir la efectividad del sistema y hacer ajustes necesarios para su mejora. Hay que entender, 

que los efectos se verán en años por la naturaleza misma de los AEE, caso que se demuestra en 

el sistema francés que viene refinando su estrategia desde 2010, aún sin encontrar un punto de 

implementación totalmente satisfactorio. El aspecto positivo es que siguen abiertos a proponer 

nuevas formas de pensar, como se muestra en la sección de anexos (adjunta como fuente de 
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inspiración a futuro para el sistema uruguayo) y demostrando que los sistemas de eco-

modulación pueden evolucionar y adaptarse exitosamente, siempre que exista un compromiso 

claro con los principios de sostenibilidad y una gestión eficaz. 

A modo de resumen, los punto claves de la recomendación entonces son: 

 

Ilustración 15. Recomendación final 
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Cuestionario envíado el 11/06/2024 por e-mail.  Contestado por escrito el 22/06/2024. 

Seguimiento mediante videoconferencia el 04/07/2024 de 16h00 a 17h00 CET.  

René Louis Perrier presidente de Ecologic desde 2006.  Ecologic es una ORP francesa 

especializada en RAEE, productos de bricolaje y productos de deportes fuera de uso.  Es Doctor 

de la Universidad de Paris-Sud (Paris XI) y graduado en ingeniería por la École Polytechnique de 

París.  El sr. Perrier es reconocido como uno de los expertos más importantes en RAEE a nivel 

global.   

Cuestionario: 

• Objetivos de la eco-modulación para los RAEE: 

¿Cuáles son los principales objetivos de la eco-modulación en el marco de la REP para los RAEE 

en Francia? 

R// Las autoridades públicas quieren enviar una señal de precio a los consumidores para que 

orienten su consumo hacia productos más respetuosos con el medio ambiente.  Por tanto, la 

modulación debe representar un % significativo del precio del producto, potencialmente superior 

a la contribución medioambiental.   

¿Cómo se han definido y priorizado estos objetivos? 

R// La reflexión sobre estas cuestiones suele estar dominada por la política: así, se apunta a los 

smartphones, la noción de obsolescencia programada es importante, el uso único, etc.  Al final la 

eco-modulación no sólo tiene como objetivo ese aspecto medioambiental, sino también apoyar 

ciertas políticas del Estado, no sólo medioambientales, sino también de economía social.  Se 

espera que los ingresos adicionales constituyan una parte de la financiación de las 

organizaciones sociales dedicadas a la reparación y reciclado de los RAEE. 

¿Qué criterios se utilizan para determinar el índice de eco-modulación aplicable a los distintos 

tipos de AEE y baterías? 

R// Principalmente que la batería se pueda separar, y la presencia de contaminantes 

(hidrofluorocarbonos HFC, bromo, ...), si es de uso único, incorporación de materiales reciclados, 

y su reparabilidad.  No obstante, con respecto a este último punto, aún hay que definir con más 

detalle los índices de reparabilidad. Hemos llevado a cabo varias pruebas sobre la reparabilidad 
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de los smartphones, y hemos comprobado que no siempre los que son más fáciles de reparar 

están en lo más alto del índice de reparabilidad.  

• Reacción de los consumidores: 

¿Cómo han reaccionado los consumidores a la introducción de la eco-modulación? 

R// Hoy en día, la tarifa de REP + eco-modulación es visible, pero no el desglose de dichos valores, 

por lo que la eco-modulación es totalmente invisible para el consumidor.  Mañana, si se 

introducen modulaciones del orden de 20 euros 5 , como se ha comentado, los consumidores 

reaccionarán a la eco-modulación. 

¿Se han producido cambios notables en su comportamiento de compra o reciclaje? 

R// No.  De nuevo, el consumidor no es consciente de que existe una tarifa modulada, ya que ésta 

no se desglosa.  La visibilidad es de la tarifa, pero no de la parte eco-modulada.   

¿Cómo se está promoviendo la modulación ecológica como incentivo para la producción y el 

consumo sostenibles de productos electrónicos y pilas? 

R// Lo cierto es que, aunque la modulación sea invisible para el consumidor, una disminución o 

un aumento del 40% de las contribuciones totales pagadas por un productor puede repercutir en 

los productos que vende y en su diseño.  No obstante, no hay estudios realizados sobre el impacto 

de la eco modulación en la producción de nuevos AEE.  

¿Cómo participan las partes interesadas, incluidos los consumidores y las ONG, en el desarrollo 

y el ajuste continuo de la eco-modulación? 

R// Muy poca implicación de los consumidores, que al final están relativamente poco 

representados en Francia; fuerte activismo de las ONG directamente con el Ministerio de Medio 

Ambiente, que puede alinearse con sus demandas.  Se espera que una parte de la tarifa se destine 

a las ONGs de economía social que recolectan y reparan RAEE.   

• Reacción de los productores: 

¿Cuál fue la reacción inicial de los productores ante la eco-modulación? ¿Cómo se garantiza la 

transparencia en la aplicación de las tarifas de la eco-modulación y de qué mecanismos de 

reclamación disponen los agentes que se sienten injustamente tratados? 

 

5 Se está considerando la introducción de una bonificación de 20€ por cada smartphone que 

cumpla con una serie de características.  El coste total previsto es de 40 millones de euros, que 

se financiará con un aumento de 2€ por cada smartphone que no cumpla. 
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R// Con el sistema de modulación actual, la carga administrativa y el riesgo jurídico para un 

beneficio financiero escaso hacen que los productores no recurran mucho a la modulación (no se 

adhieren porque no compensa el esfuerzo, aunque cumplan los criterios no se justifica la carga 

administrativa).  Esto cambiará sin duda si pasamos a la sobremodulación de 20 euros por 

unidad. 

Tenemos un auditor certificado que audita las declaraciones de los productores. El 

procedimiento de conformidad o recurso forma parte del procedimiento de auditoría. 

¿Qué ajustes han tenido que hacer los productores en sus procesos de producción y gestión del 

final de la vida útil? 

R// No se dispone de datos al respecto. 

¿Qué medidas se han tomado para garantizar que la eco-modulación de las tarifas por RAEE y 

pilas sea justa y equitativa para todos los productores? 

R// Los criterios se aplican a todos por igual y realizamos auditorías periódicas.  No obstante, hay 

que subrayar que la modulación es un sistema discriminatorio que crea desigualdades 

deliberadamente, pero basados en unos criterios que permiten a los productores tomar 

decisiones sobre el tipo de producto que pone en el mercado.   

¿Cómo se gestionan los "aprovechados"? 

R// Desafortunadamente es difícil eliminar la posibilidad de fraude.  El fraude se gestiona 

mediante cargas administrativas adicionales de controles de plausibilidad y auditorías.  

¿Existen incentivos adicionales para los productores que superan los requisitos mínimos de 

eco-modulación en Francia? 

R// El Estado no proporciona incentivos para los equipos que sean más sostenibles.  

• Impacto en los precios: 

¿Qué impacto ha tenido la eco-modulación en los precios de los productos? 

R// Insignificante hasta la fecha.   

¿Se han repercutido los costes adicionales a los consumidores? 

R// Al final siempre paga el consumidor.  Pocos absorben la tarifa dentro de sus costes sin 

repercutir una parte importante al consumidor.  
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• Consecución de los objetivos: 

¿Se han alcanzado los objetivos fijados por la eco modulación? 

R// No hay ningún objetivo cuantitativo.  La modulación es una obligación de medios.  Hay que 

pagar más o menos en función de los criterios establecidos.  No se mide el posible progreso de 

sostenibilidad.  

¿Qué indicadores utilizan para medir la eficacia de la eco modulación? 

R// No hay más indicadores que ver si disminuye el malus y aumenta la bonificación. No tenemos 

indicadores claves específicos para la eco modulación.  

¿Qué impacto ha tenido la eco modulación en la gestión de los RAEE y la reducción de su 

impacto en el medio ambiente en Francia? 

R// Ninguna evaluación hasta la fecha. 

• Posibles mejoras: 

¿Qué mejoras sugeriría para optimizar el sistema de eco-modulación? 

R// Es muy importante que los criterios de modulación sean muy sencillos de evaluar, de lo 

contrario el control es muy difícil o imposible. 

¿Hay algún aspecto concreto que crea que debería revisarse o ajustarse? 

R// La modulación debería ser al menos de ámbito europeo.  Si introducimos una modulación de 

gran alcance en un país concreto, se producirán efectos distorsionadores inesperados en el 

mercado europeo. 

¿Qué procedimientos específicos se utilizan en Francia para controlar y evaluar la eficacia de la 

eco-modulación en la gestión de los RAEE? 

R// Aparte de las auditorías por un tercero que pedimos que realicen los productores, ninguno.  La 

Administración carece de recursos y medios para evaluar estas auditorías los informes que envían 

los planes de gestión autorizados.  No hay un seguimiento por parte de la Administración.  

• Otros: 

¿Cuáles son los principales retos a los que se enfrenta el sistema de eco modulación en Francia 

y cómo se están abordando para mejorar su eficacia y eficiencia? 
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R// Reducir la complejidad administrativa.  Evitar el fraude. Es importante, desde el punto de vista 

financiero, anticipar los bonus a pagar y los malus a cobrar para gestionar el riesgo económico 

de la eco-modulación. 

¿Qué implicaciones logísticas tiene para el Plan de gestión la comprobación del cumplimiento 

de los criterios? 

R// La carga administrativa de los controles es considerable, pero esencial si queremos evitar que 

se aprovechen los que no se merecen esos beneficios. 

Hay que evitar demasiados criterios al principio.  La introducción de los elementos de la eco 

modularidad debería implementarse por fases, una vez que se ha testado el mercado y se han 

analizado las consecuencias.   

Hay criterios que son imposibles de demostrar.  Un bonus a una empresa que garantiza las piezas 

de repuesto de un producto desclasificado más allá de lo que se establece legalmente es 

imposible de verificar hasta pasado ese tiempo, que pueden ser décadas.  No tiene sentido 

bonificar ese tipo de criterios.  

¿Qué recomendaciones daría a un país que se inicie en la eco modulación? ¿Empezar 

principalmente con malus durante los primeros 1-2 años para no desestabilizar el sistema? En 

caso afirmativo, ¿empezar con un 100% de malus e ir disminuyendo o empezar con un 20% de 

malus e ir aumentando? ¿Según su experiencia, esto sería más eficaz? 

R// El malus es estupendo en términos de riesgo financiero, pero si los criterios no son obvios y 

claros, en teoría significa controlar a todos los productores para evitar el fraude.  El malus puede 

ser del 100% o más, pero cuidado con las bonificaciones de más del 100%, ¡que obligan a los 

planes de gestión a pagar dinero a los productores!   

Evitar los criterios complicados. Son difíciles de implementar y aún más de verificar. El sistema 

debe ser simple y fácil de verificar.  Así se evitará el fraude y el soportar cargas administrativas 

muy altas.  Por ejemplo, es mejor bonificar la durabilidad de un producto mediante una garantía 

voluntaria adicional que bonificar la reparabilidad de un producto.  El primero es mucho más fácil 

de verificar que el segundo,   

Penalizar los malos comportamientos, pero es importante que estén bien definidos.   

¿Cómo se ha adaptado la legislación francesa para apoyar la aplicación efectiva de la eco- 

modulación, y qué lecciones se han extraído de este proceso? 

R// Los poderes públicos nos imponen la modulación (a menudo por razones políticas), pero no 

nos ayudan demasiado.  Pedimos a la Dirección General de Competencia y Consumidores que nos 

ayude con determinados controles, pero no obtenemos ningún compromiso firme por su parte. 
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El índice de reparabilidad se calcula a partir de los siguientes parámetros (République 

Francaise, 2020):  

1) una puntuación sobre veinte relativa a la duración de la disponibilidad de la documentación 

técnica y a los consejos de uso y mantenimiento para productores, talleres de reparación y 

consumidores; 

2) una puntuación sobre veinte relativa a la naturaleza desmontable del aparato: número de 

pasos de desmontaje para el acceso individual a las piezas de repuesto, características de las 

herramientas necesarias y las fijaciones entre piezas de repuesto; 

3) una puntuación sobre veinte relativa a los tiempos de disponibilidad en el mercado de piezas 

de repuesto y los plazos de entrega, a productores, distribuidores de piezas de repuesto, 

talleres de reparación y consumidores; 

4) una puntuación sobre veinte relativa a la relación entre el precio de venta del fabricante o 

importador para las piezas y para los aparatos; 

5) una puntuación sobre veinte relativa a criterios específicos de la categoría de aparatos en 

cuestión. 
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Tabla 11. Cálculo del índice de reparabilidad. Fuente: (République Francaise, 2020) 

Criterio Sub-criterio Puntuación 
(0-10) 

Coeficiente Puntuación 
(0-20) 

Puntuación 
total (0-100) 

1.Documentación Duración de la disponibilidad de 

documentación técnica y asesoramiento sobre 
instrucciones de uso y mantenimiento 

 2   

2.Desmontaje Facilidad para desmontar piezas  1  

Herramientas  0,5 

Características de las piezas de fijación  0,5 

3.Disponibilidad de 

repuestos 

Duración de la disponibilidad de repuestos de la 

lista 2 

 1  

Duración de disponibilidad de repuestos de la 

lista 1 

 0,5 

Plazo de entrega de las piezas de repuestos de 
la lista 2 

 0,3 

Plazo de entrega de las piezas de repuestos de 
la lista 1 

 0,2 

4.Precio de repuestos Relación de precio de las piezas de repuestos 
con el equipo nuevo 

 2  

5.Criterios 

específicos 

  2  

    Total (0-10)  
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En el caso de los aparatos cubiertos por un índice de reparabilidad, a continuación se formulan 

dos propuestas para su ec-modulación. En ambos casos, se aplicaría un malus a los productos 

con menor rendimiento. Este enfoque se propone con los siguientes objetivos: 

• Controlar el impacto de la modulación en la financiación del régimen RAEE: a falta de 

un observatorio de la distribución en el mercado, la información disponible es muy 

limitada para identificar los umbrales de asignación de bonuses a los productos de 

mayor rendimiento, sin correr el riesgo de que se produzca un desequilibrio importante 

en la financiación de los regímenes. 

• Seleccionar criterios discriminatorios: Sobre la base de los limitados datos disponibles, 

los resultados iniciales sugieren que una proporción significativa del «extremo 

superior» del mercado en términos de puntuaciones de reparabilidad se distribuye en 

un rango relativamente estrecho. La selección de umbrales discriminatorios en función 

de las puntuaciones altas parece difícil en esta etapa. 

La primera propuesta expuesta en la Tabla 12 consiste en basar la modulación en la puntuación 

global de reparabilidad. Las ventajas citadas por algunas partes interesadas son: la coherencia 

directa con las puntuaciones otorgadas a los consumidores y con el método general de 

evaluación, así como la facilidad de acceso a las pruebas. Por otro lado, esta opción impone la 

presentación de informes de cantidades puestas en el mercado a nivel de cada unidad de 

referencia, lo que podría hacer más complejo los procesos de notificación y seguimiento, e 

incluye criterios cuyo cálculo o efectos en términos de poder adquisitivo o reducción de 

residuos siguen siendo objeto de debate entre las partes interesadas. 

La segunda propuesta mostrada en la Tabla 13 consiste en basar la modulación en las 

puntuaciones obtenidas en determinados criterios del índice de reparabilidad (criterios 1-2-3). 

Según algunas partes interesadas, esta opción tendría las siguientes ventajas: permitiría 

realizar declaraciones de cantidades puestas en el mercado a nivel de gamas de productos, ya 

que estos criterios son los más transversales, lo que limitaría el carácter complejo del sistema 

de declaración y control; se basaría en los criterios centrados en las características técnicas de 

los productos y en los más fáciles de controlar; evitaría aumentar el costo de los productos más 

accesibles desde el punto de vista financiero, a los que de alguna manera se les asigna 

automáticamente una puntuación más baja en el criterio 4 del índice. Los inconvenientes 

citados se refieren a lo que se considera una coherencia más limitada con las puntuaciones 

comunicadas a los consumidores, la necesidad de comprobar los detalles de las tablas de 

puntuación y la dificultad de obtener un consenso sobre la no consideración de determinados 

criterios.  
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Tabla 12. Primera propuesta de modulación para aparatos cubiertos por el índice de reparabilidad. Fuente: (Ecologic & Ecosystem, 2022) 

Propuesta No. [REP-MEN-A-1] 

Criterios 
aplicables a partir 
de 2023 

Lavadora de carga frontal Malus si el índice < X (el valor de X se fija para discriminar el 10-20% de POM) 

Ordenador portátil Malus si el índice < X (el valor de X se fija para discriminar el 10-20% de POM) 

Teléfono móvil Malus si el índice < X (el valor de X se fija para discriminar el 10-20% de POM) 

Televisión Malus si el índice < X (el valor de X se fija para discriminar el 10-20% de POM) 

Cortacésped eléctrico Malus si el índice < X (el valor de X se fija para discriminar el 10-20% de POM) 

Mecanismo de 

verificación 
Puntuaciones proporcionadas por los productores 

Pasos a seguir Dado que 2024 será un año transitorio durante el cual los índices de reparabilidad serán sustituidos por los nuevos índices de 

durabilidad, según la ley AGEC, se propondrá mantener la modulación en 2024 sobre la base de los mismos criterios y umbrales 

que en 2023, y estudiar su sustitución, a partir de 2025, por una modulación basada en el índice de durabilidad.  Paralelamente, 

habrá que estar atentos a la aparición de posibles índices europeos/normativas de Ecodiseño, con el fin de adaptar los criterios si 

fuera necesario. 

 

Tabla 13. Segunda propuesta de modulación para aparatos cubiertos por el índice de reparabilidad. Fuente: (Ecologic & Ecosystem, 2022) 

Propuesta No. [REP-MEN-A-2] 

Criterios 
aplicables a partir 
de 2023 

Lavadora de carga frontal 
Malus si ∑ (críterio 1 + críterio 2 + críterio 3) < X (el valor de X se fija para discriminar el 

10-20% de POM) 

Ordenador portátil 
Malus si ∑ (críterio 1 + críterio 2 + críterio 3) < X (el valor de X se fija para discriminar el 

10-20% de POM) 

Teléfono móvil 
Malus si ∑ (críterio 1 + críterio 2 + críterio 3) < X (el valor de X se fija para discriminar el 

10-20% de POM) 

Televisión 
Malus si ∑ (críterio 1 + críterio 2 + críterio 3) < X (el valor de X se fija para discriminar el 

10-20% de POM) 

Cortacésped eléctrico 
Malus si ∑ (críterio 1 + críterio 2 + críterio 3) < X (el valor de X se fija para discriminar el 

10-20% de POM) 

Mecanismo de 

verificación 
Puntuaciones proporcionadas por los productores 
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Pasos a seguir Dado que 2024 será un año transitorio durante el cual los índices de reparabilidad serán sustituidos por los nuevos índices de 

durabilidad, según la ley AGEC, se propondrá mantener la modulación en 2024 sobre la base de los mismos criterios y umbrales 

que en 2023, y estudiar su sustitución, a partir de 2025, por una modulación basada en el índice de durabilidad.  Paralelamente, 

habrá que estar atentos a la aparición de posibles índices europeos/normativas de Ecodiseño, con el fin de adaptar los criterios si 

fuera necesario. 

 

En el caso de los aparatos cubiertos por la segunda oleada de índices de reparabilidad, la propuesta mostrada en la Tabla 14 pretende adoptar 

el mismo principio que para los productos cubiertos por la primera oleada, dejando un período mínimo de un año de aplicación de los índices 

antes de la aplicación del criterio de modulación con el fin de disponer de la información necesaria para el establecimiento de umbrales. 

Tabla 14. Propuesta de modulación para aparatos cubiertos por la 2ª ola del índice de reparabilidad. Fuente: (Ecologic & Ecosystem, 2022) 

Propuesta No. [REP-MEN-B] 

Criterios 
aplicables a partir 

de 2024 

Lavadora de carga superior 

Malus basado en la misma regla que para los productos cubiertos por la 1ª 
oleada de índices 

Lavavajillas 

Aspiradora 

Tablet 

Limpiador de alta presión 

Mecanismo de 

verificación 
Puntuaciones proporcionadas por los productores 

Pasos a seguir En el caso de estos productos, la transición a los futuros índices de durabilidad debería realizarse en 2025. Se 
propondrá mantener durante un año a partir de la entrada en vigor de estos índices de durabilidad (a priori: hasta 2025 

inclusive como mínimo) una modulación basada en los mismos criterios y umbrales que los que entraron en vigor en 
2024, para después estudiar su sustitución por una modulación basada en los índices de durabilidad.  Paralelamente, 

se debe estar atento a la aparición de posibles índices europeos/normativas de ecodiseño, con el fin de adaptar los 
criterios si es necesario. 



 

Informe final – Eco-modulación de RAEE en Uruguay 

66 
 

 

Con base en el aprendizaje recolectado del índica de reparabilidad y de la eco-modulación de tarifas de REP para AEE, Francia recientemente 

ha desarrollado un nuevo índice de durabilidad, cuyo cálculo se muestra en la Tabla 15 (République Francaise, 2024). 

Tabla 15. Cálculo del índice de durabilidad. Fuente: (République Francaise, 2024) 

Criterio Sub-criterio Puntuación 
(0-10) 

Coeficiente Puntuación del 
criterio (0-10) 

Coeficiente del 
criterio 

Puntuación 
total (0-100) 

1.Reparabilidad Documentación  2,5  4,5  

Desmontaje  2,5 

Disponibilidad de 

repuestos 

 2,5 

Precio de los repuestos  2,5 

2.Fiabilidad Resistencia a estrés o 
desgaste 

 5  4,5 

Mantenimiento y 
conservación 

 4 

Garantía de durabilidad y 

proceso de calidad 

 1 

3.Mejoramiento Mejoras de software  7,5  1 

Mejoras de 
funcionalidades 

 2,5 

     Total (0-10)  

 


