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INTRODUCCION

La continua destruccion de la capa de Ozono y la alteracién en general del
ecosistema, han producido dainos irreversibles en el planeta que solo hasta
hace muy poco tiempo han empezado a preocupar a los lideres del mundo y
ha dejado de ser un tema secundario, para cobrar importancia en ambitos

politicos y econdmicos de nivel internacional.

La creciente demanda de recursos naturales y la falta de concientizacién que
a través de los tiempos ha existido en todos los niveles de la sociedad, ha
generado un gran cuestionamiento sobre la capacidad que el planeta tierra
tendra para cubrir las necesidades basicas de las generaciones futuras,
razon por la cual, los diferentes fabricantes trabajan incansablemente por
tener productos que minimicen el uso de materia prima, que puedan ser
reutilizados, que sean biodegradables, o que al final puedan disponerse de

una forma que genere el menor impacto en el medio ambiente.

Dentro de todos los tipos de desperdicios, los residuos eléctricos y
electronicos han generado ultimamente muchas discusiones, no solo por su
poder contaminante, sino porque su crecimiento que es de orden

exponencial, especialmente el de los dispositivos electronicos.



En el campo empresarial y mas especificamente las empresas
manufactureras, disponen cada dia mas recursos financieros en la inversion
tecnolégica que les permita mejorar sus controles, reducir sus costos y

aumentar sus ingresos.

En el presente trabajo se desarrollara una herramienta en una empresa del
sector agroindustrial del Valle del Cauca, que permitira hacer una gestién
mas adecuada de los residuos eléctricos y electronicos, como complemento

del sistema de gestion actual.

Se escogid trabajar con una de las empresas mas grandes del sector
azucarero, debido a que este sector es uno de los mas grandes del pais y
maneja gran diversidad de procesos, lo que hace que este estudio pueda ser

extendido a cualquier otra empresa industrial con caracteristicas similares.

El estudio no pretende profundizar en el ultimo eslabon de la cadena de
reciclaje, es decir la disposicién final, sino que establece un marco de

referencia dentro de la compania sobre lo que internamente se debe hacer.

Para este trabajo se hara un analisis de lo que se esta haciendo en la
actualidad como buenas practicas tanto a nivel local como internacional, se
analizara la empresa para detectar oportunidades en sus practicas
ambientales, y se buscara una sinergia con las empresas actualmente
autorizadas para disponer o reciclar, para generar a partir de esto una

herramienta practica que pueda extenderse a cualquier otro tipo de empresa



Este proyecto se presenta como una iniciativa que pretende a través de los
conocimientos y habilidades adquiridos en la maestria, contribuir de manera
directa en un tema que hace mucho rato dejoé de ser propio de ecologistas y
medioambientalistas y se ha convertido en un elemento determinante en la
sostenibilidad de las empresas y la sociedad en general: Cuidado y

proteccion sostenible del medio ambiente.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una herramienta que permita facilitar el manejo y disposicién de los

residuos eléctricos y electrénicos que se generan dentro de una empresa del

sector agroindustrial, bajo las mejores practicas medioambientales y la

normatividad existente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la forma como se manejan los residuos eléctricos/electronicos
en paises desarrollados, analizando las buenas practicas que se pueden

aplicar en el sector de estudio.

Identificar los tipos de residuos eléctricos y electronicos que se puedan
generar en una empresa del sector agroindustrial, al igual que las areas

generadoras de los mismos y sus impactos.

Conocer todo lo relacionado con la normatividad existente tanto local
como internacional, con respecto a residuos solidos eléctricos y

electronicos.Disminuir, a través del modelo propuesto, el impacto
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ambiental generado por residuos solidos peligrosos provenientes de

elementos eléctricos/electronicos.

1. MARCO TEORICO

1.1 CAMBIO CLIMATICO

En las ultimas décadas, el planeta tierra ha venido experimentando un
cambio en la temperatura global promedio, el cual se ha presentado no solo
en las temperaturas superficiales de la tierra, sino también en los océanos y
en el sistema combinado tierra-océanos. Esta modificacion del clima con
respecto al historial climatico a una escala regional o global es lo que se

conoce como cambio climatico”.

Los cambios de temperatura, se han originado principalmente por causas
antropogénicas que resultan de las actividades de una sociedad humana
industrializada. A este calentamiento ocasionado por actividades humanas es

lo que se conoce como calentamiento global.

Este calentamiento global abarca, entre otros, dos temas centrales, como

citan los autores Isazay Campos:

1 Jaula, Jose Alberto (2002). Algunos problemas sociales de la proteccion del medio ambiente frente al desarrollo
sostenible. Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca".
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a. Intensificacion del efecto invernadero. A partir de la revolucion Industrial,
en el siglo XVIII, las actividades humanas (industria, fabrica, vehiculos,...)
han contribuido de manera dramatica a incrementar la presencia de
diéxido de carbono (CO2) y de otros gases a la atmdsfera, conllevando a
la intensificacion del efecto invernadero natural, o que genera el

calentamiento global.

b. Destruccion de la capa de ozono. La polucion atmosférica originada en
aerosoles y otros contaminantes producidos en el proceso de
industrializacion afectan destructivamente la capa de ozono, que absorbe
radiacion ultravioleta proveniente del Sol y crea condiciones adecuadas

para la vida en la Tierra?.

Este cambio climatico tiene algunos posibles efectos segun citan los autores

Flores, Herrera y Hernandez (2007):

a. Aumento en el nivel del mar. El mar subira entre 9 y 88 centimetros como
resultado del derretimiento de los hielos polares y glaciares, trayendo
consecuencias catastréficas para las ciudades cercanas al mar. Ademas, los
ecosistemas costeros se verian afectados por las inundaciones de sus

tierras, el aumento en la salinidad de los acuiferos y grandes olas marinas

2 ISAZA, Diego F. y CAMPOS Didgenes. Cambio Climatico: Glaciaciones y calentamiento global. Bogota D.C:
Fundacion Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, 2.007, p.32-33
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producidas por las tormentas, asi como la pérdida de especies que viven en

esos lugares.

b. Cambio en la distribucion y abundancia de algunas especies animales y
vegetales. Algunas especies de animales y vegetales solo pueden vivir en

ciertas temperaturas y bajo ciertas condiciones.

c. Afectacion de la produccion agricola. Se esperan zonas con mayor aridez,
pero también con un aumento en las tasas de fotosintesis debido al aumento

del CO2 atmosférico.

d. Pérdidas en la salud de los humanos. Se esperan muertes debido al calor,
el incremento de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, muertes

producidas por desastres naturales tales como inundaciones o incendios.

e. Aumento de las precipitaciones. Al aumentar la temperatura media, se
incrementa la evaporacion del agua; con ello tendremos mas nubes. Si se
incrementa el numero de nubes, aumentaran las precipitaciones; con esto
habria mas agua en tierra firme y en los casquetes polares, donde se

convertirdn en hielo®.

En resumen, el cambio climatico se ha convertido en el tema principal de
discusion, no solo de entidades que trabajan por el medio ambiente, sino un
tema politico y econdmico que los lideres del mundo lo estan presentando

como uno de los temas principales en las diferentes cumbres, pues ya se

3 FLORES, Raul C. HERRERA, Lucila. HERNANDEZ, Daniela H. Ecologia y medio ambiente. Segunda Edicion.
Mexico D.F: Editorial Progreso, 2008, p109-110.
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percibe como el gran desafio al desarrollo sostenible que deben todos los

paises buscan.

1.2. DESARROLLO SOSTENIBLE

El término desarrollo sostenible es también conocido como desarrollo
sustentable o perdurable, se puede definir como aquel que permite satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las propias. Fue expuesto por primera
vez en el ano de 1987, en un informe ante la Asamblea General de las
Naciones Unidas, llamado Informe de Brundtland, en donde se mostraban
dos escenarios futuristas a nivel global en cuanto al medio ambiente y el
desarrollo, uno que era viable y el otro no. El que no era viable se indicaba
que de seguir con la inercia de patrones de uso y consumo vigentes en ese
momento, los recursos se agotarian velozmente. Al modelo viable se le llamo
desarrollo sostenible e implicaba la reorganizacién y las estructuras del
progreso tradicional, incorporando un esquema integral de desarrollo

economico con sostenimiento ecoldgico y desarrollo social.

Posteriormente, en el afio de 1.992, se llevé a cabo en Rio de Janeiro la
llamada Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo, en donde se presentd un programa de accién llamado Agenda

21, que era un presentacion de los principios basicos para el cuidado del
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planeta y la administracion de recursos, incluyendo también una convencién

internacional sobre biodiversidad y cuidados del clima global.

El desarrollo sostenible se puede dividir conceptualmente en tres pilares:
economico, social y ambiental. Estos tres pilares deben ser tenidos en
cuenta por la comunidad, tanto empresas como personas; el econémico se
refiere al funcionamiento financiero y a la capacidad de contribuir en el
desarrollo econémico en el ambito de creacidon de empresas en todos los
niveles; el social se refiere a las consecuencias sociales de la actividad
empresarial en todos los niveles; y el ambiental se refiere a la compatibilidad
entre la actividad social de la empresa y la preservacion de la biodiversidad y
los ecosistemas. Como podemos ver en la grafica No.1, debe existir una

interrelacion en tres los tres pilares para que el modelo funcione.

Ecolagico

Soportable E

Social

llustracion 1. Los tres pilares del Desarrollo Sostenible.

Fuente: www.wordpress.com
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Dentro de estos tres grandes pilares del desarrollo sostenible, es evidente
que la sociedad actual demanda que las organizaciones y compainiias,
reconozcan su capacidad de ocasionar serios impactos negativos sobre el
medio, en sus dimensiones social, natural y econémica; por lo cual deben ser
totalmente responsables en la gestion de la actividad empresarial. "Los
entornos naturales sanos que tienen capacidad de renovarse, y los recursos
humanos mejor educados, sanos, y motivados, son la base que asegura la

continuidad de la produccion y el éxito de la empresa moderna™.

1.3. RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

El concepto que se tenia de la finalidad de las empresas ha cambiado poco a
poco, pasando de ser vistos solo como generadoras de riqueza, a ser
modelos que satisfacen las demandas sociales y éticas. Este
redireccionamiento trajo como consecuencia un movimiento que se viene
desarrollando sobre la responsabilidad social empresarial o corporativa,
‘movimiento que intenta modular y moderar los objetivos de beneficio
economico extendiéndolos a otros campos como el medio ambiente y la

sociedad™.

4 Correa. Maria Emilia (2004). Responsabilidad social empresarial: una nueva forma de hacer negocios. Revista Futuros No. 6.
Volumen 2.

5 NOVO, Maria. El Desarrollo Sostenible: Su dimension ambiental y educativa. Segunda Edicién. Madrid: Editorial
Prentice Hall, 2007, p305-306.
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Este modelo tiene sus origenes en los afios 20, pero durante las décadas de
los 80 y 90 se extendid6 con mayor fuerza, involucrando conceptos de
responsabilidades de los actores (stakeholders), codigos de ética y balances

sociales.

La responsabilidad social de la empresa es una combinacion de aspectos
legales, éticos, morales y ambientales, y es una decision voluntaria, no

impuesta, que crea una ventaja competitiva frente a las demas companias..

Las empresas pueden ser socialmente responsables de diversas formas y
depende de cada una, el alcance que le quieran dar. Programas con la
comunidad, apoyo a fundaciones, programas ambientales, etc., son solo

algunos ejemplos de como una empresa puede ser socialmente responsable.

La reduccion de los impactos de los desperdicios, tanto industriales como
administrativos es uno de los frentes donde las empresas trabajan mas
activamente, no solo por el auge que hay con los temas verdes, sino porqué
a nivel de responsabilidad social empresarial, es quizas el unico punto donde

existen reglamentaciones.

Estos tres pilares en los que se ha enmarcado el trabajo de investigacion
(Cambio climatico, desarrollo sostenible, responsabilidad social empresarial)
desde el punto de vista tedrico se consideran que contextualizan con la

suficiente teoria el enfoque que se le quiere dar a la investigacion.

18



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. RESIDUOS

Se define como residuo “todo material sdlido, liquido o gaseoso, generado
por cualquier actividad humana y que esta destinado al abandono™. Esta
definicion es engafiosa pues un mismo producto puede ser considerado
como residuo en una fabrica y como materia prima en otra, un mueble puede
no tener valor para su poseedor/a pero si puede tenerlo para otra persona,
que no lo considerara un residuo. En la siguiente grafica, se puede ver como

un residuo pasa a ser materia prima en otro proceso

6 Jaula, Jose Alberto (2002). Algunos problemas sociales de la proteccion del medio ambiente frente al desarrollo sostenible.
Universidad de Pinar del Rio "Hermanos Saiz Montes de Oca".

19



llustracion 2. Ciclo de vida de un residuo

+ PROCESO AIRE
MATERIA PRIAA DE
RACION

RECUPE
FABRICACION
EMERGIA TAREA
3 AUXILIAR

i

PFRODUCTOS
Al
MERCADO

AGUA

Fuente: Algunos problemas sociales de la proteccion del medio ambiente frente al
desarrollo sostenible, 2002

La consideracion de residuo también depende del nivel econémico de una
sociedad, las sociedades mas pobres convierten en objetos de cambio
productos que en sociedades mas avanzadas son consideradas como
residuos. ¢Porque los residuos suponen un problema tan importante en
nuestra sociedad? Hoy los residuos se nos presentan como el mejor
testimonio de los errores y fracasos de nuestro sistema productivo y quizas
como el mejor indicador de las deficiencias y limitaciones de nuestra
sociedad de consumo. Las consecuencias ecoldgicas de los residuos no se
limitan al agotamiento o disminucion de la disponibilidad de recursos
naturales (materiales y energia), sino que llegan a producir alteraciones en el
propio funcionamiento de la naturaleza creandole, dadas las enormes

cantidades que producimos), una creciente incapacidad para absorberlos.
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En los ultimos afios se ha incrementado exponencialmente la cantidad de
residuos que producimos, debido a los siguientes factores: Concentracion de
la poblacién en grandes nucleos urbanos y crecimiento demografico.
Aumento de la produccién y el consumismo: La cultura del usar y el tirar.
Aumento del nivel de vida y escaso grado de sensibilidad ambiental. Falta de

planificacion, gestion a menudo inadecuada e insuficiencia legislativa.

Los residuos se clasifican de acuerdo a su estado en gases, liquidos y

solidos.

2.2. RESIDUOS SOLIDOS

Un residuo solido se define como cualquier objeto o material de desecho que
se produce tras la fabricacion, transformacién o utilizacién de bienes de
consumo y que se abandona después de ser utilizado. Estos residuos solidos
son susceptibles o no de aprovechamiento o transformacién para darle otra
utilidad o uso directo. El origen de estos residuos se deben a las diferentes
actividades que se realizan dia a dia, pero la mayor parte de ellos es
generada en las ciudades, mas concretamente en los domicilios donde se
producen los llamados residuos solidos urbanos, que proceden de las
actividades domeésticas en casas y edificios publicos como los colegios,

oficinas, la demolicion y reparacion de edificios.’

" COLOMER, Francisco José. Tratamiento y gestion de residuos sdlidos. Primera Edicion. Bogota: Editorial Limusa,
2007, p155-156.
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2.2.1. Tipos de residuos sélidos de acuerdo al manejo

- Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o
que son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados

en forma inapropiada.

- Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

- Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores

2.2.2. Tipos de residuos sélidos segun la fuente y actividad generadora

- Residuos no peligrosos: Son aquellos producidos por el generador en
cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para

la salud humana o el medio ambiente.

- Biodegradables: Son aquellos restos quimicos o naturales que se
descomponen facilmente en el ambiente. En estos restos se encuentran los

vegetales, residuos alimenticios no infectados, papel higiénico, papeles no

22



aptos para reciclaje, jabones y detergentes biodegradables, madera y otros

residuos que puedan ser transformados facilmente en materia organica.

- Reciclables: Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden
volver a ser utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre
estos residuos se encuentran: algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio,

telas, radiografias, partes y equipos obsoletos o en desuso, entre otros.

- Inertes: Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia
prima y su degradacion natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre
estos se encuentran: el icopor, algunos tipos de papel como el papel carbén

y algunos plasticos.

- Ordinarios o comunes: Son aquellos generados en el desempefio normal
de las actividades. Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas
comunes, cafeterias, salas de espera, auditorios y en general en todos los

sitios del establecimiento del generador.

- Residuos peligrosos: Es aquel residuo que, en funcion de sus
caracteristicas de Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad,
Inflamabilidad, Volatil y Patogenicidad (CRETIVP), puede presentar riesgo a
la salud publica o causar efectos adversos al medio ambiente. Asi mismo, se
consideran residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que
hayan estado en contacto con residuos o materiales considerados como

peligrosos, cuando dichos materiales, aunque no sean residuos, exhiban una
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o varias de las caracteristicas o propiedades que confieren la calidad de

peligroso.

2.2.3. Gestion de Residuos sélidos

La gestidén de residuos solidos es la recoleccién, transporte, procesamiento,
tratamiento, reciclaje o disposicion de material proveniente de la industria,
hogares y hospitales, en un esfuerzo por reducir efectos perjudiciales en la
salud humana y reducir los efectos negativos ocasionados al Medio

Ambiente, ademas de la recuperacion de este®.

Un proceso de Gestidn de residuos soélidos debe estar orientado a minimizar
primeramente los mismos; en segundo lugar a efectuarles el tratamiento si es
posible, o reciclado; y por ultimo, si no se pueden tratar o reciclar, disponer

los mismos en lugares adecuados y seguros.

Minimizacién: Hay varias formas de minimizar un residuo:

* Reduccion en origen. Consiste en reducir o eliminar la generacion de
residuos mediante gestion de inventario o modificacién de procesos de

produccion.

8 Cortinas, C. (2002). Manuales para regular los residuos con sentido comun: Contaminacion
por residuos: Prevencion y remediacion. Editorial talleres graficos de la camara de diputados
del H. Congreso de la Unién: D. F., México.

24



* Reduccion de volumen. Incluye técnicas que permiten la separacion de

unos residuos de otros. Se puede hacer por:

- Segregacién: Separacion de los distintos flujos de residuos
generalmente en su origen.
- Concentracion: Reduccion del volumen mediante un

tratamiento fisico.

* Reciclaje y Recuperacién.

- Reciclaje. Consiste en la reutilizaciéon del residuo en el mismo
proceso que lo ha producido, ya sea directamente o mediante un
tratamiento previo.

- Recuperacion: Se basa en la utilizacion del residuo generado en
otro proceso distinto del que lo ha producido, este se podra
introducir en el nuevo proceso directamente o mediante algun

tratamiento previo.

Operaciones de Eliminacion: Los tipos de tratamiento se dividen en dos

grupos:

» Operaciones que no pueden conducir a la recuperacion de recursos, el

reciclado, la regeneracion, la reutilizacion directa u otros usos:

- Depdsito dentro o sobre la tierra (por ejemplo rellenos, etc.).
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Tratamiento de la tierra (por ejemplo biodegradacién de desperdicios

liquidos o fangosos en suelos, etc.).

Rellenos especialmente disefiados (por ejemplo vertidos en
compartimientos estancos, separados, recubiertos y aislados unos de

otros y del ambiente, etc.).

Tratamiento biolégico que de lugar a compuestos o mezclas finales
que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones indicadas en

este grupo.

Tratamiento fisicoquimico que de lugar a compuestos o mezclas
finales que se eliminen mediante cualquiera de las operaciones
indicadas en este grupo (por ejemplo evaporacidon, secado,

calcinacion, neutralizacion, precipitacion, etc.)

Incineracion en la Tierra.

Incineracion en el Mar.

Depdsito permanente (por ejemplo, colocacion de contenedores en

una mina, etc.).

Combinacibn o mezcla con anterioridad a cualquiera de las

operaciones indicadas en este grupo.

Reempaque con anterioridad a las operaciones indicadas en este

grupo.
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- Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones indicadas en

este grupo.

Operaciones que pueden conducir a la recuperacién de recursos, el

reciclado, la regeneracion, la reutilizacién directa y otros usos:

- Utilizacibn como combustible (que no sea en la incineracion directa) u

otros medios de generar energia.

- Recuperacion o regeneracion de disolventes.

- Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan

como disolvente.

- Reciclado o recuperacion de metales y compuestos metalicos.

- Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.

- Regeneracién de acidos o bases.

- Recuperacion de componentes utilizados para reducir la

contaminacion.

- Recuperacion de componentes provenientes de catalizadores.

- Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados.
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- Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento

ecolégico.

- Utilizaciéon de materiales residuales resultantes de cualquiera de las

operaciones numeradas anteriormente.

- Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las

operaciones numeradas anteriormente.

- Acumulacion de materiales destinados a cualquiera de las

operaciones indicadas en este grupo.

2.3. RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

La chatarra eléctrica electronica o basura tecnolégica conocida como RAEE
(residuos de aparatos eléctricos y electronicos), o como E-waste por sus
siglas en inglés (Electronic Waste) son un conjunto de residuos considerados

peligrosos, provenientes de computadoras, teléfonos celulares, televisores,

electrodomésticos y aparatos eléctricos en general que han sido consumidos
o descartados La recuperacién de los elementos valiosos que contiene
justifica el reciclado de muchos de sus componentes, como el cobre de los
cableados. Su tratamiento inadecuado ocasiona graves consecuencias para

el medio ambiente y para los que se dedican a ello en condiciones precarias,
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muchas veces en paises del tercer mundo con politicas medioambientales

menos rigurosas hacia los que se exporta con ese fin®..

Colocar este tipo de residuos en la basura, o dejarlos en manos de
cartoneros, es poner en riesgo la salud de las personas y del ambiente,
debido a que contienen componentes peligrosos como el plomo en tubos de
rayos catodicos y soldadura, arsénico en tubos de rayos catdédicos mas

antiguos, triéxido de antimonio retardantes de fuego, etc.

Mientras el celular, el monitor y el televisor estan en su carcasa no generan
riesgos de contaminacion. Pero cuando se mezclan con el resto de la basura
y se rompen, esos metales téxicos se desprenden y pueden resultar mortales

(Ver ilustracion 3).

llustracion 3. Ciclo de vida de un ordenador.

° JAUREGUI, Luis. Segundo Congreso Iberoamericano de Residuos Sélidos. En: Ingenieria Sanitaria. Lima: vol.
15. N°. 3
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Fuente: www2.uca.es, agosto de 2010

2.3.1. Caracterizacion de los residuos en los aparatos eléctricos y

electronicos.

En lo concerniente a la caracterizacion de la potencial peligrosidad de los
RAEE, se ha encontrado que un gran porcentaje de substancias peligrosas
estan concentradas en un numero relativamente pequefio de componentes y

grupos de productos, tal y como se resume a continuacion:
« Cadmio- mas del 90% en las pilas recargables

* Plomo - Mas del 90% en las baterias, con pequenas contribuciones por

parte de las soldaduras para los PBAs17, lamparas y tubos fluorescentes.

' Tchobanoglous, G., et al. (1993). Integrated Solid Waste Management: Engineering
principles and management issues. McGraw Hill, Singapure.
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Oxido de plomo (utilizado en el vidrio) - mas del 80% en los TRC (Tubos
de Rayos Catdédicos) mientras que el resto procede de las lamparas y los

tubos fluorescentes.

Mercurio - Mas del 90% procede de las pilas y sensores de posicidn con

una pequefia contribucion por parte de loe relés y tubos fluorescentes.

Cromo hexavalente - utilizado como inhibidor de corrosidon en el sistema

de refrigeracion de los refrigeradores por absorcion.

PCB - (Bifenilos policlorados) mas del 90% provienen de los

condensadores con PCB.

TBBA — (Tetra - bromo -bifenil A) mas del 90% proviene de los PBAs18,

en los PWBs y en componentes.

Octa y deca BDE - (octa- y decabromo difenil éter)- mas del 80% dentro
de los ordenadores, con menores contribuciones por parte de los

aparatos de TV y aparatos eléctricos de cocinas domésticas.

CFCs

Cloroparafinas - mas del 90% en el PVC de los cables.

Otros materiales o categorias de materiales medioambientalmente relevantes

identificados en los RAEE, son:

Plata, cobre, bario y antimonio.
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PCN - naftalato policlorado - que se utiliza para impregnar de los cables

recubiertos de papel en los condensadores.

Cristales liquidos - mas de 200 substancias, muchas de ellas

problematicas, pueden formar parte del cristal liquido.

Material 6ptico: indio, galio, arseniuros, y cadmio

Berilio aleado con cobre utilizado para muelles de contacto en conectores

de senales bajas

Superconductores de alta temperatura conteniendo cantidades

apreciables de mercurio.

2.3.2. Composicion de los equipos electrénicos

La composicion mas representativa de un computador viene dada

principalmente de la siguiente forma. Hay algunos materiales que por tener

concentraciones muy pequenas no aparecen en este grafico, pero cuando se

habla de disponer grandes cantidades, cobran mucha importancia™:

llustracion 4. Composicion de un computador

" http://computadoresmedioambiente.blogspot.com/
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Fuente: http://www.cempre.org.uy/index.php?option=com_content&view=article&id=87&ltemid=105

De esos materiales, hay algunos que son muy perjudiciales para el ser

humano por su toxicidad:

- Plomo: Como la materia prima en la construccion de monitores es el plomo
por eso es perjudicial para la salud del hombre, como en su creacion y
reciclaje es decir que la exposicién al plomo puede causar el deterioro
intelectual en nifios y puede dafar el sistema nervioso, sanguineo y

reproductivo en adultos

- El cadmio: es otro material o componente utilizado en las baterias
recargables de las computadoras para conexiones de los viejos monitores,

también afectan al organismo del hombre como el riidén y huesos.

- El mercurio: puede danar el cerebro y el sistema nervioso central sobre

todo durante el desarrollo temprano. Compuestos de cromo hexavalente son
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utilizados en la produccion de cubiertas de metal y son altamente toxicos y

cancerigenos para los humanos.

- El policloruro de Vinilo (PVC): s un plastico que contiene cloro y se utiliza
para el aislar cables y alambres. Dioxinas y furanos son emitidos cuando se
fabrica el PVC o cuando se desecha y se incinera. Estos quimicos son
altamente persistentes en el ambiente y son toxicos incluso en muy bajas

concentraciones.

- Otros materiales de alta toxicidad, pero en menores proporciones estan:
Bario, Arsénico, trioxido de antimonio, retardantes de flama polibromados,

selenio, cromo y cobalto.

2.3.3. Clasificacion de los equipos eléctricos y electrénicos.

Existen diferentes tipos de clasificacion para los equipos eléctricos vy
electronicos, pero una de las mas usadas en Europa, es la que hace la

comision europea del medio ambiente':

Esta lista menciona 10 grupos de productos o aparatos que al final de su vida

util pueden constituir residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE):

1. Electrodomésticos de gran tamario, tales como frigorificos, congeladores,

lavadoras, lavavajillas, etc.

12 http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index_en.htm
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2. Electrodomésticos de pequefio tamano, tales como, aspiradoras,

planchas, secadores de pelo, etc.

3. IT & Aparatos de telecomunicacion, tales como procesadores de datos
centralizados (minicomputadoras, impresoras), y elementos de computacion
personal (ordenadores personales, ordenadores de carpeta, maquinas

copiadoras, telex, teléfonos etc.).

4. Aparatos de consumo, tales como aparatos de radio, televisores, camaras

de video, etc.

5. Aparatos ligeros, tales como luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de

descarga de alta intensidad etc.

6. Herramientas eléctricas y electronicas, tales como taladros, sierras y

maquinas de coser.

7. Juguetes, tales como trenes y coches eléctricos, consolas de video y

juegos de video.

8. Aparatos médicos, tales como aparatos de radioterapia, cardiologia,

dialisis, etc.

9. Instrumentos de medida y control, tales como termostatos, detectores de

humo o reguladores de calor.

10. Maquinas dispensadoras automaticas, de bebidas calientes, botellas,

latas, o productos solidos.
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3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

3.1. PANORAMA DE RAES EN EL MUNDO

La produccion de equipos eléctricos y electronicos es el sector de mas rapido
crecimiento en la industria manufacturera de los paises industrializados™. Al
mismo tiempo, la innovacion tecnoldgica genera procesos de reemplazo
cada vez mas continuos, pues acorta la vida util de los equipos. Cada afo,
entre 20 y 50 millones de toneladas de desechos eléctricos y electronicos,

son generados alrededor del mundo y se estima que para el 2015, se

triplicaran estos valores en los paises en desarrollo'*

En 1994 se estimaba que aproximadamente 20 millones de PC (cerca de 7
millones de toneladas) quedaron obsoletas. Hacia 2004, esa cifra se habia
incrementado a mas de 100 millones de PCs. En cifras agregadas, cerca de
500 millones de PC alcanzaron el fin de su vida util entre 1994 y 2004.
Quinientos millones de PC contienen aproximadamente 2’872’000 toneladas
de plastico, 718’000 toneladas de plomo, 1’363 toneladas de cadmio y 287

de mercurio™.

'3 Schwarzer S, De Bono A. The hidden side of IT equipment’s manufacturing and use.
Environment Alert Bulletin 2008; 5: 1-2

* www.mundoecologia.com.mx

® www.epa.gov.espanol
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En el monitor, en los tubos catddicos, en las baterias y en los circuitos de
tablero hay plomo y cadmio, metales que tienen reconocida toxicidad para el
sistema nervioso y para el rindn. El mercurio, téxico del cerebro, del rindn y
de otros érganos del cuerpo humano, se encuentra presente en los
interruptores y en los monitores de pantalla plana. Finalmente el material
plastico, los cables y varios circuitos estan cubiertos con compuestos
bromados cuya finalidad es la de impedir la flama ante un corto circuito.
Estos compuestos bromados son los nuevos organicos persistentes y su

toxicidad esta comprobada™.

En muchos paises estan debatiendo a nivel del érgano legislativo, diferentes
maneras de controlar que los dispositivos eléctricos y electronicos se reciclen
de la manera adecuada. En los paises industrializados, el avance mas
notorio consiste en adoptar una estrategia llamada Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), que sefala al productor de equipos

electrénicos como responsable de la gestion de los residuos producidos™’.

A continuacién estad un resumen de lo que estan haciendo los paises mas
importantes respecto a la gestion de residuos eléctricos y electrénicos. Vale

la pena resaltar que algunos paises no incluyen en sus planes de gestion, los

'® Diaz, F. (2002). Las computadoras son toxicas. Recuperado 12 de diciembre del 2010, de
http://ambiental.uaslp.mx/docs/FDB-AP020926.pdf

" T, Lindhqvis. REP — Responsabilidad extendida del productor. http://raee.org.co/rep
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residuos de aparatos eléctricos o los componentes de estos. Primero, porque
existe una gran preocupacion por enfocar los programas en e-waste, debido
a que es mas facil de controlar tanto desde el punto de vista operacional
como financiero y segundo porque muchos componentes del e-waste
requieren procesos de disposicion muy avanzados que requieren de
tecnologia especializada, pues algunos de estos componentes son

considerados como residuos peligrosos.

3.1.1. Estados Unidos.

En Estados Unidos existe una agencia estatal llamada EPA (Environmental
Protection Agency), cuya misidn es proteger la salud humana y el medio
ambiente — aire, agua, tierra. Esta entidad Tiene mas de 30 afios de fundada
y su objetivo principal es el de luchar por un mas limpio y saludable
ambiente para la poblaciéon. Sin embargo, a pesar de que este pais
descartara cuatrocientos millones solamente de aparatos electrénicos para
finales de 2010 hasta el momento no hay ningun mandato federal para
reciclar E-waste. Ha habido muchos intentos por desarrollar una ley federal,
pero hasta el momento no ha habido acuerdos formales al respecto, como

podemos observar en la ilustracion No.6

llustracion 5. E-waste en Estados Unidos
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E-Waste Laws Across the Country

Click on a state to see what its e-waste law covers. Electronic waste recycling is the law in 23
states. But only 15 ban e-waste from landfills. Colorado's Electronic Device Recycling Task Force
recommended a manufacturer responsibility law last year, but no bill has been introduced.

. Electronics makers and sellers pay for recycling

[[] E-waste legislation proposed
[ ] Consumers pay for recycling

Jordan Wirfs-Brock / I-News Network B Ewaste banned from landfills

Fuente: http://www.inewsnetwork.org/interns/e_waste_map_3.html

La situacion actual en el aspecto legal, radica en que varios de los estados
han instituido programas para recuperacion de articulos electronicos’®, han
creado diferentes leyes especialmente para el manejo de residuos
electrénicos, dentro de las cuales se pueden resumir algunos puntos en

comun:

'814 http://www.ecyclingresource.org/ContentPage.aspx?Pageid=28&ParentlD=0

40


http://www.ecyclingresource.org/ContentPage.aspx?Pageid=28&ParentID=0

Pago de comisién entre 6 y 10 USD cargado al punto de venta de
dispositivos de video (monitores, TVs, etc,..)

Fabricantes de TV, laptops, desktops y monitores son responsabilizados
por los costos de procesar sus productos

Algunos estados obligan a los fabricantes a reciclar hasta un 60% de los
productos que venden

En otros estados se les obliga a los fabricantes a reciclar un 60% de lo
vendido el afio anterior y cada dos afos se les obliga a pagar un cargo
por cada libra que les falté para completar el objetivo

En otros estados se paga un cargo fijo anual dependiendo del numero de
unidades vendidas en un afo con la posibilidad de reducir este cargo si

presentan programas de recoleccion de productos.

3.1.2. Asia.

Para el caso de Asia, se muestra a continuacion una tabla resumen de las

regulaciones existentes en los paises mas representativos de la regién, es

decir, los mayores productores de RAEE:

llustracion 6. Resumen RAEE en Asia.
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Fuente: www.unep.com
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3.1.3. Suiza.

Una ley fue introducida en 1998 prohibiendo a los consumidores arrojar a la
basura los dispositivos electronicos. Para evitar que estos no fueran
arrojados en lugares donde se pudiera dafar el medio ambiente, Suiza ha
instituido un sistema de impuesto de reciclaje que estan incluidos en los
precios de venta de todos los articulos. Los consumidores pueden llevar sus
computadores, televisores, refrigeradores, limpiadores de vacio, etc., ya sea
a una tienda o a los puntos especificos de recolecciéon cuando estos equipos
alcanzan el final de su vida util. Algunas partes son recicladas y las demas se

disponen en forma segura'®.

En el 2003, 35,000 toneladas de articulos eléctricos de hogar y 30,000
toneladas de articulos eléctricos fueron cubiertos bajo el modelo de impuesto
al reciclaje (entre el 80 y 93% del total de elementos que llegan al final de

sus vidas por afo).

Suiza es pionera en el reciclaje de desperdicios eléctricos y los materiales
mas importantes a ser reciclados son todos los que contengan algun tipo de
metal. Sin embargo, el plastico que recubre muchos aparatos no es
adecuado para usarse en nuevos productos, y la mayoria de este sirve como

combustible en plantas de poder especializadas.

'Y WEEE Directive. http://www.weeeregistration.com/weee-directive.html
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3.1.4. Reino Unido

Inglaterra produce casi el 15% del total de desperdicios electrénicos vy
eléctricos de la union europea. En el 2007 se introdujo una nueva legislacion
para minimizar los desperdicios eléctricos/electronicos, aumentar el reciclaje

y reuso, y mejorar el monitoreo de la disposicion final de los materiales?®.

El costo para que los productores financien la recoleccion de desperdicios
eléctricos y electronicos esta basado en su participacion en el mercado

(Entre mas produzcan, mas tiene que pagar)

Los distribuidores y vendedores finales tienen dos opciones: Pueden proveer
un sitio gratuito en la tienda para que los clientes devuelvan los objetos a
disponer, y luego enviar estos desperdicios para su respectiva aprobaciéon y
disposicion. La segunda opcién es afiliarse a un distribuidor que maneje un
modelo de recoleccion. Las contribuciones a este modelo, van a una red
nacional de fabricas de recoleccion, operada por una firma consultora
aprobada para esto. Los vendedores grandes pagan un cargo de acuerdo a
la participacién del mercado, mientras que en los pequefios pagan un cargo

fijo de acuerdo al volumen de ventas.

% Recuperado el 3 de diciembre del 2010, de http://www.environment-agency.gov.uk
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3.1.5. Unién europea.

La unién europea desde el 2002 introdujo legislativamente, nuevas
responsabilidades para los productores. Estos deben ser responsables por
los productos al final de su vida util y se busca con esto minimizarlos
impactos ambientales de un producto durante todo su ciclo de vida y no solo
desde que se vuelve desperdicio. De esta forma también se incentiva a los
productores a que generen productos con mas altos periodos de vida y que
usen menos recursos y materiales peligrosos, generando menos desperdicio

y mas seguros Y faciles de reciclar?'.

3.2. AMERICA LATINA.

Solo hasta octubre de 2004 se dieron los primeros pasos para estudiar la
problematica de los e-waste en América Latina , mediante el Proyecto de
Investigacion Aplicada sobre el Reciclaje de Computadores en América

Latina y el Caribe, establecido en Santiago de Chile®.

Aunque Ameérica Latina no ha sido ajena al desarrollo tecnolégico y a la
masiva compra de aparatos eléctricos y electronicos, se marca una

diferencia muy clara en cuanto al precio de compra, el cual es mas alto en

% Recuperado el 20 de Noviembre del 2010, en
http://europa.eu/legislation_summaries/environment/waste _management

22 SILVA, Uca. Gestion de Residuos Eléctricos y Electronicos en América Latina. Ediciones
Sur, 2009, p 9
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nuestra region que en paises industrializados. Este factor promueve la
extension de la vida util de los equipos, lo cual por lo que en América Latina
se fueron instalando modelos de reacondicionamiento de equipos e
iniciativas que permiten la donacién de los mismos a entidades que les den
un uso por un periodo de tiempo mas largo?. Estas donaciones o aportes, se
hacen a entidades tales como escuelas publicas o sectores de bajos
recursos. Este modelo latinoamericano es interesante y unico y permite una
disposicion de los computadores de una forma diferente y que permite

usarlos por un tiempo mas largo de lo comun.

Sin embargo, segun cifras presentadas en un estudio de A.Prince, las ventas
aproximadas de PC en América Latina en el periodo del 2003 al 2005 fueron
de 94.674.000 equipos. Se estima que para el ano 2020 la generacién de
equipos obsoletos llegara alrededor de 1.7 millones anuales. Este escenario
plantea una necesidad clara que los gobiernos se preocupen lo suficiente por
este problema ambiental, en Latinoamérica no existen normas especiales
dirigidas a los residuos electrénicos especificamente. Es muy comun en la
mayoria de paises de la region, que se apliquen las mismas leyes para el
manejo de residuos solidos y peligrosos, al manejo de los e-waste, lo cual

claramente es un error.

En Latinoamérica se puede decir que no se pueden reciclar este tipo de

materiales debido a la ausencia de industrias de reciclaje apropiadas y con la

% Alejandro Prince, “Recupero y reciclado de PC’s en LAC”, Plataforma RELAC SUR/IDRC
(2006)
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infraestructura necesaria. El reciclaje se ha basado simplemente en un
proceso de desensamble y la venta de ciertos metales y materiales plasticos,
teniendo en cuanta mas un beneficio econdmico que un manejo ambiental

adecuado.

3.3. COLOMBIA.

La experiencia mas proxima que se tiene en Colombia acerca de estudios
correspondientes a Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE),
corresponde a un estudio del afo 2008 en donde, entre otras conclusiones,
se mostré que Colombia no es ajena a la tendencia mundial respecto al
aumento en el consumo de aparatos electronicos y eléctricos. Los avances
tecnolégicos de dichos aparatos han recortado sus ciclos de vida, lo que

genera crecimientos de los residuos eléctricos y electronicos afos tras afio®.

En cifras, en el afio 2006, las ventas oficiales de computadores, monitores y
componentes, ascendieron a 10.700 toneladas y se considera una base
instalada de 50.000 toneladas. Para ese mismo afo, la cantidad de residuos
de computadores ascendi6 a 6.500 toneladas y segun estimaciones del afo
2007, los residuos solo de computadores pudieron estar entre 6.000 y 9.000
toneladas, es decir, entre 0.1 y 1.15 Kg. por persona. Para el afio 2008 se

generaron entre 11,000 y 12,000 toneladas de RAEE en todo el pais.

2 OTT, Daniel. Gestion de Residuos Eléctricos y Electrénicos en Colombia. Marzo de
2008
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Por no tener la infraestructura necesaria en nuestro pais para el manejo de
RAEEs, muchos de estos van a parar a los rellenos sanitarios, convirtiéndose
en residuos potencialmente peligrosos y de un alto impacto para el medio
ambiente y de la salud humana, debido a que dichos aparatos tienen algunos

compuestos muy toxicos.

En las siguientes ilustraciones se muestran cifras estimadas de residuos de
PC acumulados desde 1998 y proyectados hasta 2.013, al igual que

residuos de celulares acumulados desde 2.007 y proyectados hasta 2.013
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*Fuente: Diagndstico de residuos eléctricos y electronicos en Colombia, 31 de marzo de
2008.

Segun una encuesta de calidad de vida publicada por el DANE, el 22.8% de
las familias colombianas al afio 2008 cuentan con un computador en su
hogar, mientras que el afio 2003, este porcentaje era solo del 11.2%. En el

ano 2008, solamente durante los meses de enero a octubre se vendieron 1.2
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millones de computadores personales, mientras que en todo el 2007 se

vendieron 1.1 millones.

3.1.7.1. Proyectos en Colombia

Varios proyectos para diferentes aparatos de RAEEs han sido realizados
durante los ultimos anos en Colombia. La seleccion abajo presenta algunas

de las iniciativas mas conocidas®.

Una iniciativa de recoleccion requiere una planeacion juiciosa ya que no sélo
se trata de recolectar los aparatos. Para que las recolecciones sean
completamente exitosas hay que considerar y organizar bien el acopio, el
transporte y el reciclaje y/o la disposicion final adecuada de los aparatos.
Normalmente se trabaja junto con gestores profesionales que se encargan
de un tratamiento adecuado. Una iniciativa mal organizada puede llevar a
una contaminacién grave del medio ambiente y por lo tanto posiblemente

dafia la reputacién de los socios y patrocinadores de la iniciativa.

En Colombia, se han realizado o implementado los siguientes proyectos:

Campanas de recoleccion:

Ya en Colombia se han tenido experiencias en cuanto a programas de
recoleccion de residuos eléctricos y electronicos; la primer campana de de

recoleccion de este tipo de residuos, se llevdo a cabo durante el periodo

% Recuperado el 10 del Noviembre del 2010, de www.raee.org.co
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comprendido entre el 29 de septiembre de 2009 y 30 de octubre del mismo
ano y fue una iniciativa del ministerio del medio ambiente. En esta se
dispusieron 39 puntos en las ciudades de Bogota, Cali, Barranquilla y
Medellin, donde se conté con el apoyo de cadenas de almacenes como

Exito, Carulla, la 14, Olimpica, Alkosto y Ktronix®®.

La segunda Campafa para la recoleccion de residuos electrénicos se llevo a
cabo desde el 12 de noviembre hasta el 12 de diciembre del 2010, donde se
dispusieron cerca de mil puntos de recoleccion en las ciudades de Cali,
Bogota, Barranquilla, Medellin y Bucaramanga, y en la cual se generaron

cerca de 55 mil empleos para madres cabeza de familia.

Computadores para educar:

Computadores para Educar (CPE) es el mas exitoso programa de
reacondicionamiento de computadores usados en América Latina. Es un
programa de reciclaje tecnolégico cuyo objetivo es brindar acceso a las
tecnologias de informacién y comunicaciones a instituciones educativas
publicas de Colombia, mediante el reacondicionamiento, ensamble y
mantenimiento de equipos, y promover su uso Yy aprovechamiento
significativo en los procesos educativos. EI Programa fue lanzado

oficialmente en marzo del 2000 por el Presidente y Primera Dama de

% Recuperado el 6 de diciembre del 2010, de www.canalclima.com
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Colombia y funciona como una asociacion entre tres entidades publicas: el
Ministerio de Comunicaciones, el Ministerio de Educacion Nacional y el

Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA.

llustracion 9. Infraestructura de reacondicionamiento
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(]|
i = N e
Escuelas,
Colegios Promocion de
Centros de Libreria caden_as productivas
_ Personas reacondicionamierte— (] (] Y centros | d€reddaje
individuales [mr—= g s I I
| culturales

L

@ Promocion de

cadenas productivas
de reciclaje

Metales ] :
Plasticos = .
Vidrio Plataforma de robotica

—
—

l Remanufactura
Empresas privadas

Y ensamblaje

El programa recibe los computadores de empresas privadas, instituciones
publicas y personas naturales y tiene cinco centros de reacondicionamiento
(Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Cucuta). En general, se realiza un
proceso de separacion de partes, donde se separan las CPU, los teclados,
los monitores, los ratones, y demas periféricos y accesorios. Las CPU son
llevadas a la zona de pruebas donde se determina la existencia y estado de

los discos duros, los cuales son formateados a bajo nivel, asegurando la
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confidencialidad de eventual informacion almacenada anteriormente por los

donantes.

Las CPU y demas periféricos son almacenados en una bodega. De acuerdo
con la orden de trabajo, los técnicos reciben los equipos de la bodega, las
partes necesarias del almacén, y proceden al ensamble, conexién, pruebas
generales, instalacion de software y control de calidad. Posteriormente, los
equipos son limpiados, empacados y almacenados en estibas en la bodega,

hasta el momento del despacho a la institucién beneficiaria.

Hasta finales de 2008 CPE recibié mas de 164.000 computadores usados en
donacion, de los cuales han sido reacondicionado y entregado unos 145.000
a escuelas y colegios en todas partes del pais. Se estima que del total de
computadores donados, el 70% son aptos para ser reacondicionados. En

promedio, los equipos donados tienen una edad de 5 afios.

De esa manera se han beneficiado casi 3,5 millones de estudiantes de los

computadores entregados a mas de 11.500 escuelas en todo el pais

Convenio de celulares y recoleccioén de celulares
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El proyecto de la recoleccién de celulares a nivel nacional se arrancé
después de que el Ministerio de Medio Ambiente y varias companias de

celulares habian firmado el Convenio de Celulares en mayo del 2006.

Esta campafna es la primera en América Latina que logra involucrar a todos
los operadores de telefonia mévii COMCEL, MOVISTAR (TELEFONICA),
TIGO (COLOMBIA MOVIL) y AVANTEL y a casi todos los fabricantes
(NOKIA, MOTOROLA, SONY ERICSSON, SAMSUNG, LG ELECTRONICS,

ALCATEL y ZTE), con un objetivo comun de reciclaje.

Basado en el Convenio de Celulares entre la industria y el MAVDT

Participacion de los productores, importadores y operadores de

teléfonos celulares

Mas de 150 puntos de retoma en 30 ciudades del pais

Los puntos de retoma son los centros de servicio de los operadores

Recoleccion de computadores por Dell

- Programa en marcha en otros muchos paises, Colombia primer pais

en Sudamérica

- Unicamente para computadores DELL de hogares comprados en

Colombia
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- Linea telefénica de asistencia, recogida puerta — puerta

- Residuos exportados para su manejo

Recoleccion de computadores y periféricos en Bogota

El ministro de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Juan Lozano
Ramirez, la ministra de Comunicaciones, Maria del Rosario Guerra y la
directora del Programa Computadores para Educar, Marta Castellanos, se
unieron en la primera campanfa institucional de recoleccién de computadores

en desuso.

Colombia fue seleccionada por el Centro Regional del Convenio de Basilea
para América del Sur con sede en Argentina y por la Secretaria del Convenio
con sede en Ginebra para realizar un proyecto piloto de recoleccién de

computadores e impresoras que no estén siendo utilizados.

Se estima que entre los afios 2005 y 2007 se vendieron alrededor de 2
millones de computadores en el pais, lo que corresponde a que cada dos de

tres PCs actualmente en uso se han comprado en ese lapso de tiempo.

De acuerdo a estos estudios preliminares realizados por EMPA, Suiza, se

estima que solamente el afio pasado se generaron en Colombia cerca de
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9.000 toneladas de chatarra electronica, entre computadores, monitores y

componentes.

Ante esta alarmante cifra el ministro Juan Lozano explicd, "Tenemos que
avanzar en el aprovechamiento por un lado de la funcién del equipo y por
otro lado de los materiales que lo conforman, con el fin de proteger la salud

humana y el medio ambiente".

La iniciativa de recoleccién de computadores en desuso surgid6 como una
necesidad de darle una disposicion final adecuada a los computadores que
hayan sido desechados. Los computadores donados son llevados al centro
de reacondicionamiento del Programa Computadores para Educar en

Bogota, para iniciar el estudio técnico.

Aquellos equipos que cumplan con los estandares minimos técnicos, son
destinados a un proceso de reacondicionamiento para ser reusados por las

instituciones beneficiarias del Programa.

La campana tenia una doble finalidad, la primera es contribuir con un numero
importante de donaciones de computadores a la labor social y educativa que
vienen haciendo el Programa Computadores para Educar y el Ministerio de
Comunicaciones; y la segunda adelantar iniciativas voluntarias con los
fabricantes e importadores para garantizar un manejo ambientalmente

adecuado de los residuos post consumo.
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Con este ejercicio el Gobierno adelanté una primera aproximacion al sector y
a los consumidores para formular las politicas de regulacién, y evaluar
posibles negocios aprovechando las partes que son susceptibles de nuevos

procesos industriales.

Cambia tu nevera

La recoleccién "Cambia tu Nevera" fue iniciada por EXITO, HACEB y MABE
y fomentd la devolucién de nevera domésticas por una rebaja para una
nevera nueva. Con los gastos para el tratamiento adecuado corrian los
productores HACEB y MABE. El piloto durd de abril hasta agosto de 2008 en

las tiendas Exito de Bogota y se recolectaron casi 3000 neveras.

Campana de recoleccion de Lito Ltda y GEEP Global

La campana se realiz6 el Septiembre del 2009 con la ubicacién de diferentes

centros de acopio para recibir los diferentes articulos.
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4. MARCO NORMATIVO

4.1. MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL

Convenio de Basilea del 22 de marzo de 1989. En donde se definen los tipos
de desechos que pueden ser peligrosos para la raza humana y para el medio
ambiente, y ademas se definen los procedimientos para su control en cuanto
a movimientos transfronterizos , al igual que su eliminacion. Se determina
que los estados deben cumplir sus obligaciones internacionales relacionadas
con la proteccion del medio ambiente y son responsables de los dafios de

conformidad con el derecho internacional.

Protocolo de Kyoto. Es un acuerdo internacional asumido en el afio de
1.997, pero fue hasta febrero de 2.005 que entré en vigor y que tiene como
objetivo principal tratar de frenar el cambio climatico. Permite a los paises
industrializados medir el valor liquido de sus emisiones, es decir, contabilizar
las reducciones de carbono asociadas a las actividades de

desmantelamiento y reforestacion.
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Convencién de Estocolmo. Con este convenio, que entré en vigor el 17 de
mayo de 2.004 en donde se pretende crear compromisos legales por parte
de los 151 paises firmantes, para obligarlos de manera urgente a eliminar
todos los Compuestos Organicos Persistentes (COPs), que son
principalmente productos y subproductos de la actividad industrial. En este
convenio se establecen medidas para la eliminacion de la produccion y uso
de sustancias quimicas toxicas, persistentes y bioacumulables en los
organismos, que causan diversos efectos negativos en la salud humana y el

medio ambiente.

Los COPs son compuestos altamente estables que pueden durar afios o
décadas antes de desintegrarse y pueden ser absorbidos facilmente por los

tejidos grasos de los humanos y de los animales.

Protocolo de Montreal, del afio 1987, en donde se fijan plazos para

maximos para la eliminacion de sustancias agotadoras de la capa de ozono.

Convenio de Rotterdam, entr6 en vigor el14 de febrero de 2004 y presenta
un paso importante para garantizar la proteccion de la poblacién y el medio
ambiente de todos los paises de los peligros que entrafa el comercio de
plaguicidas y productos quimicos altamente peligrosos. Contribuira a salvar

vidas y proteger el medio ambiente de los efectos adversos de los
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plaguicidas téxicos y otros productos quimicos. Ademas establece una
primera linea de defensa contra tragedias futuras impidiendo la importacién
no deseada de productos quimicos peligrosos, en particular en los paises en

desarrollo.

Convenio de Viena. En 1985, las naciones acordaron en Viena adoptar "las
medidas apropiadas [...] para proteger la salud humana y el medio ambiente
contra los efectos adversos resultantes o que puedan resultar de las
actividades humanas que modifiquen o puedan modificar la capa de ozono";

asi nacié el Convenio para la Proteccion de la Capa de Ozono.

Su objetivo era lograr un tratado general para hacer frente al agotamiento de
la capa de ozono. Primeramente, un tratado general resuelto en principio
para abordar un problema; posteriormente las Partes se dispusieron a llevar
a cabo la tarea mas dificil de convenir protocolos en los que se establecieran

controles especificos.

Estos tratados y convenios sentaron las bases para los paises que
actualmente tienen una legislacion ambiental en cuanto al manejo de los

RAEE o estan en el proceso de hacerlo. Ademas reflejan el compromiso de
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las naciones del planeta en cuanto a la proteccién del medio ambiente se

refiere.

Legislacion RAEE alrededor del mundo. Los paises que han adoptado
algun tipo de legislacion se han basado principalmente en dos modelos, que
son “Producer Take Back” o ERP (Extended Producer Responsibility), en
donde los propios fabricantes son responsables de los aparatos eléctricos y
electrénicos una vez su vida util ha terminado. El otro modelo “Advanced
Recycling Fees” (ARF), en el cual los consumidores y contribuyentes son los
responsables de los RAEE, quienes deben pagar un impuesto para su

reciclaje.

Es de resaltar el caso de la Union Europea, en donde se cuenta con una
legislacidn llamada “Waste Electrical and Electronic Equipment Directive”
(WEEE), la cual esta vigente desde el 13 de junio de 2005 y en donde se
generan estrategias para el manejo de los RAEE, promoviendo su reciclaje,
su reutilizacion y recuperacion. Ademas el 1 de julio de 2006, entré en vigor
la “Directive on the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances
in Electrical and Electronic Equipment” en donde se prohibe en el mercado
europeo la comercializacion de equipos eléctricos y electronicos que

contengan plomo, mercurio, cadmio, cromo, hexavalente, PBB y PBDE.
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4.2 MARCO NORMATIVO NACIONAL

4.2.1. Residuos soélidos

Los fundamentos de la Politica para la Gestién de Residuos Sdlidos en el
pais estan contenidos principalmente en la Constitucién Politica, la Ley 92. de
1979, la Ley 99 de 1993, la ley 632 del 2000, la Ley 142 de 1994, y
reglamentarias a estas normas se emiten en el Decreto 1713 de 2002, en
relacion con la Gestidn Integral de Residuos Solidos y la Resolucion 1045 de
septiembre de 2003, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los
Planes de Gestion Integral de los Residuos Solidos — PGIRS, en nuestro
pais.

A continuacion se nombran las principales leyes y decretos existentes en
nuestro pais que estan relacionadas con el medio ambiente y con el manejo

de residuos:

Decreto 1541 de 1978, el cual tiene por finalidad reglamentar las normas
relacionadas con el recurso agua en todos sus estados y asegurar su
preservacion.

Decreto 02 de 1982, en donde se establecen normas y parametros de

calidad de aire, rangos y limites de emision permisibles y la accion de
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contaminantes, en condiciones tales como duracidén, concentracién o
intensidad, que afecten la vida y la salud humana, animal o vegetal.

Decreto 1594 de 1984, el cual reglamenta los usos del agua, los
vertimientos y los residuos liquidos y ademas define sustancias de interés
sanitario.

Resolucion 2309 del 24 de febrero de1986, establece en su articulo No.31
“‘quienes produzcan basuras con caracteristicas especiales en los términos
que senale el Ministerio de Salud, seran responsables de su recoleccién,

transporte y disposicion final”.

Ley 99 de diciembre de 1993, por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestiéon y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental — SINA- y se dictan otras

disposiciones. Se dictan ademas, unos Principios Generales Ambientales.

Resolucion 189 del 15 de julio de 1994, por la cual se dictan regulaciones
para impedir la introduccion al territorio nacional de residuos peligrosos, se

definen los diferentes tipos de residuos peligrosos.

Decreto 948 de junio 15 de 1995, por el cual se reglamentan parcialmente
leyes en relacion con la prevencion y control de la contaminacién atmosférica

y la proteccién de la calidad del aire.
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Ley de la Republica 253 de 1995, mediante la cual Colombia se adhiere al
Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de

los desechos peligrosos y su eliminacion.

Ley 430 de enero 16 de 1998, por la cual se dictan normas prohibitivas en
materia ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras
disposiciones. Regula el manejo integral de los desechos generados en el
pais y todo lo relacionado con la introduccion de desechos peligrosos al

territorio nacional.

Resolucion 0415 de mayo 13 de 1998: “Por la cual se establecen los casos
en los cuales se permite la combustion de los aceites de desecho y las
condiciones técnicas para realizar la misma”.

Decreto 321 del 17 de febrero de 1999: Por el cual se adopta el Plan
Nacional de Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y

Sustancias Nocivas.

Ley 1252 de 2008: Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a residuos y desechos peligrosos y se dictan otras

disposiciones.

Decreto 1505 de 2003: Por el cual se modifica parcialmente el decreto 1713
de 2002, en relacion con los planes de gestion integral de residuos sélidos y

se dictan otras disposiciones.
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4.2.2. Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

Como la problematica de los RAEE es un tema que sélo recién ha surgido en
la percepcidn de la sociedad en Colombia, como en los demas paises de la
region latinoamérica y Caribe, una legislacion especifica sobre el manejo y la

gestion de los RAEE apenas esta en preparacion.

Proyectos de Ley

En agosto del 2009, en el congreso colombiano se ha radicado el proyecto
de ley n° 91 "mediante el cual se regula la politica publica de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos - RAEE - en Colombia". Dentro del
proyecto de ley estan descritas en detalle las responsabilidades vy
obligaciones de los diferentes actores involucrados en una futura gestion de
los RAEE. Este proyecto ya esta en su texto definitivo y se firmara a finales

del 2010.

Este proyecto involucrara no solo al sector privado, sino que también lo hara
con la ciudadania en general, al igual que con los entes territoriales y las
administraciones municipales. Igualmente generara estimulos a quienes a los

involucrados en el manejo y disposicion final.

Es importante resaltar que en dicho proyecto se establecera como deber del

importador, el productor y el comercializador, la realizacion de programas de
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retoma y se impulsard el reuso y reciclaje de aparatos eléctricos vy

electrénicos.

Ademas, los siguientes proyectos de ley, que posiblemente afectaran la

gestion de RAEE, han sido radicados en el 2009 en el congreso:

« Proyecto de Ley N°69 - 2009, por el cual se establece la recompra de
pilas, baterias eléctricas y basura electrénica por parte del fabricante y
se dictan otras disposiciones.

« Proyecto de Ley N°16 - 2009, Por el cual se formulan lineamientos y
politicas generales para la implementacién de los planes de gestion
integral de residuos sélidos “PGIRS” y se establece el reciclaje como

instrumento de recursos para todos.

Proyecto de Resolucién

Adicionalmente, a finales de septiembre, el ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial (MAVDT) publicé el proyecto de resolucion n° 4138 "por
la cual se establecen obligaciones para la recoleccidn y gestion ambiental de
residuos de computadores y periféricos y se adoptan otras disposiciones".
Segun el contenido actual, la industria estd obligada a implementar un

sistema para el 1 de enero del 2011 que, en este primer afo, asegura la
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recoleccion y gestidon del 40% de los computadores y periféricos que entren
en desuso (sobre la base del promedio de los aparatos puestos por el

productor en el mercado en los ultimos ocho afos).

Este Marco Normativo nos deja claro que en Colombia existen unas
herramientas juridicas y legales, basadas en algunos casos en tratados
internacionales, que se preocupan por el tema ambiental y que permiten
sentar unas bases para elaborar herramientas para el manejo de cualquier

tipo de residuos.

5. DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA PARA EL MANEJO ADECUADO
DE RAEEs

La herramienta aqui planteada, se origin6 a partir de un problema detectado
en cuanto al manejo de residuos eléctricos y electronicos (RAEEs) en una
empresa del sector agroindustrial y tiene como objetivo brindar unos
lineamientos a todas las personas y areas que tienen que ver con el manejo
de este tipo de residuos. La metodologia usada consistio, inicialmente, en un
trabajo de campo en donde se determinaros las principales causas del
problema, se hizo un diagndstico de la situacion y se identificaron los tipos de

RAEEs que pueden existir dentro de la empresa.
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Es importante tener en cuenta que se debe contar con un inventario de
RAEEs que existan en la empresa, el cual se puede obtener de las bases de
datos existentes. En caso que no se tenga un inventario detallado, es
necesario hacerlo o hacer estimados de los residuos que sean dificiles de

cuantificar.

Posteriormente se determinaron unos responsables que van a ser los
encargados del manejo de los residuos mencionados, los cuales van a
pertenecer a diferentes areas de la organizacion. De igual forma, se
determinaron los espacios fisicos necesarios para su manejo, lo que no
necesariamente implica invertir en ampliaciones, en muchos casos solo es

necesario modificar unos espacios ya existentes.

Se disend un diagrama de flujo en el que muestra los pasos a seguir
dependiendo del tipo de residuo existente, el cual de una forma facil, muestra
la forma de cdmo proceder con cada uno de los RAEEs. Este diagrama va
acompanado de una guia rapida, que fue disefiada en compafia de un
Ingeniero Eléctrico y que resume la forma de cdmo hacer una correcta

disposicion.
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5.1. PLAN DE TRABAJO

El siguiente es el plan de trabajo propuesto para el desarrollo de la

herramienta:

Task Mame Duration Start Finizh Pred: M

= DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA | 64 days? Tue 010610 Fri 270810

-l Analisis preliminar 29 days? Tue MO610 Fri 0990710
Presentacian inicial 1 day? TueMEMD Tue 0106410
Idertificacion de los RAEES I days Wed 0206M0 Mon 140610 3
Imvertario actual de RAEES 4 days| Tue15M0E6M0 Fri1806M0 4
Stuacion actual en la empres| 12 days| Mon 2106M0| Tue 06M7HM0 5
Wizitas a LITO y Sa4M Jdays Wed OTO7M0O Fri09007M0 6

-1 Diseio de la herramienta 35 days Mon 120710 Fri 270810
Construccion 20 days Mon 1207100 Fri0B0SM0 7
Aplicacion en la empresa 15 davys | Mon 0905410 Fri 27080 4

llustracién 10. Plan de trabajo. Fuente: Autores.

5.2. IDENTIFICACION DE RAEES Y SITUACION

El primer paso para el desarrollo de la herramienta, es la identificacion de
todos los elementos eléctricos y electronicos que pueden generarse dentro
de la empresa del sector agro industrial de estudio, tanto en el area de
fabricacion, como en la administrativa y conocer que se esta haciendo con
cada uno de ellos a nivel de disposicion. De todos los elementos eléctricos
hay uno que por su alto nivel contaminante y las actuales normas
ambientales, si se encuentra identificado: los transformadores con PCB’s que

se mencionan en el numeral 5.2.1.
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Para identificar todos los posibles residuos eléctricos/electronicos, se
hicieron reuniones con especialistas eléctricos de la empresa, los cuales
coincidieron en que es necesario ademas clasificar todos estos residuos, de
acuerdo a una estructura “practica” relacionada con su naturaleza y uso. Los

siguientes fueron los grupos generados y su actual disposicion:

5.2.1. Equipos y aparatos de media y alta tension.

A este grupo pertenecen diferentes tipos de subgrupos que a continuacién

describimos:

a- Transformadores de aceite con PCBs: Un transformador es un
dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en un
circuito eléctrico de corriente alterna manteniendo la frecuencia. Los
transformadores con PCBs pertenecen al grupo de los
transformadores con aceite, aclarando que también existen los
transformadores secos. PCB o Binéfilos policlorados, como se
conocen comunmente, son una clase de quimicos fabricados por el
hombre por primera vez en el afio 1.929, que han sido utilizados en
una gran variedad de productos tales como tintas de impresion,
pinturas, plasticos, aceites para maquinas, equipos eléctricos, entre
otros. Como fluidos eléctricos, se mezclaron con clorobencenos para

crear fluidos comunmente conocidos como Ascarel, vendidos bajo una
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variedad de nombres tales como Pyranol, Interteen, Arochlor, etc. El
tipo de fluidos Askarel en los transformadores, se presentan entre un
40% y un 80%, mientras que en los capacitadores tienen hasta un
100% de PCBs. Desde finales de 1960, los PCBs han sido
reconocidos por la comunidad cientifica como una amenaza para el
medio ambiente y de la salud humana y desde entonces, la

comunidad internacional ha tomado medidas para su manejo.

La peligrosidad de una molécula de PCB radica en que es una molécula muy
estable y es resistente a la descomposicion quimica, biologica y térmica y al
contacto con el ser humano, son facilmente absorbidos por los pulmones, la

piel y el sistema gastrointestinal.

Segun el Ministerio del Medio Ambiente, en el ultimo inventario nacional de
PCBs, existen unas 683 toneladas de esta sustancia pura en
transformadores en desuso y 547 toneladas de PCBs de transformadores en

uso?’.

En la empresa en estudio, actualmente se tienen 6 transformadores con PCB
almacenados en un cuarto especial. Como se definié anteriormente, el
tratamiento de los PCBs esta fuera del alcance de esta herramienta pues

existen decretos formales para su desuso, almacenado y disposicion.

" Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial / Unién Temporal OCADE-LITO—
SANIPLAN
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b- Transformadores con aceites sin PCBs: En la empresa del estudio
realizado, este tipo de transformadores se encuentran almacenados en una
bodega, separados un poco de los demas residuos, a la intemperie pero sin
significar peligro alguno para las personas que tienen acceso a dicho lugar. A
primera vista, no se encontraron inconvenientes en este tipo de manejo,
teniendo en cuenta que estos aparatos estan disefnados para trabajar en
condiciones de intemperie, expuestos al sol y al agua. La disposicion final es
venderlos como chatarra, para lo cual hay varias empresas en la region que
estan dispuestas a pagar por estos transformadores. De esta forma, la
empresa ademas de encontrar una disposiciéon final responsable de estos
residuos, esta obteniendo un beneficio econdémico representado en la venta

de los mismos.

c. Transformadores secos: Cumplen la misma funcion que los descritos
anteriormente, con la diferencia que no generan ningun compromiso en
materia de seguridad. El tratamiento es igual al de los anteriores, tanto en su

disposicion actual como en la disposicidén sugerida.

d. Celdas con gas SF6: Este tipo de celdas eléctricas estan conformadas por
una estructura tipo envolvente con division entre compartimientos, que usan

como aislante el gas SF6. Este es un gas de efecto invernadero (GEl) por lo
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que su liberacién a la atmdsfera debe ser controlada y reducida de acuerdo a
las normativas vigentes en cada pais y a lo establecido en el Protocolo de
Kioto. Hasta la fecha, no existe ningun gas sustituto pese a los grandes
esfuerzos de investigacion realizados. Es importante hacer una adecuada

disposicion de este tipo de celdas.

e. Los otros tipos de residuos pertenecientes a la categoria de alta y media
tension, como los son los interruptores de potencia, seccionadores de
potencia, porcelanas, fusibles, dispositivos de proteccion contra
sobretensiones y los condensadores de potencia, se encuentran en algunos
casos amontonados en una zona destinada para la disposicion de residuos;
en otros casos, se agrupan en unos tarros grandes dentro de la misma

bodega.

5.2.2. lluminaciones y tomas.

Al grupo de iluminaciones pertenecen toda clase de bombillos y lamparas y
vale la pena aclarar que no todas las lamparas son reciclables, mientras que
algunas bombillas de bajo consumo, las fluorescentes y las lamparas de
descarga si lo son. Las bombillas de filamentos y las halégenas no pueden
reciclarse. En la empresa del estudio, hay una forma de disponer las
lamparas fluorescentes que han cumplido su ciclo y consiste en

entregarselas empacadas, de la misma forma en que llegan a la empresa
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proveedora de dichas lamparas, quien a su vez hace dispone de ellas. Sobre
esta disposicion que hace el proveedor se puede concluir que no es formal
pues no se logré obtener informacién sobre autorizaciones que tengan para

hacer esto, ni la verdadera forma como lo estan haciendo.

Vale la pena aclarar que las lamparas tienen elementos que se pueden
reciclar, como lo son el vidrio, algunos metales, gas de mercurio y plastico en
algunos casos, los cuales pueden ser reprocesados para la fabricacion de
nuevos elementos, como lo son, vidrieria, cementos, ceramica y objetos de

metal y plastico.

El otro tipo de lamparas en desuso, se encuentra también amontonado en
una bodega y en muchos casos en conjunto con otro tipo de residuos.
Actualmente no hay un procedimiento claro para la disposicion de estas

lamparas.

En cuanto a las tomas eléctricas, estos se encuentran también en un lugar
disefiado para su disposicion inicial, pero en muchos casos combinados con
otros residuos. Algunas tomas tienen unos componentes metalicos que

pueden ser faciles de separar y podrian ser vendidos como chatarra.
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En cuanto a los Balastos: este tipo de elementos son los dispositivos que
tienen algunas lamparas para administrar su voltaje y proporcionar la
corriente adecuada. No se estad haciendo ningun proceso formal de

disposicion.

5.2.3. Cables eléctricos de cobre y aluminio.

Con relacion a esto, todo el cable pasa a una zona llamada zona de
reutilizables, en donde seleccionan algunos tipos de cable que se pueden
utilizar nuevamente y el restante es vendido por kilos. En este proceso, la
disposicion es correcta en toda la cadena, el cable se selecciona en la
fuente, se separa por tipos y de la misma forma llega a su sitio de disposicidon

para pasar por cualquiera de los dos procesos descritos anteriormente.

5.2.4. Baja tension.

A este grupo, bastante heterogéneo, pertenecen una gran cantidad de
elementos electronicos, al igual que eléctricos y su disposicion no esta
formalmente procedimentada, debido a que estos elementos van a unas
canecas no marcadas, que estan en la fabrica y en una bodega, pero

combinados con otro tipo de residuos.
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5.2.5. Electréonica y computo

. A este grupo pertenecen todos los equipos de coémputo (computadores,
portatiles), impresora, equipos de comunicaciones como routers y switches,
fotocopiadoras, maquinas de escribir eléctricas, escaners. Actualmente no
hay un procedimiento claro para la disposicion de estos equipos. Si las
condiciones del equipo que va a dar de baja, son buenas, estos se ofrecen a

los empleados, de lo contrario se venden a una empresa recolectora.

5.2.6. Sistemas de refrigeracién

A este grupo pertenecen todos los equipos, que como su nhombre lo indica,
cumplen una funcion de regulacion de temperatura. Estos equipos, a pesar
que no se disponen con mucha frecuencia en la empresa de estudio,
requieren de un cuidado especial pues pueden tener gases que pueden ser

contaminantes.

5.3. INVENTARIO ACTUAL DE RAEEs.

Después de tener la clasificacion de todos RAEEs, el siguiente paso fue
generar un inventario actualizado de todos los RAEEs. Vale la pena aclarar

que cuando hablamos de RAEEs, estamos haciendo referencia de residuos

75



eléctricos y electronicos, pero existen muchos residuos eléctricos cuyo
inventario y nivel de rotacién son muy complicados de obtener pues estan
dispersos junto a otros tipos de residuos, lo que impide poder cuantificar de

alguna manera, ya sea por unidades o por peso (Ver llustracion 11).

llustracion 11. Almacenamiento en la empresa

Para los residuos electrénicos, la informacion si esta disponible pues incluso
la mayoria de estos, aparecen registrados como activos en los sistemas. A
continuacion estan los materiales mas relevantes y una aproximacion
realizada por el departamento eléctrico de la empresa en estudio, de acuerdo

a un estudio de campo y niveles promedios de compra:

llustracion 12. Inventario actual de RAEEs.
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Dentro de este tipo de residuos, hay algunos a los que se les puede obtener
un beneficio econdmico por su venta final. Este procedimiento se hace en
muchos paises y en Colombia hay empresas que también aplican tal
procedimiento. Los demas residuos deben disponerse a través de una
empresa autorizadas por los entes territoriales y por el Ministerio del Medio
Ambiente, para su apropiado manejo. Para el caso del Valle del Cauca, se
identifican dos empresas que actualmente cumplen con la mayoria de
requisitos para el manejo y disposicion final de RAEE, que son LITO Ltda y

SAAM. #

La empresa LITO Ltda tiene su sede administrativa en Medellin y tiene
licencias para la recepcion, segregacion y almacenamiento de residuos
peligrosos del DAMA (Departamento Administrativo de Medio Ambiente de
Bogotd) mediante resolucion 056-77 de enero de 2004; del DAMAB
(Departamento Administrativo de Medio Ambiente de Barranquilla) mediante
resolucion 1052 de julio de 2006 y de la CVC (Corporacién Autonoma
Regional del Valle del Cuca) mediante resolucion 0100 No.0710-0175 del 22

de marzo de 2007.

Estas dos empresas estan certificadas tanto nacional como
internacionalmente para hacer manejo integral de residuos y pueden
convertirse en un socio estratégico para la empresa en cuestion. Aunque las

dos empresas tienen la posibilidad de llevar residuos sélidos al exterior para

Bhttp://www.litoltda.com/, http://www.saamcol.com/
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su disposicion, cada una tiene mecanismos diferentes para hacerlo. LITO
entrega los residuos a otras empresas especializadas en Europa, mientras
que SAAM para la disposicion final tiene un convenio con la empresa

Rellenos de Colombia.

SAAM tiene un poco mas de enfoque en la recoleccion y separacion de
partes reciclables, por consiguiente puede comprar cualquier residuo que de

alguna forma pueda desarmarse para usar algunas partes.

5.5. DISENO DE LA HERRAMIENTA

Para el disefio de la herramienta se parte del hecho que la empresa que va a
aplicarla, ya tiene un sistema de calidad estructurado, siguiendo las normas
de calidad y estandares de ISO e icontec GTC-24, por consiguiente esta
herramienta es un complemento que le va a permitir a la empresa hacer de
una manera practica y estructurada, una disposicion adecuada de residuos
eléctricos y electrénicos, que hasta el momento no tienen un proceso

claramente definido en el medio.

5.5.1. Implementacién - requisitos a nivel de empresa.

Lo primero que se requiere a nivel de empresa es definir las personas que

van a ser responsables por cada parte del proceso. Vale la pena aclarar que
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estos roles son una referencia que podrian variar de acuerdo al tipo de

empresa y su tamafio:

5.5.1.1. Responsabilidades

- Coordinador eléctrico: Esta persona debe tener un cargo de lider dentro del
grupo eléctrico de la empresa y tiene la responsabilidad de ejecutar las
acciones iniciales de deteccion del tipo de residuo y las opciones que existen
para su disposicion de acuerdo a los lineamientos aqui planteados. Debe

estar en constante interaccion con el area de desarme.

- Taller de desarme: Son los encargados de analizar el posible desarme de
un equipo eléctrico o electronico y al mismo tiempo extraer las piezas que

puedan llegar a ser reciclables y por consiguiente puedan ser vendidas.

- Depto. Ambiental: Son los principales responsables dentro del proceso,
pues deben asegurar que este se complete de manera correcta para cada

tipo de residuo.

- Departamento de sistemas: Son los responsables por validar que los
equipos de computo que se estan dando de baja, puedan o no ser donados a

fundaciones externas, como computadores para educar.

- Area de Mantenimiento: Esta area depende de la gerencia de fabrica y es la

encargada de velar por el buen funcionamiento de la planta. Por estar en
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permanente contacto con toda la parte operativa y por ser quienes reparan y
desechan piezas, deben tener el conocimiento acerca del manejo de los

residuos que manejan, que en muchos casos pertenecen a los RAEEs.

- Area de compras: A pesar de que no participa directamente en el ciclo de
disposicion de residuos eléctricos y electronicos, es un actor muy importante
que debe negociar los precios a pagar a las empresas especializadas en la

disposicion de residuos.

5.5.1.2. Espacios fisicos necesarios

Desde el punto de vista de espacios fisicos, es necesario que la empresa
disponga de las siguientes areas o centros de acopio, como lo hemos
denominado, para hacer una mejor clasificacién de los residuos eléctricos y

electroénicos.

- Centro de acopio (1): Esta area va a ser utilizada por el departamento de
sistemas para almacenar los equipos de cémputo que son aptos para
donacién. Su dimension depende del tamafio de la empresa y del tipo de

equipo a donar.

- Centro de acopio (2): Esta area va a ser utilizada para almacenar todos los
equipos o partes de equipos eléctricos y electronicos que por sus

caracteristicas, puedan ser reciclables. En esta area van a quedar todas las
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partes que el taller de desarme haya extraido de los diferentes dispositivos.
Debe tener internamente algun tipo de division donde se puedan clasificar los
elementos de acuerdo a como se pueden vender. Por ejemplo el cable
eléctrico de cobre debe estar separado del de aluminio pues esto se puede

vender a precios diferentes x kilo.

- Centro de acopio (3): En esta area se van a almacenar todos los equipos o
partes de equipos eléctricos y electronicos que por sus caracteristicas no
pueden ser reciclados y por ende debe hacerse una disposicion a través de

una empresa especializada para esto.

5.5.2. Implementacién - definiciéon del proceso

El proceso que se ha definido para apoyar la correcta disposicion de residuos
de equipos eléctricos y electronicos busca dar las herramientas para que
todas las personas que de una u otra forma participan en la disposicién final
de estos equipos, tengan las herramientas que les ayuden a decidir
rapidamente cual es el mejor camino desde el punto de vista ambiental,

financiero y practico.

De acuerdo a todo el analisis que se hizo y a la importancia que cada residuo
representa, se dividio el proceso en tres grandes subprocesos que describen

el escenario mas adecuado que se debe seguir desde el momento en que la
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empresa decide dejar de usar un aparato eléctrico o electronico, o alguna(s)
de su(s) parte(s). Estos procesos son una “referencia” practica que la
empresa puede adaptar de acuerdo a su plan de gestidén de residuos soélidos,

sus acuerdos con sus proveedores, y en general el alcance que quiera darle.

Antes de entrar a describir los procesos, es necesario dar las siguientes

definiciones que van a ser usadas:

- Disponer con empresa especializada: Este término hace referencia al
proceso de entrega o transferencia de equipos eléctricos o eléctronicos a una
empresa especializada y certificada en disposicion de estos, donde
probablemente se tenga que pagar por peso y/o volumen. Estas empresas al
tener los permisos necesarios emiten certificados donde se consta que la
empresa esta haciendo una disposicion correcta de sus residuos eléctricos y

electronicos.

Generalmente estas empresas cobran un determinado valor por kilo que
reciban, pero esto puede variar mucho dependiendo del volumen, el alcance
de esta empresa, el tipo residuo, y en general la negociacién que se haya
acordado. Por ejemplo, la disposicion de lamparas de Mercurio puede costar
desde $12,000 el kilo hasta $17,000, dependiendo de su volumen,
capacidades de disposicidén de la empresa especializada, alcance, etc.,, Por
esto, se colocd al gerente de compras, como un actor principal dentro de

todo el modelo propuesto.
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- Vender a empresa especializada: Este término se refiere a la venta que la
empresa puede hacer de sus residuos eléctricos/electronicos que puedan ser
reciclables para ser utilizados en otros procesos productivos. Este tipo de
residuos, generalmente se venden a empresas especializadas en buscar la
reutilizacion de partes reciclables. Casos tipicos de estas empresas son las
que compran chatarra para fundirla y utilizar el metal en sus procesos
productivos, o simplemente comercializarla. Vale la pena aclarar que las
empresas autorizadas para hacer disposicidon de elementos eléctricos y
electronicos también compran elementos reciclables, por consiguiente con el
area de compras se pueden buscar arreglos que favorezcan las dos
necesidades. Los precios de estos elementos son también muy variables
dependiendo de la negociacién que se haga con la empresa especializada y
dependiendo también del elemento a vender. Un kilo de Hierro puede ser
vendido entre $250 y $450, mientras que un kilo de cable puede oscilar entre

$3,100 y $4,300 el kilo.

El primer proceso que se define es el de los residuos solidos de equipos de
computo e impresoras. Esto se ha descrito separado de los demas porqué
tiene variaciones importantes respecto a los actores del proceso, la
responsabilidad social de la empresa y el manejo final de estos aparatos. A

continuacion esta el diagrama de flujo:
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llustracion 13. Gestion de equipos de computo e impresoras

Depto. de sistemas Depto. ambiental

Llevar a centro de

Revisar configuracion i
acopio (3)

de equipo

Es apto
para
donar? (1)

Disponer con empresa
especializada

Llevar a centro de
acopio (1) de
computadores

Gestionar salida de
activoy donacion

{1)En |z pagina de computadores para educar se puede consultar |z configuracion los equipos
aptos para donar: www.computadoresparaeducar.gov.co

El segundo proceso que se describe es el de los transformadores de
potencia y condensadores. Estos también se detallaron separadamente pues
su disposicién puede resultar mas compleja y podria generar impactos
ambientales adversos si desde el principio no se toman las medidas

preventivas de identificacion:
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llustracion 14. Gestion de transformadores y condensadores

Coordinador eléctrico Taller de desarme Depto. ambiental

Contiene

seco?
Esseco PCBs?

Hacer disposicion de
PCE

Desarmary separar

| aceitede |a parte

metalica Disponer Aceite con
empresa

especializada

Parte metélica

Lievar a centro de
acopio|2)

Vender a empresa
especializada

El tercer grupo, encierra todos los residuos eléctricos o electronicos que no

fueron incluidos en los dos grupos anteriores:
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llustracion 15. Gestion de otros RAEEs

LI Taller de desarme

Depto. ambiental

eléctrico

Tiene
elementos
reciclables?

MNo

nternamente
se puede
separarla
parte
reciclable?

XLEMMamente
se puede
separarla
parte
reciclable?

5.5.3. Guia rapida de clasificacion

De todo el analisis que se hizo, la

Separar elementos
reciclables

Noreciclables . *

Reciclables
Llevar a centro de
Acopio(3)

Disponer con
empresa
especializada

Llevara centro de
Acopiol2)

Clasificar de
| acuerdoal material

Vender a empresa
especializada

siguiente guia la deben tener en sus

manos todas las personas encargadas del medio ambiente y en general

todas las que participan del proceso de disposicién de residuos eléctricos y

electronicos para cumplir con el proceso descrito en el punto anterior. En

esta tabla se encuentran agrupados los residuos desde la perspectiva

practica de las personas responsables de dar de baja los diferentes equipos




eléctricos (personal eléctrico y area de sistemas). Esta clasificacion va a

permitir buscar cada elemento y tomar la accion mas adecuada de una forma

mucho mas rapida y practica.

Transforl
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5.6. OBTENCION DE LICENCIAS AMBIENTALES

Partiendo del punto que cada empresa es responsable de sus propios
desechos, es importante tener en cuenta que si se toma la decision de
disponer los residuos con una empresa especializada en su manejo, esta
debe emitir un certicado de disposicion, el que esta el numero de resolucion
mediante el cual estan autorizados para el manejo de residuos, se detallan
cantidades recibidas y se detalla el proceso correspondiente a la correcta
disposicion final. Teniendo en cuenta el aspecto anterior, es necesario
cerciorarse que el proceso de manejo de RAEEs de la empresa
especializada, esté avalado por la corporacion autonoma regional

correspondiente.
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Hay empresas que se encargan de recoger y disponer de algunos residuos,
pero puede que sus procesos no estén debidamente certificados por la
autoridad ambiental pertinente, lo que podria traer problemas futuros y

posibles sanciones.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a las caracteristicas de la empresa del sector agro-industrial,
que fue la base de la investigacion, se puede considerar que esta es
representativa para poder extender la investigacidon a otras empresas
similares, ya que su area productiva genera desperdicios que son

comunes en diferentes tipos de empresas.

A pesar de que hay muchos avances en la reglamentacion de la gestion
de residuos de aparatos eléctricos y electronicos, se puede concluir que
los enfoques estan principalmente basados en equipos electronicos y
mas especificamente PC’s y laptops, dejando a un lado cantidad de

componentes eléctricos altamente toxicos.

No existen procedimientos integrados para la gestion de residuos sélidos
de equipos eléctricos y electronicos (RAEE) dentro de las empresas en
estudio y hay desconocimiento del impacto de la no adecuada gestion.
Todas las actuales acciones y planes responden solamente a
necesidades de control estatal y ambiental y ademas no existe personal
con conocimiento suficiente del tema en areas criticas como el area

eléctrica y el departamento de sistemas.
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La herramienta fue sometida a revision por personal involucrado al
manejo de RAEEs, fue probada con la mayoria de residuos y se

determind que es aplicable y facil de usar.

Es necesario que a nivel de gobierno se apruebe el actual proyecto de
ley sobre gestion de RAEEs, pero que ademas se integre esto con la

cadena productiva y su responsabilidad que estos deben tener.

95



7. RECOMENDACIONES

Para implementar este manual o herramienta, es indispensable
concientizar y comprometer a toda la gerencia en las acciones aqui
mencionadas, creando toda una cultura organizacional alrededor de esto,
para que incluso pueda ser aplicado, no solo a empresas, sino a nivel

domiciliario de cada empleado.

Se debe escoger a una persona, preferiblemente del area eléctrica para
que sea el coordinador del proceso del manejo de RAEE en la empresa,
debido a que debe tener un conocimiento técnico en cuanto al tipo de
residuos que se generan. Esta responsabilidad no debe caer solamente

sobre el area ambiental.

Es necesario que se haga una reorganizacion de los actuales centros de
acopio de los RAEEs, designando areas apropiadas de acuerdo al tipo de
residuo y a su cantidad y sefalizando correctamente los espacios

existentes.

Se debe tratar de tener un mejor control de los residuos eléctricos a nivel
de inventario. Muchos de los elementos eléctricos al no ser
financieramente inventariables o al ser un repuesto contenido dentro otro

equipo, no tienen visibilidad de su inventario. Los sistemas de gestion
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ambiental internos deberian exigir mas visibilidad sobre todos estos

accesorios que pueden incluso ser muy toxicos.

Debido a los proyectos de ley en curso y los cambios que constantemente
se estan generando a nivel ambiental, es importante que este manual sea

revisado y actualizado periédicamente por las areas involucradas.
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