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GLOSARIO

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS: documento que contiene de manera ordenada
y sistémica las politicas, procedimientos y demas elementos que permiten mejorar
la ejecucion de un proceso. Instrumentos de informacion en los que se consigna,
los pasos y operaciones que deben seguirse para realizar los procesos de una
unidad administrativa.

NORMA: disposicion de caracter obligatorio, especifico y preciso que persigue un
fin determinado enmarcado dentro de una politica.

POLITICA: se define como la orientacion, marco de referencia o directriz que rige
las actuaciones en un asunto determinado.

PROCEDIMIENTO: permiten precisar la forma de hacer algo; incluyen el qué, el
como y a quién corresponde el desarrollo de la tarea, asi mismo involucran los
elementos técnicos, las condiciones requeridas, los alcances y limitaciones,
namero y caracteristicas del personal que interviene.

PROCESO: es una serie de actividades consecutivas que a partir de unos
recursos (fisicos, humanos, financieros, tecnoldgicos), buscan producir un
resultado concreto en un tiempo determinado, para un cliente interno o externo.
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INTRODUCCION

Las entidades de educacion superior, cada vez deben invertir en infraestructura
tecnolégica para sus procesos netamente académicos, y los estudiantes
universitarios requieren de artefactos tecnol6gicos como herramientas necesarias
para ejercer su aprendizaje académico. Por esta razon, el objetivo de esta
investigacion comprende evaluar el impacto asociado a la generacion de los
residuos tecnoldgicos, provenientes de la actividad académica universitaria.

El trabajo de investigacion titulado “evaluacion del impacto de los residuos
tecnolégicos generados por las universidades de Cali y sus estudiantes” busca
contribuir al conocimiento de los procesos de manejo de residuos tecnoldgicos
implementados en las universidades de Cali, asimismo contribuir en la busqueda
de informacién sobre los patrones de consumo y disposicion final de residuos
tecnolégicos mas comunes en los estudiantes. Se decide investigar a los residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos porque presentan un mayor crecimiento que
los residuos sélidos. El estudio comprende los computadores de escritorio y
portatiles debido al rapido crecimiento de su base instalada, y a los teléfonos
celulares por su alto nivel de penetracion actual en los universitarios.

A través del conocimiento de los procesos de gestion de residuos tecnoldgicos y el
entendimiento del comportamiento de los estudiantes ante la generacién de estos
residuos se pretende lograr:

« Evaluar el cumplimiento de la legislacion colombiana vigente en materia de
Medio ambiente, seguridad y salud.

¢ Brindar informacion acerca del perfil del comportamiento de los estudiantes
frente al destino final de los desechos electrénicos e infraestructura formal
para su adecuado manejo

% Generar la proyeccion desde el 2013 al 2016 de la cantidad de equipos
generados por los estudiantes universitarios y su impacto en el medio
ambiente.

El resultado del proyecto es la cuantificacion del impacto a una proyeccion desde
el 2013 al 2016 de los potenciales residuos de equipos utilizados por los
estudiantes de la universidad Icesi,
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1. MEDIO AMBIENTE
1.1. TITULO DEL PROYECTO

Evaluacion del impacto de los residuos tecnolégicos generados por las
universidades de Cali y sus estudiantes.

1.2. PROBLEMA A TRATAR

1.2.1 Planteamiento del Problema En Colombia, segun, Valencia et al* en el afio
2007, se generaron entre 6.000 y 9.000 Tm de residuos de computadores, los
cuales se espera que aumenten entre 80.000 y 140.000 en los préximos cinco
afos, si o se avanza en su recoleccion y gestion ambientalmente adecuada.

Los aparatos electronicos que se desechan tienen numerosos materiales
perjudiciales para la salud humana y animal. Estudios médicos demuestran que la
exposicién a estos materiales causa dafios en el cerebro y los rifiones, entre otros
organos. Son cerca de mil materiales, muchos de ellos toxicos, entre los que se
encuentran: solventes basados en cloro, retardantes de flama poli bromados,
PVC, metales pesados, plasticos y gases que se utilizan para fabricar productos
electronicos y sus componentes. Adicionalmente, como muchas computadoras
terminan en la basura comun, sustancias peligrosas como arsénico y plomo entran
en las fuentes de agua subterranea, intoxicando los terrenos alrededor de los
vertederos. A su vez, el cadmio presente en una sola bateria de celular es
suficiente para contaminar mas de 150 mil galones de agua.?

Con relacion a la actividad académica, “Cada vez mas, las entidades de educacion
superior en Colombia invierten, o consideran invertir, en TIC para procesos
netamente académicos.” Esto evidencia la acumulacién de residuos tecnolégicos

! VALENCIA, Alexander et al. Revista de Ingenieria. Gestién de la contaminacién ambiental:
cuestion de corresponsabilidad. Bogota D.C. Noviembre, 2009.no. 30.

> CARDENAS, Rubén Darfo. E- basura: las responsabilidades compartidas en la disposicién final
de los equipos electrénicos en algunos municipios del departamento de Caldas, vistos desde la
gestion del mantenimiento y los procesos de gestion de calidad. [En linea]. 2009. [Citado 15-Feb-
2012]. Disponible en internet: http://www.monografias.com/trabajos-pdf3/basura-responsabilidades-
disposicion-equipos-electronicos/basura-responsabilidades-disposicion-equipos-electronicos. pdf

® AVILA, Gloria Patricia y RIASCOS, Sandra Cristina. Propuesta para la medicion del impacto de
las TIC en la ensefianza universitaria. Titulo para Maestria en Ciencias de la Organizacion.
Santiago de Cali: Universidad del Valle. Facultad de Ciencias de la Administracion. 2011. 171 p
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y las implicaciones que representan para la salud humana y el medio ambiente, y
la contribucion que tienen las instituciones universitarias en este hecho.

Con base a esto, se tiene la necesidad de cuantificar los residuos tecnoldgicos
provenientes de las universidades y sus estudiantes, para realizar un diagnostico
de los residuos generados por ellos.

1.2.2 Analisis del problema. EI crecimiento de la industria tecnoldgica, ha
generado un problema en Colombia en cuanto al manejo de grandes voliumenes
de aparatos y componentes tecnoldgicos. La vida util de estos dispositivos cada
vez es menor, y debido al rdpido surgimiento de nuevos y mejores equipos ha
aumentado el numero de aparatos obsoletos anualmente. Las tasas de consumo
de productos tecnoldgicos son extremas y él porcentaje de obsolescencia esta
aumentando considerablemente la cantidad de basura electronica.

Figura 1. Proyeccion de los residuos de PC
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OTT, Daniel. Diagnéstico de computadores y teléfonos celulares.
Medellin.2008.Informe final.

Al mismo tiempo, segun, Valencia et al,* enfrentamos una disposicién final
inadecuada como son los rellenos sanitarios, incineracion, botaderos al aire libre,
en donde éstos residuos se tornan altamente peligrosos con un alto impacto al

* VALENCIA, Alexander et al. Revista de Ingenieria. Gestion de la contaminacién ambiental:
cuestion de corresponsabilidad. Bogota D.C. Noviembre, 2009.no. 30.
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medio ambiente, debido a la presencia de compuestos toxicos como plomo,
cadmio, mercurio, entre otros.

En Colombia, como dice Ott°, no existe suficiente infraestructura para reciclar este
tipo de residuos, ademas de la carencia de informacion detallada en cuanto a
estudios técnicos y practicos. Actualmente, no se cuenta con plantas para los
diferentes procesos de reciclaje de residuos tecnolégicos, por lo que sélo se tienen
implementados en pocas empresas formales procesos de recoleccion vy
separacion de componentes para luego, exportar dichos recursos aprovechables a
las diferentes plantas a nivel mundial para su tratamiento. A nivel regional hay
pocas alternativas para una disposicion final adecuada y segura de estos residuos,
en Cali encontramos la empresa Lito S.A., encargada de la recoleccion de
Transformadores y aceites con PBC, reciclaje de neveras, bombillos. En
conclusiéon, se encontr6 que aunque en Colombia el problema de residuos
electronicos es conocido, todavia es muy dificil llevarlo a la préactica, no solo por
cuestiones tecnoldgicas, sino también por costos y factores sociales. Las
empresas a menudo se resisten a desarrollar practicas de reciclaje y recoleccion
s6lo porgue no es rentable para el negocio.

Por todos los hechos mencionados, que se encuentran en torno a la problematica
de los residuos electronicos, encontramos que este tema tiene trascendencia en
diferentes ambitos, por lo que resulta de gran importancia evaluar la disposicion
final de los residuos electronicos.

Constantemente, en el entorno estudiantil observamos la presencia de diferentes
artefactos tecnologicos, éstos son adquiridos por instituciones como las
universidades porque resultan importantes y necesarios en el proceso educativo y
pedagogico. Ademas, en la vida cotidiana de los estudiantes también encontramos
aparatos como celulares, computadores, reproductores de musica, entre otros. Por
lo que creemos que alrededor de los estudiantes se estdn acumulando los
residuos tecnoldgicos, generados por las instituciones universitarias o de forma
individual. A partir de esto, se decidié analizar y evaluar la disposicion de los
residuos tecnoldgicos de las instituciones universitarias de Cali, con el fin de
conocer lo que se realiza en materia de reciclaje y manejo de dichos residuos.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo de este proyecto permitird estimar el impacto de la actividad
académica en la contaminacion generada por los residuos tecnoldgicos. Con base

°> OTT, Daniel. Diagnéstico de computadores y teléfonos celulares. Medellin.2008.Informe final.
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a esto, se pueden generar alternativas de manejo y gestion de este tipo de
residuos en estas instalaciones, que contribuyan a la disminucion de los efectos
perjudiciales generados por la acumulacién de estos residuos.

Es un hecho que estas instituciones seguiran invirtiendo en la compra de estos
equipos para la prestacion de sus servicios. Por lo tanto, la importancia radica en
que tendran una declaracion de los residuos generados, lo que les permitira tener
un mejor control, y conocimiento de los procesos de manejo y la disposicion final
de sus equipos, para disminuir el impacto en la contaminacién del Medio Ambiente
y la salud de los individuos.

1.4. ALCANCE Y DELIMITACION

El desarrollo del proyecto seré llevado a cabo en el sector de servicios, donde se
analizara una muestra de 4 universidades de Cali, ubicadas en la comuna 22.

Universidad ICESI.

. Universidad De San Buenaventura Cali

Pontificia Universidad Javeriana Cali

Universidad Autbnoma de Occidente.

El impacto de los residuos tecnolégicos sera estimado a partir del inventario
declarado de las universidades y del consumo de los estudiantes. El proyecto
tendra una duracion de un afo, el cual ser& dividido en dos etapas; la etapa inicial
sera de investigacion y recopilacion de la informacién pertinente al tema de
residuos tecnolégicos y de las practicas realizadas por las universidades
analizadas. En la segunda etapa, se cuantificara la cantidad de residuos
tecnoldgicos provenientes de las universidades y sus estudiantes, que permitira
contribuir con la realizacién del diagnostico de dichos procesos de manejo en las
universidades de Cali.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir en el conocimiento de los procesos de manejo de residuos tecnolégicos
en universidades de Cali.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Evaluacion del impacto de los residuos tecnoldgicos generados por las
universidades de Cali y sus estudiantes.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

2.3.1 Conocer las practicas de recoleccion y seleccion de residuos tecnoldgicos.

2.3.2 Analizar las préacticas de recoleccion y seleccion de residuos tecnolégicos
realizados por las universidades de Cali.

2.3.3 Estimar el numero potencial de residuos tecnolégicos generados por las
universidades de Cali y sus estudiantes.

2.3.4 Evaluar el impacto de las practicas de recoleccion y seleccién de residuos
tecnolégicos implementados por las universidades de Cali y los residuos
generados por sus estudiantes.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 MARCO TEORICO

3.1.1 Aparatos eléctricos y electronicos-RAEE Dentro de un proceso
productivo, es habitual que se generen salidas u outputs, diferentes al producto
final. Asi, se pueden generar residuos y desperdicios dentro de la fabricacion.

Se define:

o Desperdicio: Aquello que sobra de un proceso mal calculado.

o Residuo: Sobrante de un proceso productivo que puede generar valor.

o Desecho: Aquel residuo que dejo de generar valor y se convierte en basura

sin valor o posible retiso para un proceso productivo.®

De acuerdo, a estas definiciones, el objeto de estudio seran los residuos
generados a través del uso de los aparatos electrénicos y eléctricos.

Segun la directiva de la Unién Europea, en el real decreto 208/2005, de 25 de
febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y la gestion de sus residuos, se
entendera por:

o Aparatos eléctricos y electronicos (AEE), todos aquellos que necesitan
para funcionar corriente eléctrica o campos electromagnéticos, destinados a ser
utilizados con una tension nominal no superior a 1.000 V en corriente alterna y
1.500 V en corriente continua, y los aparatos necesarios para generar, transmitir y
medir tales corrientes y campos.

o Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE), todos aquellos
aparatos eléctricos y electronicos, sus materiales, componentes, consumibles y

® DIAZ, Adenso; ALVAREZ, Maria Jose; GONZALEZ, Pilar. Logistica inversa y
medio ambiente. Primera edicion. Espafia: Mc Graw Hill, 2004, 84-481-4180-6.
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subconjuntos que los componen, procedentes tanto de hogares particulares como
de usos profesionales, a partir del momento en que pasan a ser residuos.’

3.1.2 Componentes y composicion de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos

Los RAEE estan compuestos de numerosos materiales, de los cuales, se hace un
especial énfasis en los que se consideran valiosos o peligrosos. Los materiales y
la proporcion de cada uno, estan en funcion del tipo de AEE, del fabricante, del
pais o del tipo de tecnologia. Dado el variado rango de materiales existentes en
los RAEE, es dificil establecer una composicion generalizada para todo el flujo de
residuos. No obstante, Chancerel y Rotter proporcionan datos detallados sobre la
composicidon de diferentes tipos de RAEE. En la Tabla 1 se nombran algunos de
estos dispositivos, correspondientes al estudio a realizar.

Los RAEE contienen cantidades considerables de materiales valiosos, como oro,
plata, paladio; y cobre; pero plomo, cadmio, mercurio y arsénico, son algunos de
los componentes peligrosos que pueden estar presentes en los equipos eléctricos
y electrénicos en desuso. Por lo que coexisten tanto materiales téxicos o
peligrosos, como materiales de valor; ambas posibilidades son de especial interés
y preocupacion para desarrollar modelos de gestion 6ptimos que, considerando
todo el ciclo de vida de los equipos electrénicos (desde su disefio hasta su
disposicion final) aseguren rentabilidad y un buen desempefio medioambiental.

De acuerdo a lo anterior, no es posible clasificar un RAEE como residuo peligroso,
porque tiene un porcentaje bajo de material tdéxico. Pero tampoco se puede
clasificar como un residuo ordinario, puesto que una cantidad apreciable de estos
equipos en rellenos sanitarios o dispuestos de forma incorrecta en suelos o
terrenos no aptos para este fin, puede presentar problemas de contaminacion por
presencia de metales pesados o compuestos organicos; por lo que los RAEE por
si solos no representan automaticamente un riesgo para la salud humana, ni para
el medio ambiente. Las sustancias toxicas, no representan peligro durante el uso
de los equipos; el riesgo se presenta en los procesos de desensamble en
condiciones incorrectas.

" ESPANA. MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA. Real Decreto 208 (25, Febrero, 2005). Sobre
aparatos eléctricos y electronicos y la gestion de sus residuos. BOE nimero 49.
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Tabla 1. Composicion de la mayoria de dispositivos AEE

Placas
Dispositivos Metales Metales Carcasa de Pantalla Partes
AEE Bateria | Metales f no de Plastico | . ~~. Cables (LCD, .
errosos Lo circuito diversas
ferrosos | plastico . CRT)
impreso
0,0 (celda
solar)
Celular 8,4 44,4 39,9 4 3,3 éplaca
e
magnesio)
Televisor 6,2 0,1 21,7 10,2 2,2 59,6
Monitor 1,2 3,4 0,3 17,5 1 11,7 4,1 60,7
CPU 0,04 66 3,9 11,6 16 2,6
0,3
Pantalla f 18,8
plana (T;:S)os 25,1 9,4 16,8 6,7 9,8 4,1 9,1 (Vidrio)
Teclados 26,9 38 17,2 11,1 6,8
Computador | ¢ 7 17,8 10,8 37 | 1862 | 1.3
portatil
Mouse 5 52,7 10,7 31,6
Impresora 41,4 5,3 45,5 7,1 0,7
Control 0,8 82,6 | 166
remoto
Video 475 9,2 220 | 206 | 16
casetera

TOWNSEND, Timothy. Environmental Issues and Management Strategies for Waste Electronic and Electrical
Equipment. 2011. no. 61, p. 587-610

Nota: Los valores son mostrados como porcentajes.
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3.1.3 Manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos

3.1.3.1 Recoleccion. Dentro de las practicas para recuperar los residuos, estan
los procesos de recoleccion, éstos pueden realizarse mediante la gestion del
fabricante, donde él se encarga directamente de recoger los equipos en desuso
gue hacen parte de su marca. Los distribuidores son otro tipo de gestores, que por
lo general asumen el papel de punto de retoma y recoleccion de los RAEE. En
nuestro pais, se han establecido lugares donde el propio consumidor puede llevar
el aparato desechado para su entrega y recoleccidon. Sin embargo, esto es
permitido siempre que existan contenedores adecuados y disponibles para el
proceso. Cuando la recoleccion se realiza de manera directa a través de la
empresa de reciclaje, el usuario se encarga de llevar el equipo hasta las
instalaciones y/o la empresa también puede gestionar directamente la recoleccion.

3.1.3.2 Reacondicionamiento: Para decidir el destino final de los productos,
existen diferentes formas de valorizacion que se pueden emplear, para reducir la
cantidad de residuos generados.

3.1.3.2.1 Reparacion. Normalmente, la reparacion requiere solo el
desensamblado y re-ensamblado limitado del producto. Los sistemas de
reparacion consideran el reemplazo de los items fallidos con repuestos y buscan
extender la vida atil del producto.

Figura 2. Proceso reparacion

Desensamblado — Ensamblado

Los autores

3.1.3.2. 2 Renovacion. El objetivo de la renovacion es dar a los productos usados,
una calidad especifica. Todos las partes son inspeccionados, reparados o
reemplazados. Ocasionalmente, la renovacibn se combina con tecnologias
actualizadas para reemplazar modulos y partes desfasadas por otras
tecnolégicamente superiores.

Figura 3 Proceso renovacion
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3.1.3.2.3 Reutilizaciéon. Los productos retornados pueden ser reusados,
posiblemente después de limpiarlos o de una reparacién mejor, sin necesidad de
gue sean introducidos en el proceso de produccion.

En Colombia, los procesos de reacondicionamiento y reparacion para los aparatos
eléctricos y electronicos por lo general, se limitan al desensamble y limpieza de los
equipos, el reemplazo de componentes y partes, el arreglo basico y el montaje y/o
ensamblado del equipo reparado o reacondicionado.

3.1.3.3 Reciclaje.

o Reciclaje/Reprocesamiento: Son un conjunto de actividades que afaden
valor durante el proceso de transformacion, convirtiendo productos y partes
retornados en productos reciclados o fabricados.

o El reciclaje consiste en la recuperacion del material contenido en los
productos retornados, mediante el desensamblado de partes, clasificacién y su
transformacién en materias primas, es decir, implica nuevos procesos de
produccién. Por lo tanto, la identidad y funcionalidad del producto se pierde.

Figura 4. Proceso reciclaje

Desensamblado .: Clasificacidn : Transformadan de materias primas

Los autores

o El reprocesamiento conlleva el desensamblado de las partes, su
clasificacion, su restauracion y su re-ensamblado. Se busca dar a los productos
usados estandares de calidad tan rigurosos como los productos nuevos

Figura 5. Reprocesamiento

Desensamblado = Clasificacidn — Restauracan — Ensamblado

Los autores
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3.1.3.4 Disposicion Final. Las partes finales y no aprovechable que resulta de las
anteriores etapas, se les da un manejo a través de rellenos de seguridad, estos
consisten basicamente en una o varias celdas de disposicion final y un conjunto de
elementos de infraestructura para la recepcion y acondicionamiento de residuos,
asi como para el control de ingreso y evaluacion de su funcionamiento.

3.1.4 Responsabilidad social empresarial

La responsabilidad social empresarial (RSE) implica muchas ideas con distintos
significados y profundidades, como corresponde siempre a cuestiones complejas
gue la sociedad todavia sigue elaborando. A pesar de que no existe una definicion
Unica y comunmente aceptada, la Guia Técnica Colombiana de Responsabilidad
Social-ICONTEC (Colombia) define: “Es el compromiso voluntario que las
organizaciones asumen frente a las expectativas concertadas que en materia de
desarrollo humano integral se generan con las partes interesadas y que, partiendo
del cumplimiento de las disposiciones legales, le permite a las organizaciones
asegurar el crecimiento econémico, el desarrollo social y el equilibrio ecoldgico.”
Adicionalmente segin la Unién Europea®’ este concepto incorpora tanto las
preocupaciones sociales como las medioambientales. Actualmente las actividades
empresariales impactan el medio ambiente, estos impactos se pueden asociar con
el uso de recursos vivos y no vivos, la ubicacion de las actividades de la
organizacion y con la generacién de contaminacion y residuos por lo que las
empresas deben reducir y eliminar practicas insostenibles de produccién
garantizando un consumo sostenible de los recursos. Segun la ANDI algunas
acciones gue puede desarrollar la empresa en estos &mbitos incluyen:

o Definir una politica ambiental y las metas anuales que son de obligatorio
cumplimiento al interior de la empresa, segun el impacto ambiental que tiene la
actividad empresarial.

o Desarrollar iniciativas conjuntas con clientes y proveedores para mejorar los
procesos de gestion ambiental y los impactos ambientales en el destino final y el
pos-consumo. Ejemplos: Pacto de recoleccion de materiales con los clientes para
su reutilizacién, adquisicion de materiales con menores indices de residuos de los
proveedores.

® MINISTERIO DE COMERCIO, INDUSTRIA Y TURISMO. Responsabilidad social empresarial. p.
9. [En linea] http://www.jccconta.gov.co/conferencia2009/responsabilidadsocial.pdf [Citado el 3 de
Abril de 2012].

° RESPONSABILIDAD INTEGRAL. Responsabilidad social empresarial [En linea].
http://www.responsabilidadintegral.org/nuevo/social.php [Citado el 15 de Abril de 2012].
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3.1.5 Marco legal

Para poder confrontar la realidad de la muestra de universidades frente a criterios
validos, es necesario conocer, que normatividad legal vigente existe en cuanto al
manejo de los residuos tecnolégicos.

3.1.5.1 Marco legal internacional. Se analiza la normatividad legal a partir de los
convenios internacionales y de las regulaciones de los paises pioneros en el tema.
(Ver Anexo A)

o Convenio de Basilea 1989 “Es un acuerdo Internacional sobre el Control
de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion,
realizado en marzo 22 de 1989 en Basilea. Colombia lo adopta mediante la Ley
253 de 1995""°,

o Protocolo de Montreal 1987 (Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono, SAO) Colombia es parte de las dos primeras enmiendas. La adopcion y
entrada en vigor de enmiendas esta sujeta al procedimiento previsto en el articulo
9° del Convenio de Viena''. Algunos aparatos eléctricos y electrénicos como
refrigeradores y aires acondicionados pueden liberar sustancias al ambiente,
provocando el ambiental correspondiente.

o Convenio de Estocolmo (Compuestos Orgéanicos Persistentes, COP)
Teniendo el criterio de precaucion consagrado en el Principio 15 de la Declaracion
de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el objetivo del Convenio de
Estocolmo es proteger la salud humana y el medio ambiente frente a los
contaminantes organicos persistentes, bio acumulables y que se movilizan a
grandes distancias en el medio ambiente.

3.1.5.2 Marco legal colombiano. En la constitucion politica de Colombia los
articulos 8, 79 y 80 hacen referencia a la proteccion del ambiente, especialmente
las riqguezas culturales, naturales y ecoldgicas, ademas de fomentar la educacion
para el logro de estos fines, garantizando un desarrolle sostenible y la debida
restauracion o sustitucion de los recursos naturales.( Ver Anexo B)

19 WILCHES SARMIENTO, Claudia Janneth. Informe de ponencia segundo debate proyecto de ley
17 de 2010 senado (18, mayo, 2011). Mediante la cual se regula la politica publica de Residuos
Eléctricos y Electronicos —RAEE- en Colombia. Bogotd D. C. 2011. p. 3. [En linea].
http://www.fenalco.com.co/sites/default/files/INFORME%20DE%20PONENCIA%20SEGUNDO%20
DEBATE%20PROYECTO%20DE%20LEY%2017%20DE%202010%20SENADO.pdf [Citado el 8
de Abril de 2012]

" 1bid., p. 3.

25


http://www.fenalco.com.co/sites/default/files/INFORME%20DE%20PONENCIA%20SEGUNDO%20DEBATE%20PROYECTO%20DE%20LEY%2017%20DE%202010%20SENADO.pdf
http://www.fenalco.com.co/sites/default/files/INFORME%20DE%20PONENCIA%20SEGUNDO%20DEBATE%20PROYECTO%20DE%20LEY%2017%20DE%202010%20SENADO.pdf

3.2 ANTECEDENTES

Es un hecho que la produccion de los AEE, conforma hoy un sector en crecimiento
dentro de la industria manufacturera, donde cada dia aparece una mayor
diversidad de equipos, seguida de una disminucion del ciclo de vida util. Este
aumento sostenido en la produccion y consumo de estos aparatos, es una de las
principales causas que dan surgimiento a estrategias e iniciativas para abordar su
manejo alrededor del mundo.

3.2.1. Iniciativas internacionales

3.2.1.1. América Latina. En América Latina, se han realizado varios estudios a
través de instituciones como el Empa (Swiss Federal Laboratories for Material
Testing and Research) y la Corporacion de Estudios Sociales y Educacion SUR.
En México, a través del estudio realizado por el Centro Interdisciplinario de
Investigaciones y Estudios sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, se realizé un
diagnostico sobre la generacion de residuos electronicos, en donde los resultados
permitieron tener un acercamiento a la magnitud del problema generado en este
pais. A partir de esto, se generan estrategias para minimizar la generacion y
maximizar la valorizacién de los residuos electronicos, bajo criterios de eficiencia
ambiental, tecnoldgica, econdmica y social. En Chile, en el 2007 se realiz6 un
estudio acerca de la generacién del E-waste. Los resultados mostraron que la
creciente corriente de residuos informéticos en Chile, crecera a un ritmo de 10%
durante la préxima década. Como iniciativa, se estan realizando investigaciones
mas profundas para arrojar resultados sobre el impacto al medio ambiente
asociado, se observé que el mayor flujo de residuos es generado por los hogares,
a raiz de esto, estan generando planes de educacion ambiental y la propuesta de
un establecimiento e infraestructura de reciclaje conveniente para estos residuos.

3.2.1.2 Estados Unidos. En el 2005, EPA (Environmental Protection Agency) en
un estudio sobre la gestiobn del desecho electronico en los Estados Unidos,
reconocio la necesidad de encontrar una mejor alternativa para el final de la vida
atil de los equipos eléctricos. Con base a esto, EPA ha estado trabajando con las
partes interesadas en mejorar y crear conciencia de la necesidad por la
recuperacion de estos equipos y el acceso a la reutilizacion y el reciclaje. Al
menos siete estados prohiben una disposicion final en los rellenos sanitarios, y
cuatro han implementado programas de recuperacion y recoleccion.

3.2.1.3 Suiza. Europa fue la region pionera en la materia de residuos eléctricos y
electronicos, y Suiza el primer pais que instald un centro de recoleccion y
reciclado de electrodomésticos. En 1994, el Gobierno Federal Suizo establecio la
responsabilidad del productor respecto de los RAEE. Como consecuencia de esta
iniciativa, funciona eficazmente el sistema nacional de devolucion (SWICO).
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3.2 2 Iniciativas nacionales

Teniendo en cuenta el incremento de los RAEE, en Colombia se considera un
negocio atractivo recuperar materiales valiosos contenidos en los mismos, pero
ademas de los contenidos valiosos también se encuentran materiales peligrosos
gue requieren de una manipulacion especial, para no afectar de manera negativa
el medio ambiente. Por lo que el Gobierno Colombiano ha realizado a través del
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial un documento llamado
“Lineamientos técnicos para el manejo de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos”, en el que se consideran aspectos técnicos en las diferentes etapas
de manejo para los RAEE. En este documento, se afirma que la etapa clave y
decisiva para el sistema de reciclaje de RAEE es la recoleccion, porque se
requiere tener un acceso eficaz a los usuarios, en el que también se ofrezca
informacion coherente que concientice al consumidor.

Con el fin de disminuir la brecha digital, se han realizado programas en los que se
promueve el uso de las TIC. El referente inicial de este tipo de experiencias ha
sido el exitoso modelo canadiense “Computers for Schools”, el cual se basa en la
recuperacion de equipos donados que tienen todavia una considerable expectativa
de vida util, para su entrega sin costo a escuelas publicas y, en algunos casos,
organizaciones sin fines de lucro. De aqui surge el programa del Gobierno
Colombiano llamado Computadores para Educar, el cual segun la pagina oficial
del programa®?, se ha convertido en lider en América Latina en la reutilizacién y
aprovechamiento de residuos electrénicos.

Colombia fue seleccionada por el Centro Regional del Convenio de Basilea para
Ameérica del Sur y por la Secretaria del Convenio, para realizar un Estudio Piloto
de Recoleccion de Computadores e Impresoras en Desuso, con el fin de
aproximarse a la problematica de esta corriente de residuos y definir lineamientos
de gestion ambiental en cada una de sus etapas. El Estudio Piloto fue coordinado
por Computadores para Educar y la Direccion de Desarrollo Sectorial Sostenible
del MAVDT. En Colombia se han hecho presentes instituciones internacionales
como el Instituto Federal Suizo de la Prueba e Investigacion de Materiales y
Tecnologias (EMPA), a través del programa conocido como “Iniciativa RAEE”, el
cual se inici6 en el 2007 con el apoyo del Centro Nacional de Produccién Mas
Limpia y Tecnologias Ambientales (CNPMLTA). El programa se divide en dos
partes complementarias: "Gestion de Conocimiento" y "Desarrollo de
Capacidades”. En el marco del programa, se han realizado diagndésticos de la
situacion actual de la gestion de los residuos de AEE en Colombia, en donde se
Identifican los actores, se describe la situacion actual, se cuantifica la cantidad de

12 PORTAL COMPUTADORES PARA EDUCAR. Colombia, lider en el reacondicionamiento de
residuos electrénicos. Bogota 30 de Marzo de 2012. [En linea].
http://www.computadoresparaeducar.gov.co/website/es/index.php?option=com _content&task=view
&id=498&Itemid=60 [Citado el 14 de Abril de 2012]
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residuos actuales y se realiza un prondstico de la cantidad futura; a partir de esta
informacion se realizan conclusiones y recomendaciones. Los estudios estan
enfocados al diagnostico de computadores y celulares y al diagnostico de
electrodomésticos y de aparatos electrénicos de consumo.

3.3 APORTE INTELECTUAL DEL INVESTIGADOR

El desarrollo tecnoldgico, y el auge por la innovacién, han generado un incremento
en los miles de dispositivos y equipos electronicos que diariamente rodean
nuestras actividades, este consumismo ha generado que la vida util de un
producto cada dia sea mas corta, produciendo AEE obsoletos a un ritmo
acelerado, de ahi la necesidad de conocer el ciclo de vida de un producto, y para
contrarrestar esta acumulacién de equipos Yy residuos, formular alternativas para
potencializar el cierre de este ciclo. A través de los flujos de retorno, estos
residuos tecnolégicos pueden ser recuperados al final de su vida Util, y asi mitigar
el impacto en la salud y el medio ambiente que producen.

Con base a esto, se definié los componentes y composicion de computadores, lo
que permitira reconocer las partes valiosas y las contaminantes, para visualizar la
necesidad de su recuperacion. A partir de los componentes téxicos, se puede
entrar a definir cuél es el manejo necesario para la manipulacién de estos equipos.
Dentro de los temas, se abarca principalmente el manejo para los RAEE, que
brindara informacion acerca de las practicas necesarias para la recoleccion,
clasificacion y manipulacion de computadores. A partir de esto, se podra
confrontar la realidad de la muestra de universidades frente a los criterios,
lineamientos técnicos, y normatividad legal previamente estudiados. Incluimos la
definicién de los RAEE junto con la clasificacion, para asi poder determinar dentro
de que campo entran los objetos de estudio y poder definir claramente que
lineamientos técnicos, legales y ambientales corresponde a cada uno.

Finalmente, es necesario abarcar el tema de responsabilidad social empresarial,
ya que este concepto es una de las razones por la que los actores, empresas,
instituciones deben realizar una gestion sostenible y responder por los residuos
generados dentro de su actividad productiva. Por esta razon, las universidades
pueden implementar dentro de su gestion interna, y dentro de su ambito social una
responsabilidad social, donde todos los individuos que hacen parte de la actividad
académica puedan no solo beneficiarse de un aprendizaje profesional, si no
también aprender de la institucién habitos, practicas y valores hacia un modelo
sostenible.
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4. METODOLOGIA

Para darle solucion al problema planteado en este proyecto, se formularon una
serie de objetivos que direccionan las diferentes actividades a ejecutar, a
continuacion se describen cada una de estas actividades.

4.1 CONOCER LAS PRACTICAS DE RECOLECCION Y SELECCION DE
RESIDUOS TECNOLOGICOS.

Se obtendra informacion de las practicas de recoleccion y seleccion de residuos
electronicos y eléctricos a partir de fuentes de informacion primaria y secundaria.
Una de las principales fuentes de recopilacion seran las entrevistas realizadas a
los actores relacionados con el tema de busqueda, entre estos encontramos
empresas especializadas y autoridades ambientales locales. Adicionalmente se
consultara informacion en textos, documentos de investigacion, internet, y visitas
de campo a las empresas relacionadas.

Para la captura de informacion se grabara la visita de campo, siempre y cuando
esté autorizado por el personal, se realizaran preguntas relacionadas con el
manejo y la disposicion final de los residuos electronicos y eléctricos, teniendo en
cuenta el perfil del entrevistado, de tal manera que cuente con experiencia en los
procesos y manejo de los residuos electronicos y eléctricos en Cali.

Con el levantamiento de informacion acerca de las practicas de recoleccion y
seleccion de residuos tecnolégicos, se espera seleccionar las practicas que
apliguen y puedan realizarse dentro de las universidades de Cali.

4.2 ANALIZAR LAS PRACTICAS DE RECOLECCION Y SELECCION DE
RESIDUOS TECNOLOGICOS REALIZADOS POR LAS UNIVERSIDADES DE
CALI.

A partir de la informacién obtenida se procedera a analizar la situacién actual de
las universidades de Cali en lo que respecta al manejo de los residuos
electronicos, primero se elaborard una guia de observacion para las visitas, en
donde se especifique las preguntas, los datos y la informacion a recolectar
mediante el personal encargado del manejo de estos residuos en las
universidades. La guia también servird de soporte para las visitas de campo,
donde se establecera con anterioridad que equipos, lugares, y aspectos se
observaran en la salida.
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La informacion obtenida acerca de las practicas realizadas por las universidades
de Cali se recopilara a través de herramientas de procesos y procedimientos,
especificamente diagramacion de procesos. Se desarrollard una matriz de
evaluacion, donde se especificard la norma, la validacion del cumplimiento y
observaciones a realizar, que permitira determinar el cumplimiento de la
normatividad legal y la responsabilidad social empresarial en el contexto de
residuos tecnolégicos. Este analisis permitira validar las practicas y el manejo que
cada una de estas universidades est4d implementando en torno a esta
problematica.

4.3 ESTIMAR EL NUMERO POTENCIAL DE RESIDUOS TECNOLOGICOS
GENERADOS POR LAS UNIVERSIDADES DE CALI'Y SUS ESTUDIANTES.

Se realizardn encuestas a los estudiantes para recolectar datos de la cantidad de
computadores y celulares generados y asi estimar el nimero potencial de residuos
tecnologicos generados por este componente de la actividad académica. Con los
resultados de las encuestas, se podra analizar el comportamiento de los
estudiantes frente al residuo, sus patrones de consumo Yy disposicién final y se
realizaran perfiles teniendo en cuenta atributos como las facultades de la
universidad, el sexo, la carrera, la edad y el estrato de los estudiantes, lo cual,
permitira analizar las diferentes fuentes de generacion y el impacto de la actividad
académica Asimismo se recolectaran datos del inventario declarado de
computadores. Con estos datos, y la tabulacién respectiva, se estimara el numero
potencial de residuos tecnolégicos generados por la actividad académica,
compuesto por el cuerpo estudiantil universitario y por la operacion diaria de la
universidad.

4.4 EVALUAR EL IMPACTO DE LAS PRACTICAS DE RECOLECCION Y
SELECCION DE RESIDUOS TECNOLOGICOS IMPLEMENTADOS POR LAS
UNIVERSIDADES DE CALI Y LOS RESIDUOS GENERADOS POR SUS
ESTUDIANTES.

Finalmente, con los datos recolectados y el cumplimiento de la normatividad legal
para el manejo de estos dispositivos, se realizara un diagndstico de la situacion
actual de las universidades, respecto a la generacion de residuos tecnolégicos y
se describira los efectos que pueden ocasionar la presencia de dichos residuos en
la comunidad. También, se evaluara el impacto de la mala disposicion de los
computadores y celulares de los estudiantes.
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5. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 RECURSOS DISPONIBLES

5.1.1 Humanos. Para el proyecto se cuenta con un equipo de dos investigadores,
las estudiantes Claudia Marcela Barbosa y Sarini Andrea Caballero, vinculadas a
la universidad Icesi. El equipo lo componen también el Tutor Temaético, el profesor
Andrés Lopez Astudillo y el tutor metodolégico Jairo Guerrero Bueno, y demas
personas involucradas con el tema de estudio.

5.1.2 Econémicos. Los gastos de transporte a Yumbo y universidades, junto con
los gastos de papeleria, seran asumidos por los investigadores.

5.1.3 Tecnolégicos.

o Computadores: se necesitard dos computadores portétiles, con acceso a
internet banda ancha, con el paquete de Microsoft office para la realizacién y
documentacion del proyecto.

o Camara fotografica: se necesitara una camara fotografica para la toma de
fotos y videos en las salidas de campo, a las empresas y universidades.

5.2 EQUIPO DE INVESTIGADORES

El equipo de investigadores esta conformado por las estudiantes de ingenieria
industrial de la Universidad Icesi, Claudia Marcela Barbosa y Sarini Andrea
Caballero. El tutor tematico, el profesor y director del programa de especializacién
en Logistica y Medio Ambiente Andrés Lopez Astudillo, con posgrado en gerencia
logistica, en gerencia de mercadeo MBA, cursando doctorado en sociedad de la
informacion en Universidad UOC Esparfia, 12 afios de experiencia en empresas
grandes del sector privado en consumo masivo de alimentos, en cargos
relacionados con las areas logisticas y operaciones. 12 afios de experiencia
docente. Y el tutor metodoldgico Jairo Guerrero Bueno, con Magister en ingenieria
y Especialista en gerencia produccion.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 OBJETIVO 1: CONOCER LAS PRACTICAS DE RECOLECCION Y
SELECCION DE RESIDUOS TECNOLOGICOS.

Este objetivo estd enfocado en determinar como debe ser el manejo de
recoleccion y seleccion de los residuos tecnolégicos en el marco de las
universidades de Cali, como instituciones generadoras.

6.1.1 Visita al Centro de reacondicionamiento de Computadores para educar
(CPE) en la ciudad de Cali La visita al centro CPE tiene como objetivo principal
realizar un acercamiento y reconocimiento al objeto de estudio (computadores),
con el fin de familiarizarse con las partes y componentes y la razén de las
principales fallas que se presentan en ellos. El Centro de computadores para
Educar, es uno de los actores que esta involucrado en el proceso de disposicion
final de los computadores, generados por las universidades. Ellos son una
alternativa que asegura una solucion a los problemas de excedentes electronicos
gue presentan las universidades. Ademas, los técnicos que trabajan en el centro,
son personas que tienen un alto grado de conocimiento sobre computadores, sus
partes, y por su experiencia identifican facilmente las principales fallas que
presentan estos equipos después de un periodo de vida util.

6.1.1.1 Identificacién de partes de la CPU y fallas mas comunes. Como se
muestra en la figura 6 la CPU tiene varios componentes como: board, fuente,
memoria, pila y procesador. Los cuales constituyen sus principales fuentes de
falla. El procesador falla cuando algun circuito de la board esta dafiado o cuando
la board estd dafiada, si esto ocurre ninguno de los dos se puede reparar, por lo
tanto se cambia el procesador y la board. La board se puede quemar por una
sobrecarga de energia. El recalentamiento del procesador, hace el computador se
apague. La crema disipador ayuda al enfriamiento del disipador, al igual que el
ventilador.
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Figura 6. Partes de la CPU
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La funcion de la fuente consiste en darle energia a la board, lo cual permite el
funcionamiento del computador. Esta se puede quemar al recibir un voltaje mayor
a 115V, si a la fuente se le suministra otro voltaje (120V) se quema o el
computador simplemente no prende. Por esta razon se debe tener regulador para
evitar sobrecargas. Existen dos tipos de discos, el disco SATA (contacto) y el
disco IDE (pines), la diferencia esta en el conector, algunos aparatos sélo permiten
conectar un tipo de disco, mientras que otros permiten conectar cualquiera. Los
contactos del disco pueden fallar y es necesario rebanarlos o lijarlos.

La revisién de la CPU realizada por los técnicos de CPE consiste en prender la
magquina sin memoria para ver si el procesador funciona correctamente. Si la
maquina pita, entonces el procesador esta bueno, de lo contrario se debe cambiar
el procesador porque estd malo. Luego, ellos le ponen la memoria a la maquina,
se enciende de nuevo y se le coloca el disco, se le realiza un escaneo con un
programa, el cual arregla sectores y finalmente, se instala el sistema operativo.
Ellos trabajan con guantes, porque hay algunas piezas son cortopunsantes.
También tienen una manilla estatica que estabiliza la energia, para que no le pase
la corriente del aparato al operario.
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Figura 7. Tipos de disco duro
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Los autores

Cada computador se ajusta a un solo tipo de memoria, esta muchas veces puede
estar sucia y se puede limpiar con un borrador de nata. En la imagen 11 vemos la
memoria de tipo DDR.

Figura 8. Memoria DDR

Los autores
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6.1.1.2 Identificacion de las principales fallas en un monitor.

Tecnologia TRC-Tubos de Rayos Catddicos.

o Pantalla agotada

En los monitores de esta tecnologia, se presenta la falla de Pantalla Agotada. Esto
ocurre porque las pantallas TRC estan construidas al vacio, y en la parte frontal
estan fabricadas con fosforo. Con el tiempo y el uso, y si el usuario no acostumbra
a utilizar un protector de pantalla, la pantalla queda expuesta a video estatico.
Cuando la pantalla estd expuesta a esto, el fésforo va perdiendo su propiedad, lo
gue genera que no se proyecte una buena imagen con luminosidad y contraste.
Cuando la imagen adquiere un aspecto oscuro, por mas que se intente configurar
desde el panel de usuario, no se logra la buena imagen, esto es por tener pantalla
agotada.

Figura 9. Pantalla de TRC

Los autores

Ademas cuando se expone a video durante mucho tiempo, la imagen puede
qguedar impresa en la pantalla, de ahi la importancia de configurar los protectores
de pantalla. Preferiblemente imagenes que tengan mucho movimiento, esto es lo
que permite que se refresque la pantalla y evite impregnar imagenes en el fosforo.
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Se recomienda tener un tiempo de activacion del protector de pantalla entre 7-10
min.

e Desenfoque

Las pantallas de los TRC, son alimentadas por un transformador elevador de
voltaje, conocido como fly-back. Estas pantallas generalmente trabajan con un
voltaje entre 25.000 y 35.000 V. EIl fly back, aparte de alimentar con voltaje,
permite ajustar el enfoque y luz de pantalla. Este dispositivo traer dos controles, el
primero de Foco y el otro Screen que permiten realizar los ajustes
correspondientes de enfoque y luz de pantalla. Estos dispositivos al trabajar a tan
alto voltaje, generan temperatura y esto hace que los controles se dafen con el
tiempo. Cuando ocurre esto, con el tiempo, el monitor se desenfoca. Es necesario
tener en cuenta, que debido a que esta tecnologia TRC, es casi obsoleta, es muy
dificil encontrar repuestos de Fly back originales, para reparar los monitores.

o Fallas por Soldaduras

Estas fallas se presentan cuando la soldadura interna de la pantalla empieza a
molestar, ya sea porque se cristaliza, o porque los terminales estan haciendo mal
contacto con la soldadura. Dentro de la pantalla es normal que los componentes
se calienten, y que pase corriente, y es esa elevada temperatura la que afecta los
puntos de soldadura con el tiempo. Las principales fallas se encuentran en la
tarjeta de video y la tarjeta principal o board.

o Falla por cable de comunicacion

El cable de comunicaciéon es aquel que permite comunicar el monitor con la CPU.
Por medio de este cable, se transmite la informacion que se proyecta en el
monitor. Su principal falla se da por mala manipulacién por parte del usuario. Este
cable tiene un conector tipo D 15 pines, y su correcta forma de insertarlo es de
forma perpendicular en la CPU. Una mala manipulacion puede generar que los
pines se partan facilmente por mala insercién. Esto genera que haya cese de color
en la pantalla, sincronismos que son reflejadas en distorsion de imagen, barrido de
imagen etc.
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Figura 10.Conectores

Los autores

o Fallas en el tablero y los pulsadores, por mal manipulacién

Tecnologia LCD- liquid crystal display

Figura 11. Pantalla LCD

Los autores

Una de las principales diferencias entre ambas tecnologias, es que los monitores
LCD tienen un menor consumo de energia, puesto que trabajaban con voltajes
entre 3,3 a 5V, ademas de otras caracteristicas generales como su versatilidad por
ser mas liviano y ocupar menos espacio. En cuanto a las pantallas, el display esta
formado por dos capas de vidrio, y en el medio un liqguido RGB (Rojo, verde, y azul
por sus siglas en Ingles).Estas pantallas disponen de dos lamparas, una superior y
una inferior encargadas de suministrar luz blanca. Cuando la luz atraviesa los
cristales LCD, cada uno seguido de un filtro de color de la triada RGB, se obtiene
el color deseado.
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Las partes que se encuentran en el monitor LCD son principalmente:

o Tarjeta l6gica: Para identificar la tarjeta l6gica, se debe tener presente que
es aquella que tiene el conector tipo D hembra

o Tarjeta de la fuente: Se identifica por tener el conector del cable de poder
(energia)
o Tarjeta inversora: Es la encargada de alimentar las lamparas

Figura 12. Partes de la pantalla LCD

Los autores

Fallas comunes en los LCD

o Los componentes de estos monitores vienen miniaturizados, por esta razon
las fallas mas comunes se generan por el calor y la temperatura. Esto hace que se
presentan problemas por sulfatacion de cables, mal contacto entre conexiones. y
problemas con los condensadores.

o Otra falla se presenta en el cable de comunicacion; en esta tecnologia el
cable sale externamente del monitor, conocidos como cables 15 -15, (en ambos
extremos conectores tipo D 15 pines).
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Ante una falla de las tarjetas, se debe reemplazar toda la tarjeta debido a su
caracteristica de miniaturizado.

6.1.2 Desarrollo del protocolo para entrevistas y encuestas

Figura 13. Protocolo de entrevista a autoridades ambientales
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[ PROTOCOLO ENTREVISTA AUTORIDADES AMBIENTALES (DAGMA Y CVC) '

OBJETIVO: Validar los conceptos leidos en la
normatividad legal, acerca de las obligaciones
de los generadores de RAEE, e identificar a
partir del punto de vista de la autoridad
ambiental cuales son los aspectos que aplican
al objeto de estudio (Universidades).

PERFIL: Persona que trabaje en la respectiva
autoridad ambiental (DAGMA o CVC), que
tenga experiencia en la gestion y el manejo,
tanto de residuos peligrosos como de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos y que
conozca su normatividad legal vigente.

HERRAMIENTA: Cuestionario de preguntas
para entrevista abierta.

Se archivaran los resultados de la entrevista
(notas y grabaciones) como referencia y
para el respectivo analisis.

Si se dispone de las grabaciones, transcribir
la entrevista, para tener toda la informacion
por escrito y asi poder analizar y concluir.

El analisis de los datos sera realizado por
categorias, las cuales comprenden:
mecanismos de control, normatividad legal
vigente y requerimientos para el
almacenamiento temporal dentro de las
instalaciones de las universidades.

DURANTE ]

entrevistado.

Los autores

¢ Se estimé un tiempo de duracién de una hora.

+ Claudia sera la encargada de tomar nota de aspectos
importantes para las conclusiones acerca de la entrevista.

« Durante la entrevista ambas estudiantes podran intervenir y
realizar preguntas adicionales, que permitan aclarar la
informacion dada por el entrevistado.

¢ Se dispondra de al menos un equipo que permita grabar la
entrevista, se podra usar siempre y cuando lo autorice el

+ Verificar las conclusiones obtenidas con el entrevistado.




Figura 14. Protocolo de entrevista a personal de universidades

| PROTOCOLO ENTREVISTA PERSONAL DE UNIVERSIDADES '
ANTES DESPUES

a g

OBJETIVO: Estimar la cantidad de e Se archivaran los resultados de la
residuos tecnolégicos (computadores) entrevista (notas y grabaciones) como
generados por las universidades. referencia y para el respectivo andlisis.

Conocer y evaluar el manejo de dichos

. : : * Sise dispone de las grabaciones,
residuos en sus instalaciones.

transcribir la entrevista, para tener toda
PERFIL: Personas encargadas del la informacion por escrito y asi poder
proceso de recoleccién y manejo de los analizar y concluir.

residuos tecnologicos (computadores)
generados por las universidades

e El andlisis de los datos sera realizado
por categorias, las cuales comprenden:
HERRAMIENTA: Cuestionario de Cumplimiento de la normatividad,

preguntas abiertas para entrevista. cantidad de residuos y sus procesos de
manejo.

( DURANTE )

[

« Se solicitara cita con previa anticipacion, para tener
disponibilidad de tiempo del entrevistado. Se estima que la
entrevista dure una hora. Si es necesario dos jornadas de
entrevista se podran programar.

« Claudia sera la encargada de tomar nota de aspectos
importantes para las conclusiones acerca de la entrevista.

« Durante la entrevista ambas estudiantes podran intervenir y
realizar preguntas adicionales, que permitan aclarar la
informacién dada por el entrevistado.

e Se dispondra de al menos un equipo que permita grabar la
entrevista, se podra usar siempre y cuando lo autorice el
entrevistado.

o Verificar las conclusiones obtenidas con el entrevistado.

Los autores
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Figura 15. Protocolo de encuesta a estudiantes universitarios

PROTOCOLO ENCUESTAS ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS '

-

quinto y noveno semestre.

(maximo 10 preguntas).

OBJETIVO: Estimar la cantidad de
residuos tecnoldgicos generados por
los estudiantes universitarios y
conocer el comportamiento de los
estudiantes frente a dichos residuos.

PERFIL: Muestra de estudiantes de
diferentes carreras preferiblemente
que se encuentren cursando entre

HERRAMIENTA: Cuestionario de
preguntas cerradas para encuesta

e Se archivaran los resultados de
todas las encuestas como
referencia y para el respectivo
analisis.

e Se clasificaran las encuestas
vélidas de las que no lo sean.

e Se tabularan y analizaran los
datos, teniendo en cuenta la
segmentacion realizada por
carrera y semestre en curso

[ DURANTE ]

L'

Los autores

Se preguntara al estudiante su semestre y carrera para
saber si cumple con las condiciones preestablecidas.

Se leera el objetivo de la encuesta y se cuestionara
acerca de la disponibilidad de tiempo para realizar la
encuesta.

Se tendra a mano lapiceros que permitan facilitar el
proceso de los encuestados.

Se estara cerca al estudiante, para contestar cualquier
duda que se presente en el cuestionario.
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6.1.3 Mapa Mental de las fuentes y factores que influyen en la generacion de
residuos tecnoldgicos en las universidades y estudiantes.

Se propone como herramienta realizar un mapa mental, que permitira establecer
relaciones entre los procesos, entidades y fuentes de generacion de residuos
tecnoldgicos, dentro de las instalaciones universitarias. Esta herramienta apoyara
y reforzara el proceso de planeacion y ejecucion de las entrevistas y encuestas,
como técnica escogida para la recoleccion de informacion.

Figura 16. Mapa mental de fuentes y factores de residuos tecnolégicos en
universidades
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Devolucion de los equipos

R
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Figura 17. Mapa mental de fuentes y factores de residuos tecnolégicos en los estudiantes universitarios.
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6.1.4 Entrevista a Autoridades Ambientales locales Corporaciéon Autonoma
Regional del Valle del Cauca- CVC. Se entrevist6 al Ingeniero Ambiental Hugo
Burgos de la CVC, sobre la normatividad legal vigente colombiana de manejo de
residuos peligrosos y sobre las obligaciones de los generadores.

El resultado de la entrevista permitio aclarar las siguientes cuestiones:

o La autoridad ambiental encargada del seguimiento y control de las
universidades en Santiago de Cali, es el DAGMA.

o Contacto directo con la persona especialista del DAGMA en el manejo de
los RESPEL

Al obtener la respuesta de que el DAGMA es el encargado del control y
seguimiento de las universidades, se realizd una investigacion para determinar
porque, y que papel entonces juega la CVC con este tema.

Se encontr6 que mediante la Ley 99 de 1993, Se cre6 el Sistema Nacional
Ambiental SINA™, conjunto de orientaciones, normas, actividades , recursos,
programas e instituciones que permiten la puesta en marcha de la gestion
ambiental, y que trabaja con entidades publicas como:

o El Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial- MAVDT-
o Corporaciones autonomas regionales CAR (CVC)
o Departamento administrativo de gestion del medio ambiente. DAGMA

Debido a que la normatividad ambiental solo es una, la diferencia entre estas
instituciones radica en las jurisdicciones. De esta manera, en Santiago de Cali, la
CVC se encarga del sector Rural y el DAGMA es el encargado del area urbana de
Cali.

13 PORTALWEB DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANECION. . Bogota 2010. [En linea].
[Citado el 31 de Agosto de 2012.]. Disponible en:
http://www.dnp.gov.co/Programas/Ambiente/MedioAmbiente/SistemaNacionalAmbientalSINA.aspx
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Por esta razdn, el resultado de la entrevista permitié dirigirse a la persona indicada
con el tema de gestion de residuos peligrosos, y con jurisdiccion en las
universidades de Cali.

6.1.5 Entrevista a Autoridades Ambientales locales Departamento
Administrativo de Gestion de Medio Ambiente- DAGMA. Se entrevisto a Diego
Fernando Benavides Gallego, director del grupo de Gestién Ambiental Empresarial
en el DAGMA.

El objetivo de esta entrevista estd enfocado en obtener informacion sobre las
practicas y obligaciones que las universidades de Cali tienen en materia de
manejo de residuos tecnolégicos,

Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

o Debido a que nuestro objeto de estudio se limita a las universidades de
Cali, ¢.cuales son las obligaciones en el manejo de estos desechos tecnoldgicos,
(especialmente computadores) que ellas tienen como institucién generadora?

o Las universidades, por ser una institucion generadora de estos residuos
¢ debe elaborar y/o tener un plan de gestion integral de estos residuos peligrosos?

. Las instalaciones de las universidades donde almacenan estos residuos
¢,con que requerimientos técnicos deben cumplir?

o ¢ Se debe capacitar al personal que maneja estos equipos en desuso en el
manejo de los RESPEL?

o A parte del Decreto 4741 de 2005, ¢qué otra normatividad vigente
colombiana regula la gestiéon y manejo de residuos tecnoldgicos, aplicados a las
universidades o instituciones generadoras?

o Las universidades de Cali, ¢deben estar inscritas en el registro de
generadores?
o El DAGMA como autoridad ambiental, qué papel tiene en los programas de

disposicion final de los RAEE en las universidades.
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La informacion obtenida en la entrevista, se analizara en categorias que permitiran
atender los temas principales de la investigacion.

e Mecanismos de Control y Normatividad legal vigente que regula la gestion y
manejo de residuos tecnoldgicos

e Requerimientos para el almacenamiento temporal dentro de las
instalaciones de las universidades.

MECANISMOS DE CONTROL EN UNIVERSIDADES

El seguimiento y control que la autoridad ambiental ejerce sobre las universidades
esta regido bajo las mismas condiciones que cualquier otro establecimiento de la
ciudad, sin embargo, afirman que las universidades son las instituciones que
menos prioridad demandan.

Esta es una falencia que ha venido presentandose en la administracion, debido a
la falta de personal operativo disponible. Para la autoridad ambiental son
prioritarias las empresas que generan un residuo especifico, y que tienen un
mayor impacto en el ambiente, que las universidades, las cuales tienen una razén
de ser diferente a la generacién de residuos. Anteriormente existian dos personas
encargadas del seguimiento de residuos peligrosos en Santiago de Cali, una
ciudad donde solo el sector de salud tiene aproximadamente 4.000
establecimientos, por esta razon, el personal no da abasto para todas las
instituciones, entre ellas las universidades.

Las universidades de Cali, actualmente no tienen ningun control regulatorio desde
el punto de vista ambiental con los residuos electrénicos, es decir, no hay una
medida especifica que las autoridades ambientales impongan en las
universidades.

Por esta razon, el seguimiento que se les hace a las instituciones universitarias
son los basicos

1) Las instituciones generadoras deben presentar anualmente (antes del 31 de
junio) una declaracion ambiental, que consta de:

° Analisis de los vertimientos
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o Manejo de emisiones, en caso que tengan una planta eléctrica o generador

o Manejo de ruido a la comunidad aledafia

o Manejo de los residuos.

El ultimo literal de Manejo de los residuos, especificamente se refiere a un
certificado de disposicion final a la autoridad ambiental por parte de la universidad.

2) .En Cali, todos los generadores de residuos peligrosos que generen mas de 10
Kg/mes deben realizar y presentar ante la autoridad ambiental un registro de
generadores —registro RESPEL, por tipo de residuos y volumen de residuos.

El registro de generadores se debe presentar una sola vez frente a la autoridad
ambiental, sin embargo es obligatorio renovar y validar la informacién anualmente.
Todas las instituciones tienen plazo para realizar el registro hasta el 31 de marzo
de cada afo. Pasada la fecha puede realizarlo, sin embargo, estara sujeto a
sancion.

El plazo maximo para presentar el registro a partir de lo establecido en el art. 27,
del decreto 4741 de 2005 y la ampliacion expuesta en la resolucion 1362 de 2 de
agosto del 2007, son los siguientes:

Tabla 2 Plazos para el Registro de Generadores

Tipo de Generador | Plazo Maximo para el Registro a partir de
lo establecido en el Art. 27°

Gran Generador 12 meses
Mediano Generador 18 meses
Pequefio Generador 24 meses

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucién 1362 (2, agosto, 2007). Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para
el Registro de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los
articulos 27° y 28° del Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005. Bogota. D.C. El Ministerio, 2007.
2 p. [En linea]. |[Citado e 31 de Agosto de 2012.]. Disponible en:
http://190.97.204.39/cvc/ReqistroRespel/Resolucion1362-2007.pdf
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Estos plazos deberan cumplirse a partir de la entrada en vigencia de la resolucion
el 1 de enero de 2008.

3) El decreto 4741 de 2005, establece que todos los generadores de residuos
peligrosos deben elaborar un plan de gestion integral. Un plan de gestidn
integral, se puede considerar una linea de trabajo de que se debe hacer
cuando se genera un residuo peligroso, y esto debe estar ligado a un plan de
contingencia y medidas de seguridad.

La universidad como institucion generadora no tiene la obligacion de presentarlo al
DAGMA, pero si esta en la obligacion de realizarlo, de esta manera si el DAGMA
lo requiere, la institucién debera cumplir con entregarlo.

Dentro del plan de gestion integral hay dos puntos esenciales:

o Cuantificacion de los residuos: Volumen gue genera la institucion.

o Caracterizacién de los residuos: Grado de peligrosidad del residuo. Se
determina de acuerdo a las propiedades de corrosiva, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable, patégeno y radioactivo.

El DAGMA como autoridad ambiental exige que los generadores presenten estos
dos puntos. Ademas, las universidades, deben tener contratados gestores
externos encargados del manejo integral, por cada tipo de residuos que genera.

Segun el DAGMA, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos no se deben
consideran residuos peligrosos, y a pesar de que presentan caracteristicas de
residuos peligrosos, como la contaminacion electromagnética, que puede generar
descargas en su manipulacion, estos aparatos son reutilizables méas del 90%. Para
ellos, hay un vacio en la normatividad, pues catalogar los RAEE’S como
peligrosos es irse al extremo, y sin embargo son equipos que tienen un manejo
diferente. Esta es una de las razones por la cual hay un proyecto de ley, que esta
en segunda ronda en el congreso que es especifica para los RAEE’S.

Sin embargo los RAEE’S si deben estar dentro del plan de gestion de las
universidades. Aunque el plan de gestion se puntualiza en residuos peligrosos,
debe incluir e integrar la gestion de todos los residuos generados, ya sean
reciclables, organicos o peligrosos.
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Dentro de ese plan de gestion deben estar las medidas tomadas para cada uno de
los tipos de residuos presentes en la institucion. Por ejemplo, para los
computadores es necesario que indiquen el manejo que les dan una vez cumplan
la vida util dentro de la institucion, especificar si lo donan a instituciones o
programas educativos, si los entregan a programas que le siguen dando uso, si lo
recogen empresas externas, y anexar el certificado de disposicion final.

Para cada corriente de desechos el plan de gestion integral debe especificar el
manejo, almacenamiento y disposicion final

Finalmente, hay que tener presente que las leyes colombianas no son el Gnico
medio de control y seguimiento que se pueden aplicar, para esto Colombia ha
firmado convenios internacionales como el de Basilea, los cuales se deben aplicar
y trabajar en las instituciones. La autoridad ambiental, para hacer seguimiento y
control puede utilizar las figuras de los tratados internacionales.

ALMACENAMIENTO TEMPORAL DENTRO DE LAS INSTALACIONES DE LAS
UNIVERSIDADES.

El almacenamiento temporal de RAEE’S dentro de la institucion debe tener los
siguientes requerimientos minimos:

o Los equipos no deben estar a la intemperie.

o El almacenamiento debe tener una temperatura ambiente (buena
ventilacion), para evitar peligros relacionados con la inflamabilidad del equipo.

Se debe aclarar que para el caso de las universidades, el almacenamiento no se
considera para residuos, si no computadores que la universidad ha desechado,
pero que pueden continuar su vida util a través de otro programa. Por esta razén
las condiciones para este almacenamiento son las basicas.

Adicionalmente, se recomienda que el almacenamiento cuente con:

o Estanterias o estibas, para evitar que los equipos estén directamente en el
suelo.
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o Las instalaciones eléctricas deben encontrarse en buen estado para evitar
riesgos relacionados con cortos eléctricos.

o Preferiblemente debe haber un extintor cerca a la bodega de
almacenamiento.

o Estar sefalizada: Es decir que las personas que transitan por el sitio, sepan
gue es un sitio destinado para almacenar.

o Debe tener un plan de contingencia que abarque riesgos antropicos y
riesgos naturales

6.2 OBJETIVO 2: ANALIZAR LAS PRACTICAS DE RECOLECCION Y
SELECCION DE RESIDUOS TECNOLOGICOS REALIZADOS POR LAS
UNIVERSIDADES DE CALL.

Este objetivo esta enfocado en obtener informacion y conocimiento acerca de las
practicas y manejo real, que se lleva a cabo en cada una de las universidades
objeto de estudio.

6.2.1 Elaboracion de la guia de observacion de las practicas y manejo de
residuos tecnolégicos en las universidades.

Tabla 3. Guia de observaciéon Pontificia Universidad Javeriana Cali

NO ‘ ACCIONES A EVALUAR ‘ OBSERVACIONES

Para el transporte entre bodegas, se realiza un

Operaciones de Traslado - Do
requerimiento inicial para el transporte, lo que le

del equipo en desuso

1 . : brinda al trabajador informaciéon como la cantidad y
dentro las instalaciones S . . i
, , ubicacién de los residuos. Pero se deja a eleccion del
de la universidad : : : .
trabajador los equipos y las herramientas a utilizar.
Es variable, pero generalmente se tiene botas con
punteras metdlicas y guantes .Esto no esta valorado
Equipo de proteccion del | por salud ocupacional, actualmente se ha contratado
2 personal que maneja los una empresa (Rapiaseo) que provee los elementos

equipos en desuso de proteccion a los trabajadores y los capacita acerca

de su uso, para que ellos seleccionen que equipos

usar segun la tarea y conozcan la importancia de
portarlos.
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Control de la temperatura

3 : Temperatura ambiente
ambiente
Tiempo de Variable, pero la entrega a LITO se realiza cerca del
4 Almacenamiento de los final del afio, por lo que nunca excede el afio
equipos en desuso completo.
, Si, pero no hay rotulacién. Actualmente la bodega del
Se realiza una . o
Y CSI cuanta con estanterias, la de servicios
5 clasificacion del los :
: ; operacionales no. Todos los RAEE se almacenan en
equipos por categorias )
cajas.
Los equipos estan
6 protegidos de la Si
intemperie
Capacidad adecuada para
7 todo el inventario del Si
equipo en desuso
Hay un registro del . .
8 Y 9IS No, por eso no hay cuantificacion de residuos.
inventario
Acceso controlado del : . .
) Si, en la bodega del CSI sélo pueden ingresar
personal que ingresa a la
bodega o z_nllgunas personas de hardwa_re y la bodega de_
9 . servicios operacionales es manejada por el supervisor
almacenamiento de los P " X
. eléctrico y algunos auxiliares pueden ingresar pero
equipos en desuso en la con su autorizacion
universidad '
¢ Qué equipo de manejo
10 de materiales utilizan para | Como son varios los equipos que se trasladan, se usa
el manejo de estos una carreta.
equipos?
En el transporte los
11 equipos deben estar Si, los equipos son cubiertos con carton y amarrados
debidamente empacados con un lazo.
y sujetos
Cuando se manejan
estibas, se deben cubrir
12 | con una pelicula plastica 'y No estiban
no deben tener mas de
tres capas
La universidad cuenta con
13 empresas gestoras para Si
cada tipo de residuo
Estas empresas gestoras
14 tienen licencias Sl
ambientales
Evaluar la aplicacion del
PGIR y determinar si . . . .
15 y Si los contiene pero estan actualizando los datos

contiene los residuos de
computadores

Los autores
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NO ‘ ACCIONES A EVALUAR ‘

Operaciones de traslado
del equipo en desuso
dentro las instalaciones de
la universidad

Tabla 4. Guia de observacion Universidad Icesi

OBSERVACIONES

PGSSA: el traslado se realiza de la bodega de
operaciones hacia la UTB mediante las 4 rutas de
recoleccibn  (so6lidos,  biolégicos,  peligrosos,
RAEE'S), cada una diferenciada.

Equipo de proteccion del
personal que maneja los
equipos en desuso

BODEGA OPERACIONES: El personal no utiliza
ningun equipo de proteccidn, ellos realizan un
traslado basico del taller a la bodega.
BODEGA DEL PGSSA: El personal dentro de la 4
rutas de recoleccion (sélidos, biol6gicos, peligrosos,
RAEE'S) utiliza su equipo de proteccion personal
gue incluye guantes, gafas, tapabocas, respirador
filtro organico, peto, botas.

Control de la temperatura
ambiente

BODEGA OPERACIONES: Si, anteriormente la
bodega tenia aire acondicionado, pero por
cuestiones de Humedad, retiraron el aire. Por lo
tanto la bodega esta a temperatura ambiente.
BODEGA DEL PGSSA: Toda la UTB esta ventilada
y cuenta con extractores axiales basicos.

de
los

Tiempo
Almacenamiento de
equipos en desuso

BODEGA OPERACIONES: aproximadamente de 6
meses a 1 afo.
BODEGA DEL PGSSA: el almacenamiento de las
partes y desechos de los computadores depende en
su mayoria de la cantidad que se genere. Si hay un
lote grande, se llama inmediatamente a la empresa
gestora y en 15 dias méaximos lo recogen. Si solo
hay una pieza o una cantidad insignificante, ese
desecho se queda almacenado hasta g salga un
lote representativo.
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Se realiza una clasificacion
del los equipos por
categorias

BODEGA OPERACIONES: SI, la bodega tiene
algunas estanterias, donde los equipos son
clasificados de acuerdo al destino que se les va a
dar. Se clasifican por equipos donados, Monitores,
Cables y extensiones Eléctricas, soporte técnico.
Ademas el piso de la bodega estd debidamente
demarcado por zonas, como zona de Baja, Zona de
Nuevos Museo.
BODEGA DEL PGSSA: la UTB, esta divida en 5
celdas o cuartos donde se almacenan los diferentes
residuos. si existe una clasificacion por biolégico,
solido, peligroso y junto con la chatarra se
almacenan los RAEE's

Los equipos estan
protegidos de la intemperie

BODEGA OPERACIONES: SlI, la bodega esta en el
segundo piso del edificio C de la universidad ICESI
.BODEGA DEL PGSSA: la UTB si esta protegida
contra la intemperie.

Capacidad adecuada para
todo el inventario del
equipo en desuso

BODEGA DEL PGSSA: Ila bodega tiene
aproximadamente 205 m2, con una capacidad que si
da abasto a los RAEE's generada por la universidad
y demas residuos.

BODEGA OPERACIONES: SI, se lleva un registro
de inventario de equipos de compra, y equipos
dados de baja. Sin embargo no se lleva inventario de
los consumibles.
BODEGA DEL PGSSA: Mediante el sistema de
gestion de solicitudes, la oficina de operaciones
ingresa el inventario a entregar al PGSSA, Sin
embargo el PGSSA solo lo archiva, realiza un
control o chequeo de la cantidad, sin llevar un
registro del RAEE’s final.

Hay un registro del
inventario
Acceso controlado del

personal que ingresa a la
bodega o almacenamiento
de los equipos en desuso
en la universidad

BODEGA OPERACIONES: SI, para ingresar a la
bodega hay un procedimiento establecido, en el cual
solo se puede ingresar a las 9:00 am y a las 3:00 pm
(para mayor eficiencia operativa). Solo dos personas
tienen las llaves de la bodega, sin embargo todos
pueden ingresar a las horas establecidas.
BODEGA DEL PGSSA: Si hay un
controlado del personal

Acceso
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10

¢, Qué equipo de manejo de
materiales utilizan para el
manejo de estos equipos?

BODEGA OPERACIONES: ElI personal de
operaciones realiza el traslado de los equipos de
manera manual, es decir al hombro o cargado, sin
ningln equipo de manejo de materiales.
BODEGA DEL PGSSA: Los trabajadores utilizan un
“carrito” o carreta metalica con barandas, abiertos
gue no cumple las especificaciones de salud publica,
sin embargo, por la topografia de la universidad, el
utilizar el carro rubbermaid implicaria realizar mas
rutas de recoleccion de las necesarias. Al justificar
esto, salud publica hasta ahora ha permitido seguir
usando este carro.

11

En el transporte los
equipos deben estar
debidamente empacados y
sujetos

BODEGA DEL PGSSA: el transporte se realiza
destapado, sin ningun tipo de amarre de los RAEE's

12

Cuando se manejan
estibas, se deben cubrir
con una pelicula plastica y
no deben tener mas de
tres capas

BODEGA OPERACIONES: No hay estbas

BODEGA DEL PGSSA: No hay estibas

13

La universidad cuenta con
empresas gestoras para
cada tipo de residuo

la universidad si cuenta con empresas gestoras para
cada tipo de residuos, cada una certificada
ambientalmente por el DAGMA

14

Estas empresas gestoras
tienen licencias
ambientales

la universidad si cuenta con empresas gestoras para
cada tipo de residuos, cada una certificada
ambientalmente por el DAGMA

15

Evaluar la aplicaciéon del
PGIR y determinar si
contiene los residuos de
computadores

Como tal no existe un manual o proceso formal para
el manejo de los RAEE's, en la universidad ICESI,
solo hay manual de PEGIRS y el manual de manejo
de residuos peligrosos, el manual de residuos
biolégicos estd en construccidbn pero para los

RAEE's no hay nada escrito como tal.

Los autores

Tabla 5. Guia de observacion Universidad De San Buenaventura Cali

NO | ACCIONES A EVALUAR |

Operaciones de Traslado
del equipo en desuso dentro
las
universidad

instalaciones de la

OBSERVACIONES

Para el transporte entre bodegas, se realiza un
requerimiento inicial, lo que le brinda al trabajador
informacion como la cantidad y ubicacion de los
residuos. Pero se deja a eleccion del trabajador los
equipos y las herramientas a utilizar.
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Equipo de proteccién del

BODEGA RECURSOS FISICOS: El personal trabaja
con su equipo de proteccion, para cada tipo de

2 ggﬁggglenqggsur:;neja los residuo que se manipule. Tapabocas, guantes, botas,
gafas, etc.
BODEGA RECURSOS FISICOS: la UTR-unidad
técnica de residuos, donde se almacena la chatarra y
partes finales del computador si esta a Temperatura
3 Control de la temperatura | ambiente
ambiente BODEGA DE ALMACEN: es una bodega en el cuarto
y ultimo piso del edificio, por lo que el sol cae
directamente, es extremadamente caliente, sin ningun
control de la temperatura.
BODEGA DE RECURSOS FISICOS: las partes duran
aproximadamente una semana, o el tiempo necesario
Tiempo de Almacenamiento para recolectar un lote suficiente para llamar a la
4 de los equipos en desuso empresa externa.
BODEGA ALMACEN: No es exacto depende del
tiempo que demore la negociacién con las empresas
a las que se les va a donar o vender.
Se realiza una clasificacion | BODEGA DE RECURSOS FISICOS: La UTR esta
5 |del los equipos por | separada por cuartos, donde se manejan diferentes
categorias residuos y basura.
. . | BODEGA RECURSOS FISICOS: La bodega es
Los equipos estan
6 protegidos de la intemperie techada.
BODEGA DE ALMACEN: Si la bodega es techada
. t%z%agl'?s\?en?gﬁgudagiqﬂ?gg‘ BODEGA DE RECURSOS FISICOS: SI
BODEGA ALMACEN: No
en desuso
BODEGA DE RECURSOS FISICOS: La bodega no
_ esta inventariada, solo hay inventario cuando se saca
g |Hay un registro del| g material, es decir cuantos kg de chatarra partes de
inventario computadores salen
BODEGA DE ALMACEN. Solo Se tiene un registro
con las actas de baja de los equipos.
Acceso  controlado  del
personal que ingresa a la | BODEGA DE RECURSOS FISICOS: Si Hay un
9 | bodega o almacenamiento | acceso controlado de la UTR- solo ingresan personas
de los equipos en desuso | de separacion y recursos fisicos
en la universidad BODEGA DE ALMACEN. Si
¢ Qué equipo de manejo de | BODEGA DE RECURSOS FISICOS: Carretillas,
10 | materiales utilizan para el | ruedas y barandas

manejo de estos equipos?

BODEGA ALMACEN. Planchon,
ruedas y cubota

carreta de dos
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En el transporte los equipos
11 | deben estar debidamente
empacados y sujetos

BODEGA ALMACEN: No estan empacados, ni
sujetos

Cuando se manejan
estibas, se deben cubrir con
12 | una pelicula plastica y no
deben tener mas de tres
capas

BODEGA DE RECURSOS FISICOS: No utilizan
estibas ni estanterias.

La universidad cuenta con
13 | empresas (gestoras para Si
cada tipo de residuo

Estas empresas gestoras .
14 | . : ) Si
tienen licencias ambientales
Evaluar la aplicacién del
PGIR y determinar si| Como tal no existe un manual o proceso formal para
15 . . . : ; X
contiene los residuos de el manejo de los RAEE's, en la universidad.
computadores

Los autores

Tabla 6. Guia de observacion Universidad Autdnoma de Occidente Cali

No ACCIONES A EVALUAR OBSERVACIONES

Hay unos puntos de recoleccién con
recipientes rojos. Los residuos se
recogen en lo que se ha

Operaciones de Traslado del equipo en

1 desuso dentro las instalaciones de la : :
. ) denominado ruta roja, la cual se
universidad ) B
realiza cada semana los dias
viernes
) . Tienen un peto, unas botas de
Equipo de proteccion del personal que .
2 seguridad, unos guantes, una

maneja los equipos en desuso e ) . .
proteccion respiratoria y de 0jos.

del equipo en desuso

3 Control de la temperatura ambiente Si
4 Tiempo de Almacenamiento de los equipos Los residuos permanecen tres o
en desuso cuatro meses en promedio
Si, Los RAEE pertenecen a la
categoria de residuos peligrosos,
5 Se realiza una clasificacion del los equipos | dentro de esta categoria también se
por categorias encuentran los residuos
hospitalarios, residuos quimicos y
de mantenimiento
6 Los equipos_estén prptegidos de la S
intemperie
7 Capacidad adecuada para todo el inventario Normalmente si hay capacidad
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Si, pero cada residuo peligroso que
es depositado en una bolsa roja,
debe estar rotulado e incluir los
siguientes datos: fecha de

8 Hay un registro del inventario generacion, cantidad y tipo de
residuo. Posteriormente, se pesa el
residuo cuando se le entrega a la
empresa gestora, este valor debe
coincidir con el dato inicial del rétulo.
Acceso controlado del personal que ingresa
9 a la bodega o almacenamiento de los Si
equipos en desuso en la universidad
10 Qué equipo de manejo de materlal_es utilizan Un carro recolector y una bascula
para el manejo de estos equipos
11 En el transporte los equipos debe_n estar Son empacados en bolsas rojas
debidamente empacados y sujetos
Cuando se manejan estibas, se deben cubrir
12 | con una pelicula plastica y no deben tener No manejan estibas
mas de tres capas
La universidad cuenta con empresas .
13 . . Si
gestoras para cada tipo de residuo
Estas empresas gestoras tienen licencias :
14 . Si
ambientales
Evaluar la aplicacién del PGIR y determinar
15 | sicontiene los residuos de computadores y Si

celulares

Los autores

58




6.2.2 Diagramacion de los procesos de recoleccion y seleccion de residuos

tecnoldgicos en universidades de Cali.

Figura 18. Proceso de selecciéon y recoleccion de equipos electronicos
(computadores) en la universidad Icesi

PROCESO DE SELECCION Y RECOLECCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS (COMPUTADORES) UNIVERSIDAD ICESI
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Nuevo

v

Valoracion Equipo
de Salida

Es util para la

Si

S

Se lleva el equipo
alanueva
ubicacion

Fin

L

Universidad aun?

El equipo esta en
condiciones aptas para
eguir funcionando?.

o

l

Aprobacion y
permiso para dar de
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[
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v
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computadores?

Operaciongs
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OFICINA DE OPERACIONES

AREA
ADMINISTRATIVA

PROGRAMA DE SALUD,
SEGURIDAD Y AMBIENTE-PGSSA

.

v

Equipos acogidos

A

| CPE Notificacion a PGSSA
por el mediante el sistema de
gestién de solicitudes.

Fin

Se contacta a Donaclon a
CPE? Escuelas y otras

' instituciones

Si No
' Fin
s y
Inspeccion del l?egish‘o Ide
personal de CPE nventario

v

Recoleccion por personal
interno del Desecho,
ubicado en bodega de
operaciones

Gestor Ambiental

Fin

Los autores
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Figura 19. Proceso de seleccion y recoleccion de equipos electronicos
(computadores) en la universidad De San Buenaventura Cali

PROCESO DE SELECCION Y RECOLECCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS
(COMPUTADORES) UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA CALI
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personal de CPE
Transporte del
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Los autores
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Figura 20. Proceso de selecciéon y recoleccion de equipos electronicos
(computadores) en la universidad Auténoma de occidente Cali

PROCESO DE SELECCION Y RECOLECCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS (COMPUTADORES) UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE OCCIDENTE CALI

; Servicios Compras y 4 ;
Soporte técnico generales Almacén contrataciones | Financiero
Incidente del Valoracion del
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dos niicleos,
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del valor del mas de 2M de
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explicando por
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computador
e generarol Actualizar
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| contable del
activo
Transportar |
Fin equippa [«
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residuo “computagbr
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Enviar solicitud para donacion
para la
recoleccion de los l
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Revision del
personal de
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de recoleccién

Fin
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PROCESO DE SELECCION Y RECOLECCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS (COMPUTADORES) UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE OCCIDENTE CALI
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!
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A
Entregar
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Los autores
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Figura 21. Proceso de seleccion y recoleccion de equipos electronicos
(computadores) en la Pontificia Universidad Javeriana Cali

PROCESO DE SELECCION Y RECOLECCION DE EQUIPOS ELECTRONICOS (COMPUTADORES) UNIVERSIDAD JAVERIANA
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Los autores
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6.2.3 Validar el cumplimiento de la normatividad legal, bajo el contexto de
recoleccion y seleccion de residuos tecnoldgicos en universidades de Cali.

Tabla 7.Check List de la normatividad legal Universidad Icesi

iITEM EVALUADO SI NO|

OBSERVACIONES

La universidad solo presenta los certificados ambientales de

Presentan la

declaracion tqdas _ |.a,S empresas gestoras externas encargadas de la

ambiental ante el X Q|5905|_(:J0n final segura de los residuos generados por la

DAGMA institucion.
Para tener el registro de generadores RESPEL, la universidad
ICESI, tuvo que montar el departamento de compras, el cual se
consolido este afio (2012), esto les permitira declarar el registro
de generadores RESPEL en marzo del (2013). Este proyecto se
llevo a cabo debido a que el registro de generadores RESPEL,
obliga a la universidad a mostrar el balance de masa, es decir,

: . cuanto compro, cuanto uso, y cuanto dispuso finalmente. La

Tiene registro de . . L ., .

generadores X umyer5|dad ICESI no tenia mformquon de la cuentas de residuos
peligrosos porque la compra anteriormente estaba en manos de

RESPEL i
los profesores, que compraban los materiales de acuerdo a su
conocimiento en el campo.
Con el departamento de compras, un software permite llevar un
registro de compras, permitiendo que se pueda cuantificar cuanto
entra y sale para poder declarar.
NOTA: Este proceso solo lo estan haciendo para los residuos de
laboratorios y facultad de medicina.(es decir no incluye RAEE's)

Ya actualizd el

registro de X | No han presentado el registro de generados RESPEL

generadores de
RESPEL este afio

Realizé el Plan de
gestion integral
(Decreto 4741 de
2005).

La universidad realiz6 el plan de gestion integral de residuos
solidos y, esta en proceso de realizar el Plan de gestion integral
de residuos peligrosos.

* Se cuantifican los
residuos

Los residuos sélidos si estan cuantificados; y los residuos

enerados ; :

?volumen que peligrosos mediante el nuevo departamento de compras, ya
genera la tienen un registro de la generacién de este tipo de residuos.
institucion)

* Se caracterizan

los residuos

generados. (grado
de peligrosidad)

Tanto los residuos solidos como peligrosos si estan cuantificados.
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* La gestion de los
RAEE esta4 dentro
del plan de gestion

No se tiene un plan de gestion integral de RAEE's, ni su manejo
esta dentro de los otros PGIR, simplemente se manejan como

de residuos de las
universidades

RAEE's y cuenta con su propia ruta de recoleccion.

* ElI plan de

gestion integral
especifica el
manejo, X

almacenamiento y
gestion de los
RAEE

almacenamiento, donde

Debido a que no hay un plan de gestion integral de RAEE's , la
universidad Icesi no cuenta con un manual de procedimiento
formal para el manejo adecuado de este tipo de residuos. Solo
se sigue unos lineamientos generales béasicos, como el
no pueden estar cerca a residuos
guimicos ni bilégicos de nevera, por esta razén se almacenan
junto con la chatarra

Tiene
conocimiento
acerca del
proyecto de ley|X
que va a regular
especificamente a
los RAEE

Los autores

Tabla 8. Check List de la normatividad legal Pontificia Universidad Javeriana

Cali

ITEM EVALUADO

Presentan la declaracion

'SI| NO OBSERVACIONES |

ambiental ante el DAGMA X

Tiene registro de generadores Son pequefios generadores

RESPEL Peq 9

Ya acwaliz el registro de Ya que actualmente no se ha actualizado la
generadores de RESPEL este X 9

ano

cuantificacion de los residuos

Realiz6 el Plan de gestion
integral (Decreto 4741 de 2005).

Se cuantifican los residuos
generados (volumen que genera
la institucion)

Actualmente hay una cuantificacion
acumulada hasta el 2011, pero no se ha
estimado el volumen por afio

Se caracterizan los residuos
generados. (grado de
peligrosidad)

Actualmente se estd actualizando la
caracterizacion inicial

La gestion de los RAEE esta
dentro del PGIR de Ia
universidad

Es clasificado como RESPEL,
especificamente residuos quimicos, por lo
tanto se incluye en el PGIRP
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El plan de gestién integral
especifica el manejo,
almacenamiento y gestion de los
RAEE

Tiene conocimiento acerca del
proyecto de ley que va a regular
especificamente a los RAEE

Los autores

Tabla 9. Check List de la normatividad legal Universidad De San Buenaventura

Cali

iITEM EVALUADO SI | NO ' OBSERVACIONES |
Presentan la declaracion X * Si presentan declaracion ambiental ante el
ambiental ante el DAGMA DAGMA, y si la actualizan anualmente

Tiene registro de X + Si estan inscritos en el Registro de

generadores RESPEL

Generadores,

Ya actualizé el registro de
generadores de RESPEL | X
este afo

* Lo presentaron este afio antes del 31 de
marzo del 2012.

Realiz6 el Plan de gestiéon
integral (Decreto 4741 de | X
2005).

Si  tienen PGIR, especificamente de
residuos solidos.

Se cuantifican los
residuos generados
(volumen que genera la
institucion)

Se caracterizan los
residuos generados. | X
(grado de peligrosidad)

La gestion de los RAEE
estd dentro del plan de
gestion de residuos de las
universidades

El plan de gestion integral
especifica el manejo,
almacenamiento y gestion
de los RAEE

Tiene conocimiento
acerca del proyecto de ley
que va a regular
especificamente a los
RAEE

Los autores

67



Tabla 10. Check List de la normatividad legal Universidad Autbnoma de

Occidente Cali

ITEM EVALUADO

Presentan la  declaracion
ambiental ante el DAGMA

' SI| NO  OBSERVACIONES

X

Tiene registro de generadores
RESPEL

Desde hace tres afios.

Ya actualizé el registro de
generadores de RESPEL este
ano

Conoce que la fecha limite es el 31 de Marzo
de cada afio.

Realiz6 el Plan de gestion
integral (Decreto 4741 de
2005).

Se cuantifican los residuos
generados  (volumen que
genera la institucion)

Se cuantifican por unidad, cuando los
computadores estan o completos, es decir con
teclado, mouse y monitor. Cuando son partes
0 repuestos se pesan.

Se caracterizan los residuos
generados. (grado de
peligrosidad)

La gestion de los RAEE esta
dentro del plan de gestion de
residuos de las universidades

El plan de gestion integral
especifica el manejo,
almacenamiento y gestion de
los RAEE

Tiene conocimiento acerca del
proyecto de ley que va a
regular especificamente a los
RAEE

Los autores
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6.3 OBJETIVO 3: ESTIMAR EL NUMERO POTENCIAL DE RESIDUOS
TECNOLOGICOS GENERADOS POR LAS UNIVERSIDADES DE CALI Y SUS
ESTUDIANTES.

Este objetivo esta enfocado en obtener informacion sobre la cantidad de
computadores y celulares generados potencialmente por los estudiantes de las
universidades objeto de estudio, asi mismo estd orientado a realizar un analisis
sobre el comportamiento de los estudiantes frente al residuo, lo cual, permitira
analizar las diferentes fuentes de generaciébn y el impacto de la actividad
académica.

6.3.1 Recolectar datos del inventario declarado de computadores en las
universidades de Cali.

Tabla 11: Base instalada de computadores en universidades de Cali.

Universidad \ Base instalada Numero de Estudiantes
Universidad De San Buenaventura Cali 1,200 4,413
Universidad ICESI 1,464 4,779
Pontificia Universidad Javeriana Cali 2,500 5,856
Universidad Autbnoma de Occidente Cali 2,300 8,728

Los autores
6.3.2 Tabulado de datos recolectados en encuestas realizadas a estudiantes
universitarios.

Se realizaron en total 370 encuestas en las cuatro universidades, donde el mayor
ndamero de datos recolectados fue en la universidad Icesi. A continuacion se
muestra el nimero de encuestas realizadas por universidad.

Tabla 12: Niumero de encuestas realizadas por Universidad

Universidad No. encuestas
Icesi 138
Auténoma 80
Javeriana Cali 72
San Buenaventura Cali 80
Total 370

Los autores
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6.3.2.1 Andlisis de la muestra total recolectada de las cuatro universidades
de Cali.

Tabla 13. Total de equipos que utilizan los estudiantes encuestados para su
actividad académica.

Numero de. Numero de Numero de. Total
Celulares Portatiles Computadores equipos
434 451 275 1.160

Los autores.

De acuerdo a los datos recolectados, se tiene que por la actividad académica
universitaria, saldran aproximadamente 1.160 potenciales residuos tecnolégicos.,
asumiendo una ventana de tiempo igual a cero. Se observa que los estudiantes
universitarios utilizan principalmente los portéatiles para el desarrollo de actividades
netamente académicas, seguido de los equipos celulares y finalmente equipos de
escritorio.

Figura 22. Porcentaje de estudiantes encuestados por universidad del total de
la muestra

Porcentaje de estudiantes encuestados por
universidad del total de la muestra

H Pontificia Universidad
Javeriana Cali

# Universidad Auténoma de
Occidente Cali

u Universidad De San
Buenaventura Cali

® Universidad ICESI

Los autores

El diagrama de torta demuestra que la mayoria de los estudiantes encuestados
(37%) son de la universidad Icesi, por lo que los datos de esta universidad tienen
un mayor peso en los resultados.
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Figura 23. Porcentaje de estudiantes encuestados por facultad

Porcentaje de estudiantes encuestados por facultad

# Ciencias Econ6micas y
Administrativas

H Facultad Ciencias de la Salud

3% u Facultad de Comunicacién
Social

# Facultad de Humanidades y
Ciencias Sociales

HIngenieria

Los autores

El diagrama de torta evidencia que del total de la muestra de estudiantes
entrevistados mas de la mitad (52%) pertenece a la facultad de ingenieria, esto
influye en los resultados obtenidos debido a que representan el mayor peso en la
muestra.

Figura 24. Equipos por Facultad

Equipos por facultad
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Los autores
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Del total de estudiantes encuestados se encontr6 que:

o La facultad de ingenieria es la que presenta un mayor numero de
estudiantes que requieren equipos electronicos para el desarrollo de la actividad
académica. Mientras que la facultad de ciencias de la salud es la que tiene un
namero menor de equipos electronicos.

o Los equipos que mas requieren los estudiantes son los portétiles y los que
menos usan son los computadores de escritorio, patron que se repite en todas las
facultades.

Figura 25. Cantidad de equipos por semestre

Equipos por semestre
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Los autores
Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Los estudiantes de tercer semestre son los que mas equipos electrénicos
tienen para el desarrollo de su actividad académica mientras que los estudiantes
de décimo semestre son los que menos tienen.

o Excepto en tercer semestre, se evidencia el mismo comportamiento, en
donde los estudiantes tienen mas portatiles y, menos computadores de escritorio
para su actividad académica.
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Figura 26. Cantidad de equipos por sexo

Equipos por sexo
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Los autores

Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Los hombres tienen mayor cantidad de equipos electrénicos que las
mujeres.
o Se mantiene el patrén en el que los estudiantes independientemente del

sexo tienen mas portatiles y menos computadores de escritorio.

Figura 27. Cantidades de equipo por estrato
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Se mantiene el patron en el que el nimero de computadores de escritorio
es utilizado en una menor proporcion que los demas equipos electrénicos, durante
la actividad académica de los estudiantes, en todos los estratos.

o Los estudiantes de estrato cuatro son los que tienen un mayor niumero de
equipos electronicos, mientras que los de estrato uno son los que menos tienen.

Figura 28. Cantidad de equipos por edad

Equipos por edad
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Los autores
Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Los computadores de escritorio sigue siendo el equipo que menos utilizan
los estudiantes para su actividad académica, por lo que el patron se sigue
cumpliendo.

o Los estudiantes de 20 afios son los que mas equipos electronicos tienen
mientras que los rangos de edades de 15 o0 27 son los que menos tienen.
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Finalmente, se puede concluir que en general los estudiantes,
independientemente del sexo, estrato, edad, semestre o facultad tienen mas
computadores portatiles que de escritorio. Lo cual tiene como consecuencia el
descarte de baterias recargables. Las baterias son, junto con las plaquetas
electronicas (circuitos impresos), los componentes con mayor potencial de
contaminacion ya que poseen materiales que tienen la potencialidad de ser
liberados cuando se descartan de manera inadecuada.

Tabla 14: Total de equipos reemplazados durante el desarrollo de la actividad
académica.

NUm. Veces que se NUm. Veces que se NUm. Veces que Total
renueva un computador renueva un portatil renueva un celular | equipos
92 143 244 479

Los autores

Figura 29. Frecuencia de Recambio del equipo por los encuestados
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La grafica demuestra que el equipo que mas se renueva es el celular y el que
menos se cambia es el computador de escritorio, esto esta asociado al ciclo de
vida del producto y al cambio tecnolégico que presenta cada uno. En el caso de
los celulares su vida util es menor que la de los computadores por lo que su nivel
de penetracion en los estudiantes es alto.
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Figura 30. Frecuencia de recambio del equipo por los encuestados

Frecuencia de Recambio del equipo por los encuestados
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Exceptuando la facultad de ciencias de la salud, por facultades los
estudiantes renuevan en mayor medida sus equipos celulares y en menor medida
los equipos de escritorio.

o Los estudiantes de la facultad de ingenieria presentan el mayor namero de
renovaciones de equipos electrénicos durante su vida universitaria. Mientras que
la facultad de ciencias de la salud es la que tiene el menor numero de
renovaciones de equipos electronicos.
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Figura 31. Frecuencia de Recambio por Sexo

Frecuencia de Recambio por Sexo
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Tanto hombres como mujeres renuevan con mayor frecuencia los celulares
gue los demas equipos electronicos.

o Las mujeres cambian con mayor frecuencia de aparatos electronicos, en
comparacién a los hombres, que representan la mayoria en la muestra de los
estudiantes encuestados.

Figura 32. Frecuencia de Recambio por estrato.
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Figura 33. Porcentaje de entrevistados segun estrato
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Se mantiene el comportamiento en el que los estudiantes renuevan mas

sus equipos celulares y en menor medida sus computadores de escritorio.

o Los estudiantes de estrato cinco representan el 27% de la poblacion y son
los que mas renuevan sus equipos electrénicos, comparado con los estudiantes
de estrato tres que representan el 30% de la poblacion. Los jévenes de estrato
uno son los que presentan menos renovaciones.

Figura 34. Frecuencia de Recambio por Semestre

Frecuencia de recambio por Semestre

o
L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma de NUm. Veces que se
renueva un celular

80
o 60 ®m Suma de NUm. Veces que se
'g o 40 renueva un computador
52 90 ____@»  ®Sumade NUm. Veces que se
c E o
oS renueva un portétil
5
o o
o
o

Semestre

Los autores

78



Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Los estudiantes de séptimo semestre en su totalidad renuevan su celular 70
veces, mientras que el total de la frecuencia de renovacion de celulares de los
estudiantes de los demas semestres se encuentra por debajo de 40 veces.

o Los estudiantes de primero y segundo semestre son los que menos veces
han renovado sus equipos electronicos porque han permanecido menos tiempo en
la universidad

o En la mayoria de los semestres se mantiene el hecho que los estudiantes
renuevan una mayor cantidad de veces su celular que el resto de sus equipos
eléctricos.

Figura 35. Frecuencia de recambio por Edad
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o Continta la situacion donde los celulares se renuevan con mayor frecuencia
gue los demas equipos electrénicos, y los computadores de escritorio se renuevan
con una frecuencia menor.
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o Los estudiantes con 20 afios son los que mMAas renuevan sus equipos
electronicos.

Figura 36: Disposicion de Computadores
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Figura 37: Porcentaje de los habitos de disposiciéon de computadores segun
encuestados
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La figura 37 muestra que la principal forma de disposicion de computadores de
escritorio y portatiles, acogida por los consumidores universitarios es donarlos o
regalarlos cuando se tornan obsoletos para su necesidad académica. Seguido de
una disposicibn a destacar que consiste en guardar el equipo en la casa.
Observamos que 141 encuestados prefieren donar y/o regalar el equipo, lo que
genera un retardo de ese potencial residuo tecnolégico, pues el equipo cambia de
duefio, pero continGa con su vida atil. Ademas, el 31,08% de los estudiantes
universitarios guardan el equipo en la casa, re afirmando que aun se esti
realizando una disposicion inadecuada de estos equipos.

Figura 38 Disposicion de celulares
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Figura 39 Porcentaje de los habitos de disposicion de celulares segun
encuestados
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La figura 39, muestra los habitos de disposicion realizados por los estudiantes
universitarios para los celulares en desuso, donde el principal es guardarlo en
casa, seguido de vender el equipo. Los teléfonos celulares son el aparato
tecnologico que mas renuevan y cambian los estudiantes como se puede observar
en la figura 30, y esto se debe principalmente a que, la tecnologia movil ha pasado
de ser una tecnologia cara, compleja y orientada a los altos estratos, a una
tecnologia barata, sencilla y facilmente utilizable por todos los estudiantes en su
vida cotidiana. Como es el caso especialmente de los smartphones (BlackBerry).
Se observa que el 40,27% de los encuestados guardan los celulares en casa, por
un lado eso se explica con el tamafo, simplemente no hay necesidad de
“deshacerse” de los celulares obsoletos, por otro lado es mas probable que el
estudiante lo guarde en caso que el nuevo se dafie, se pierda o sea robado. Esto
permite re afirmar que los estudiantes son grandes consumidores de equipos
electrénicos y que aportan a una inadecuada disposicion final del equipo, pues
guardar en casa estos residuos aumenta el impacto en la salud y los ecosistemas.
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Figura 40 Respuesta ecoldgica de los estudiantes universitarios
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Figura 41. Porcentaje de respuesta ecoldgica segun estudiantes.
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La respuesta ecoldgica de los estudiantes esta enfocada al porqué ellos, como
generadores individuales, responden frente al manejo responsable, si lo hacen
porque realmente tienen una conciencia ambiental o porque conocen sus
obligaciones como generadores y siguen la normatividad y legislacion vigente
colombiana. Al observar la figura 41, se observa que el 83,51% del total de
encuestados afirma darle ese manejo a sus equipos tecnoldgicos en desuso por
una conciencia ambiental, sin embargo, esto muestra una contradiccion frente a lo
encontrado en las figuras 37 y 39, donde el comportamiento y los habitos de
disposicion confirman que el universitario prefiere guardar el equipo en la casa, o
venderlo y/o donarlo. Cuando el equipo es guardado en casa, es probable que
para el usuario visualmente no esté malo, en el caso de los celulares, como se
expuso anteriormente, se guarda como repuesto en caso de dafio o robo, sin
embargo, con el paso del tiempo, el usuario se acuerda del equipo guardado, y
como ya no es util, las probabilidades de botarlo a la basura aumentan. La
mayoria de estudiantes afirma tener una conciencia ambiental, pero realmente el
poco conocimiento sobre esta problemética y sobre cual es el manejo seguro de
estos residuos genera gque como consumidores no contribuyan a una gestion
sostenible y ambientalmente adecuada. La conciencia ambiental que dicen tener
los estudiantes esta estigmatizada, ya que los resultados muestran que los
universitarios pueden considerarse un actor pasivo ambiental.

Figura 42. Tiempo de Renovacion de Celulares
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Figura 43. Tiempo de renovacion de celulares en porcentaje
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o La mayoria de encuestados renuevan su celular cada afio (44%), pues la
acelerada obsolescencia tanto tecnolégica, como psicolégica y programada, llevan
a la mayoria de los estudiantes a reemplazar sus celulares alrededor de 10 veces
en este periodo.

o El 10% de los encuestados respondio la opcion otro, especificando en su
mayoria que lo renuevan en el momento en que se dafia, se lo roban o lo pierden.
Lo cual indica que estos estudiantes no tienen un patrén de renovacion, pero el
90% de los estudiantes si lo tendra.
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Figura 44. Tiempo de renovacion de celulares por estrato
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Figura 45. Tiempo de renovacion de celulares por sexo
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Figura 46. Tiempo de renovacion de celulares por facultad
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Figura 47. Tiempo de renovacion de celulares por semestre
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Finalmente, se puede concluir que independiente de la edad, el sexo, la facultad y
el semestre la mayoria de estudiantes universitarios encuestados renuevan su
celular cada afio.

Figura 48. Tiempo de renovacién de computadores
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Figura 49. Tiempo de renovacién de computadores
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Del total de estudiantes encuestados se obtuvo que:

o El 25% de los estudiantes renuevan sus computadores en un tiempo mayor
a 5 afnos, lo cual esta de acuerdo con el ciclo de vida de este tipo de equipos por
lo que la obsolescencia percibida es igual a la obsolescencia programada y estos
estudiantes estan dandole el mayor uso a estos equipos.

o En cambio el 43% de los estudiantes renuevan sus computadores en un
tiempo menor al de la vida util (entre 2 y 3 afios), por lo tanto la obsolescencia
percibida por los estudiantes es menor a la programada por las empresas, lo que
genera una tasa de recambio mas veloz y en consecuencia una mayor
acumulacion de residuos.

o El 12% de los estudiantes respondieron la opcion Otro durante la encuesta
por lo que estos estudiantes no tienen un patrébn de compra, adquieren un
computador cuando falla o se les dafia.

Figura 50. Tiempo de renovacion de computadores por sexo
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Figura 51. Tiempo de renovacion de computadores por facultad
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Figura 52. Tiempo de renovacién por estrato
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Figura 53. Tiempo de renovacion de computadores por semestre
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Nuevamente independiente del sexo, de la facultad, del estrato y del semestre la
mayoria de los estudiantes renuevan sus computadores (de escritorio y portétiles)
cada mas de 5 afios, pero un porcentaje un poco menor a este valor renueva su
celular cada 2 afos.

Figura 54. Campafas de recoleccion
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Los autores

Figura 55. Campafias de recoleccion por universidades
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Figura 56. Participacion de estudiantes en campafas de recoleccion en
universidades
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Figura 57. Participacion de estudiantes por sexo en campafas de recoleccion
en universidades
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Las graficas muestran un bajo conocimiento de los estudiantes universitarios
acerca de las diferentes campafas de recoleccién realizadas tanto en las
universidades como en la ciudad. Los estudiantes de la universidad Icesi son los
gue mas afirman conocer acerca de estas camparias, principalmente recuerdan la
campafia de recoleccion de pilas y baterias realizada recientemente en la
universidad.

Con respecto a la participacién en dichas campafias, se encontré que solo una
estudiante hizo parte de ellas. Estos resultados son bastante negativos,
considerando que el ciudadano es un agente clave en el proceso de recoleccion
del sistema de gestién de RAEE, tal y como dice Hernandez* existen diferentes
canales de retoma pero sin una participacién activa del ciudadano no funcionan,
en el caso de los estudiantes ademas de la falta de participacion se presenta un
gran desconocimiento frente a las diferentes formas de recoleccion de los
diferentes sistemas de gestion, lo que hace mas dificil una correcta disposicién de
los residuos electronicos.

Y HERNANDEZ S. Carlos A. Seminario Actualizacién en la Gestién de Residuos. Cali: Centro
Nacional de Produccion mas Limpia y Tecnologias Ambientales, Swiss e-waste program, Material
science y technology. p. 39.
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Figura 58. Responsabilidad sobre el manejo adecuado de los residuos
tecnolégicos
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La mayoria de los estudiantes afirma que la responsabilidad es compartida, es
decir, tanto de universidades como de estudiantes, independiente de quien tenga
una mayor o menor responsabilidad. El 3.78% opina que la responsabilidad del
manejo adecuado e integral de estos desechos debe ser una responsabilidad
equitativa, es decir 50% universidades frente a un 50% de los estudiantes.

Muchos de los estudiantes encuestados opinan, que el equipo por ser un bien
propio, es responsabilidad de ellos darle un manejo y una disposicion final; por
esta razon la mayoria de los estudiantes (52,7%) considera que la principal
responsabilidad de los residuos de la actividad académica es propia. Sin embargo,
la participacion de la universidad deberia verse reflejada, pues al ser centros
educativos, con una concurrencia masiva puede ser fuente de recoleccion de
equipos, ademas de facilitar la transferencia del conocimiento y la relevancia de la
entrega y la gestion ambiental.
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Figura 59 Impacto asociado a la mala disposiciéon de los residuos tecnoldgicos.
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Figura 60 Porcentaje del impacto asociado a la mala disposiciéon de los
residuos tecnoldgicos segun encuestados.

Impacto asociado ala mala disposicion de los
residuos tecnoldgicos al medio ambiente y la salud

3%_\1%

H Alta

H Media
H Baja

H Ninguna

Los autores

95



El 67% de los encuestados afirma que el impacto asociado a la mala disposicion
de los residuos tecnolégicos al medio ambiente y a la salud son altas, seguido por
un 29% que considera el impacto medio, y un porcentaje poco representativo (3%
y 1%) asegura que el impacto es minimo. Se observa que la mayoria de los
encuestados afirma una consecuencia alta a la mala disposicion, sin embargo, se
demostrd que los habitos de disposicion mas frecuentes en los universitarios son
los menos amigables con el ambiente, y a pesar de afirmar que tienen una
conciencia ambiental, realmente sus acciones como generadores estan
contribuyendo a la problematica inicialmente planteada, donde la acumulacién de
estos equipos junto con su disposicion al final de su ciclo de vida, generan una
grave probleméatica ambiental.

6.4 OBJETIVO 4: EVALUAR EL IMPACTO DE LAS PRACTICAS DE
RECOLECCION Y SELECCION DE RESIDUOS TECNOLOGICOS
IMPLEMENTADOS POR LAS UNIVERSIDADES DE CALI Y LOS RESIDUOS
GENERADOS POR SUS ESTUDIANTES.

6.4.1 Impacto de los residuos tecnoldgicos generados por los estudiantes
universitarios de Cali.

Esta actividad estd enfocada a determinar el impacto de la generacion de los
residuos tecnoldgicos de los estudiantes de la universidad Icesi. Se tendra en
cuenta los resultados obtenidos en el objetivo 3, sobre la frecuencia de recambio y
el tiempo de renovacion de estos equipos, asi mismo se considerara las
proyecciones del crecimiento de la poblaciéon universitaria. Los datos de las
proyecciones del crecimiento de la poblacién universitaria, fueron proporcionados
por el area de direccion administrativa de la universidad Icesi, los cuales abarcan
el numero de estudiantes actuales (Octubre 30 de 2012), hasta el crecimiento a
cinco afos, es decir el nimero de estudiantes de pregrado al segundo semestre
de 2016

Tabla 15 Proyeccién de estudiantes de la universidad Icesi

Afo Numero de estudiantes al segundo semestre de cada afio
2012 4.779
2013 4.913
2014 5.135
2015 5.326
2016 5.491

CHAPARRO, Carlos. Universidad Icesi. Cali, Colombia. Observacion inédita, 2012.
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Conociendo el tiempo de renovacion de cada uno de los equipos por estudiante, y
el promedio de equipos por estudiante, se calculara el nUmero de equipos por
estudiante —afio. Conociendo el numero de estudiantes para cada afio, podremos
saber finalmente la cantidad de equipos generados por los estudiantes
universitarios en cada afio de proyeccion. Se plantearan dos escenarios, de
acuerdo al tiempo de renovacion de celulares y computadores, eligiendo los dos
mas frecuentes (remitase el lector a la figura 42 y figura 48)

Tabla 16. Proyeccion de la cantidad de equipos celulares aportados por los
estudiantes de la universidad Icesi.

Escenario 1 afno
Tiempo de renovacion (afio) 1
promedio de celulares/estudiantes 1.152173913
Celulares/ estudiante-afio 1.152173913
Afio estudiantes Celulares/ afio (E1)
2012 4779 5506.24
2013 4913 5660.63
2014 5135 5916.41
2015 5326 6136.48
2016 5491 6326.59
Escenario 2
Tiempo de renovacion (afio) 2
promedio de celulares/estudiantes 1.152173913
Celulares/ estudiante-afio 0.576086957
Afio estudiantes Celulares/ afio (E2)
2012 4779 2753.12
2013 4913 2830.32
2014 5135 2958.21
2015 5326 3068.24
2016 5491 3163.29

Los autores
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Figura 61 Proyeccion de la cantidad de equipos celulares aportados por los
estudiantes de la universidad Icesi
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En esta gréfica se observa un crecimiento proporcional del total de celulares por
afio de proyeccion al crecimiento poblacional de estudiantes de la universidad
Icesi. Dado que el escenario 2, representa el doble del tiempo de renovacién del
escenario 1, el total de celulares del escenario 2, sera la mitad

Para el afio 2016, se presentara un crecimiento de 14,90% de celulares
(Escenariol), utilizados por el cuerpo estudiantil universitario.
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Tabla 17. Proyeccién de la cantidad de computadores portatiles aportados por
los estudiantes de la universidad Icesi.

Escenario 1 afo
Tiempo de renovacion afio 5
promedio de portétiles/estudiantes  1.210144928

portatiles/ estudiante-afio 0.242028986
Afio estudiantes Portétiles/ afio (E1)
2012 4779 1156.66
2013 4913 1189.09
2014 5135 1242.82
2015 5326 1289.05
2016 5491 1328.98

Escenario 2
Tiempo de renovacion afio 2
promedio de portatiles/estudiantes  1.210144928

Portatiles/ estudiante-afio 0.605072464
Afo estudiantes Portétiles/ afio (E2)
2012 4779 2891.64
2013 4913 2972.72
2014 5135 3107.05
2015 5326 3222.62
2016 5491 3322.45

Los autores
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Figura 62. Proyeccion de la cantidad de computadores portatiles aportados por

los estudiantes de la universidad Icesi
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En esta gréfica se observa un crecimiento proporcional del total de computadores
portatiles por afio de proyeccion, al crecimiento poblacional de estudiantes de la

universidad Icesi.

El escenario 1, es el escenario mas optimista, al asumir el tiempo de renovacion
de 5 afios, en donde el numero de portatiles al afio proyectado serd menor que el
escenario 2, el cual representa un tiempo de renovacion a cada dos afios.

Para el afio 2016, se presentara un crecimiento de 14,90% de computadores
portatiles, utilizados por el cuerpo estudiantil universitario.

Al conocer los habitos de disposicion final de los estudiantes mediante las
encuestas realizadas, se analizara la cantidad de equipos proyectados desde el
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2013 hasta el 2016, que potencialmente podrian llegar a la basura, debido a una
mala disposicion realizada por los estudiantes universitarios.

Tabla 18. Porcentajes de habitos de disposicion final para equipos celulares de

los estudiantes por universidad.

_ H_élt')i,tos_de ) _ Total
Disposicion final para | Autbnoma ICESI Javeriana USB
equipos celulares general
Lo guarda en la casa 8.92% 15.68% 9.46% 6.22% 40.27%
Lo vende 7.03% 10.54% 6.22% 7.30% 31.08%
Lo dona, lo regala 4.59% 9.46% 2.97% 6.22% 23.24%
Lo bota en la basura 0.27% 1.08% 0.81% 0.54% 2.70%
Lo entreg6 a una
persona/ empresa que 0.27% 0.27% 0.00% 0.54% 1.08%
recicla
Otros 0.27% 0.00% 0.00% 0.54% 0.81%
Lo entreg6 a una
empresa que vende 0.00% 0.27% 0.00% 0.27% 0.54%
equipos
"'e""’r‘gg o?e‘;‘éir‘ggs de 0.27% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.27%
Total general 21.62% 37.30% 19.46% 21.62% | 100.00%

Los autores

Del total de encuestados en la universidad Icesi, el 1.08% de los estudiantes
afirmaron que botan a la basura el celular, una vez se vuelva obsoleto para su

necesidad.

Tabla 19. Porcentajes de habitos de disposicién final para equipos portétiles de

los estudiantes por universidad.

Héabitos de Disposicidon Auténoma | ICESI | Javeriana usB Total
final para equipos general
portatiles
Llevarlo a puntos de 0.00% 0.27% 0.00% 0.27% 0.54%
recolecciéon
Lo bota en la basura 0.00% 0.00% 0.27% 0.00% 0.27%
Lo dona, lo regala 8.38% 17.57% 5.41% 6.76% 38.11%
Lo entreg6 a una empresa 0.54% 1.35% 0.54% 0.27% 2.70%
que vende equipos
Lo entreg6 a una persona/ 0.27% 0.81% 0.81% 0.54% 2.43%
empresa gue recicla
Lo guarda en la casa 6.49% 9.73% 7.03% 7.84% 31.08%
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Lo vende 5.14% 7.03% 5.14% 5.68% 22.97%
Otros 0.81% 0.54% 0.27% 0.27% 1.89%
Total general 21.62% 37.30% 19.46% 21.62% | 100.00%

Los autores

Del total de encuestados en la universidad Icesi, ningun estudiante afirmo botar a
la basura, una vez el equipo portatil se vuelva obsoleto para su necesidad.

Teniendo en cuenta el porcentaje de estudiantes que afirman botar a la basura sus
equipos y el total de equipos por afio proyectado, podemos evaluar cuantos
equipos potencialmente para cada afio proyectado podrian llegar a la basura, y
cual seria su impacto tanto para el medio ambiente, como la salud de las
personas. Para el caso de los equipos celulares, los celulares proyectados para
cada afo que iran a la basura, se calculan multiplicando €l % de estudiantes que
afirman botarlo a la basura (1,08%) por el total de celulares por afio proyectado.
Para el caso de los equipos portéatiles, debido a que ningun estudiante encuestado
afirmoé botarlo en la basura, no se realizara las proyecciones de la cantidad de
equipos que irdn a la basura por cada afio proyectado (2013-2016). Se debe tener
en cuenta, que posiblemente de toda la poblaciéon de estudiantes de la universidad
Icesi, si habra estudiantes que practiquen este habito de disposicién, por lo que se
considerara el impacto asociado a la mala disposicién de un equipo portatil a la
basura.

Tabla 20. Celulares potenciales por afio proyectado que se botaran en la
basura

Escenario 1
Tiempo de renovacion (afio) 1
celulareslostudiantes 1152173913
Celulares/ estudiante-afio 1.152173913
ARO Estudiantes C;eggl?;?/ Celularebs(:1 ;Jr;g ?;iz)van ala
2012 4779 5506.24 59.53
2013 4913 5660.63 61.20
2014 5135 5916.41 63.96
2015 5326 6136.48 66.34
2016 5491 6326.59 68.40
Escenario 2
Tiempo de renovacion (afio) 2
promedio de 1.152173913
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celulares/estudiantes

Celulares/ estudiante-afio

0.576086957

Afio Estudiantes Ce~lulares/ Celulares/ afio que van a la
ano (E2) basura (E2)

2012 4779 2753.12 29.76

2013 4913 2830.32 30.60

2014 5135 2958.21 31.98

2015 5326 3068.24 33.17

2016 5491 3163.29 34.20

Los autores

Figura 63. Proyeccién de celulares vs, celulares potenciales al afio que van a

dar a la basura.
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La mayoria de las baterias que actualmente utilizan los celulares, especialmente
los smartphones son de iones de litio (Li- lon), las cuales son una evolucién de las
antiguas de niquel, cadmio (Ni-Cd). Estas baterias contienen metales pesados y
otras sustancias organicas e inorganicas que exhiben diferentes caracteristicas de
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peligrosidad. Las baterias de Li-lon, se caracterizan por su empleo en la
tecnologia digital y su crecimiento en el mercado se debe a su menor peso y
tamafo que las de niquel, menor disipacion de carga y mayor capacidad, aunque
su evolucion mas importante es la eliminacion del efecto memoria, que suponia la
pérdida de carga util al no descargar completamente la bateria.

El numero potencial de celulares al afio proyectado (2013-2016) que van a dar a la
basura, generan impacto al desecharlos junto con la basura convencional, ya que
es probable que estos aparatos eléctricos y electronicos acaben en rellenos
sanitarios 0 en botaderos, donde los distintos componentes como sus baterias de
Li-lon entran en contacto con otros productos quimicos, causando posibles
reacciones quimicas incontroladas y generando productos que pueden ser
lixiviados por la lluvia y trasladados a suelos y cuerpos de agua como rios o aguas
subterraneas, con impactos negativos en la salud humana y el medio ambiente.

La movilizacion de los materiales toéxicos del relleno sanitario y la posibilidad de
contaminacion de las aguas subterrdneas dependen del disefio y mantenimiento
del relleno, de las condiciones generales del suelo y las caracteristicas
particulares del metal. Sin embargo, por mas especificaciones técnicas con las
que esté construido el relleno sanitario, la contaminacion, se infiltra en el suelo y
afecta los cuerpos de agua subterranea segun hacia donde esté la inclinacion del
terreno Dependiendo del tiempo de degradacion de los materiales téxicos
expuestos al ambiente, asi mismo contaminaran el suelo y las aguas
subterrdneas; esto en consecuencia afecta a la salud humana y los animales, ya
que los cultivos y cosechas podrian verse afectados, incluso los rios y las
comunidades que utilicen fuentes de abastecimiento de pozos profundos (con
agua subterranea)

Para cuantificar el impacto de los potenciales residuos de equipos celulares
utilizados por los estudiantes de la universidad Icesi, se tendra en cuenta la
contaminacion generada por pilas de ion de litio al agua. De esta manera tenemos
que:

Tabla 21 Contaminacion al agua generado por celulares que son botados en la
basura.

Contaminacion por 1 piladeion | Celulares/ afio que van a Celulares/ afio que
de litio(litros de agua) la basura (E1) van ala basura (E2)
3,000 205,187 102,593
600,000 41,037,321 20,518,660

Los autores
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La tabla 21, muestra dos escenarios, donde el mas extremo ocasiona una
contaminacion a 600.000 litros de agua por una pila de ion de litio. Al 2016, si los
estudiantes aun renuevan sus equipos celulares a 1 afio, la cantidad de celulares
depositados en la basura, contaminaran 41.037.321 litros de agua.

Para dimensionar el impacto, los 41.037.321 litros de agua contaminados por las
baterias de los celulares equivalen aproximadamente a 20 piscinas olimpicas, con
dimensiones de largo 50 metros, ancho de 21 metros, y profundidad de 2 metros.

6.4.2 Impacto de los residuos tecnoldgicos generados por las universidades
de Cali.

6.4.2.1 Universidad Icesi

La universidad Icesi clasifica y separa los residuos en sdlidos, bioldgicos,
peligrosos, RAEE'S y cuenta con rutas de recoleccion diferenciadas para cada tipo
de residuo.

En el caso de los RAEE la universidad, no tiene una politica especifica que regule
el manejo y las actuaciones frente a estos residuos; sin embargo si se rigen bajo
unos procedimientos que no estan formalmente escritos, ni establecidos. Estos
procedimientos internos se realizan bajo un contexto informal que se han
establecido por hébitos o porque a lo largo del tiempo asi se han venido
realizando. Ademas, para el manejo de los RAEE’s no existe un manual de
procedimientos (es decir, no hay nada escrito como tal) que permita documentar
de manera ordenada y sistémica la ejecucion de este proceso de recoleccion y
seleccion de residuos tecnoldgicos. Debido a que solo se ha realizado el plan de
gestion integral de residuos solidos y peligrosos, no hay un mecanismo de control
que permita dar un seguimiento al equipo electrénico desde que se compra hasta
gue sale, lo cual no permite cuantificar los residuos y partes electrénicas que son
generadas institucionalmente.

Los RAEE en la universidad Icesi no estan incluidos en el PGIRP porque no son
considerados RESPEL, pero segun del decreto 4741 en el anexo Il son RESPEL
porque hacen parte de los desechos metalicos que contienen metales pesados
como mercurio, plomo, arsénico, entre otros. Por lo que la universidad Icesi los
debe incluir en el PGIRP y realizar la respectiva cuantificacion para incluirlos en el
registro de generadores de RESPEL.

La universidad Icesi actualmente esta consolidando el departamento de compras,
donde se lleva un registro de los materiales adquiridos, con el fin de realizar el
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balance de masa de los RESPEL y cuantificar los residuos generados. Como la
universidad no considera los RAEE como RESPEL no se tiene este seguimiento,
se tienen datos de lo que se compra y de los equipos dados de baja. Sin embargo
no se lleva inventario de los consumibles.

En el proceso descrito por las entrevistadas participan tres areas: la oficina de
operaciones, el PGSSA y el area administrativa. La entrada del proceso es el
incidente del equipo y las salidas pueden ser: el reuso, la donacion y la venta ya
sea del equipo completo o de las partes. Las principales areas son las dos que se
mencionaron inicialmente, basicamente la oficina de operaciones se encarga de
todo el proceso cuando el equipo aun tiene una vida Gtil, mientras que el PGSSA
se encarga de las partes o piezas que conformaron el computador, pero que ahora
ya no sirven. Cabe resaltar que la mayoria de las decisiones son tomadas por la
oficina de operaciones y casi todo el proceso es ejecutado por esta area. La
universidad cuenta con 2 bodegas administradas por cada una de las areas
principales.

En la bodega de la oficina de operaciones los periféricos que estan en buen
estado y que pueden ser utilizados por la universidad en el futuro, se encuentran
clasificados, empacados y en estanterias (figura 64). Los equipos para donacién
también se encuentran clasificados y sobre estanterias (figura 65). Pero los RAEE
que van a ser entregados el PGSSA no estan clasificados y estan sobre el suelo
(figura 66), segun las recomendaciones dadas por la autoridad ambiental esto no
es correcto. Ellos afirman que el almacenamiento de los RAEE debe ser sobre
estanterias, con una rejilla perimetral que recoja cualquier liquido proveniente del
residuo para conducirlo hacia un sistema de drenaje. Ademas los RAEE se deben
almacenar por tipos de residuos porque si se mezclan puede haber una
contaminacion cruzada.

En esta bodega también se almacenan los equipos nuevos por lo que la capacidad
en algunas circunstancias no es suficiente (figura 67). Los empleados de esta
bodega no tienen ningun tipo de proteccién y el traslado de los equipos es
realizado a mano sin equipo de manejo de materiales. Contrario a lo que ocurre en
la bodega del PGSSA en la que la entrevistada afirmé que si habia capacidad
suficiente y que el personal dentro de la 4 rutas de recoleccion (sélidos, bioldgicos,
peligrosos, RAEE'S) utiliza como equipo de proteccion personal, guantes, gafas,
tapabocas, respirador filtro organico, peto, botas. Ademas los trabajadores utilizan
un “carrito” o carreta metélica con barandas, abiertos que no cumple las
especificaciones de salud publica, sin embargo, por la topografia de la
universidad, el utilizar el carro rubbermaid implicaria realizar mas rutas de
recoleccion de las necesarias, al justificar esto, salud publica hasta ahora ha
permitido seguir usando este carro.
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Figura 64.Monitores bodega universidad Icesi

Los autores

Figura 65. Equipos para donacion bodega universidad Icesi

Los autores
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Figura 66. Residuos bodega universidad Icesi

Los autores

Figura 67. Equipos comprados bodega universidad Icesi
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Los autores

La universidad Icesi ha optado por comprar la mayoria de sus equipos a la
empresa DELL, la cual tiene un programa pos consumo para la recoleccion de
residuos electronicos, solo para sus equipos DELL. Sin embargo Icesi, no ha
adoptado este programa de recoleccién post consumo porque todavia los equipos
que se estan dando de baja no son marca DELL; son equipos que se han
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comprado siete afios atras. Posteriormente, si estara la iniciativa de contar con el
programa, a favor de la universidad Icesi. Actualmente, la universidad cuanta con
el servicio de proteccion complete care de su proveedor DELL, lo que le permite
transferirle la responsabilidad de la disposicion final del equipo a esta empresa, en
el caso de que sea necesario el reemplazo de la maquina, por alguna falla que
incluya el servicio.

En la universidad Icesi los residuos pueden durar almacenados hasta un afio, la
bodega es desocupada una 1 o dos veces al afo, porque tratan de acumular
grandes cantidades para entregarle al proveedor, aunque se trata de un periodo
prolongado esta dentro de los limites del decreto. En esta instituciébn no se han
realizado campafias de recoleccidn o convocatorias para la recoleccion de estos
desechos.

6.4.2.2 Universidad de San Buenaventura

En la universidad no hay una politica que oriente los procesos relacionados con la
recoleccion y el manejo de los RAEE. La universidad cuanta con un PGIR en el
que incluye todas las corrientes de residuos que se generan. Alli incluyen los
residuos peligrosos, generados en los laboratorios, en el mantenimiento, en la
enfermeria y en otras areas. También se incluye los RAEE en este documento.
Tienen dos tipos de gestores uno es una empresa que compra chatarra, con
licencia ambiental y el otro es la empresa Aseo del suroccidente, que hace la
disposicion final de los residuos que no adquiere la otra empresa. En el PGIR se
establece que se debe caracterizar y cuantificar los residuos a través del formato
RH1, este registro se usa hace menos de dos afos.

En el proceso descrito por los entrevistados participan 5 areas diferentes, las
principales son almacén, tecnologia y soporte técnico, alli se presentan la mayoria
de actividades y rombos de decision. Se observa que el proceso presenta menos
operaciones que el del resto de universidades, pero se encuentra bastante
fragmentado y las é&reas no conocen la labor que realizan los demas
colaboradores, por lo que no hay un control de las actividades que se realizan. La
entrada del proceso es el cambio del equipo y la salida consiste en la donacion o
venta al gestor ambiental.

Con respecto a la parte del proceso realizada por el area de almacén y soporte
técnico el entrevistado afirma que no hay un procedimiento formal o escrito que
defina qué hacer con los computadores después de que estos se vuelven
obsoletos. Se consideran dos opciones, la primera es que el PGIR no incluya esta
parte y no establezca la gestion del residuos en esta parte del proceso o que el
entrevistado no conozca el documento, lo cual puede ser probable por la falta de
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comunicacién entre areas. Esta parte del proceso corresponde a la parte en la que
el equipo es donado.

La universidad tampoco tiene las instalaciones con las caracteristicas técnicas
necesarias para el almacenamiento de los computadores que ya no son le son
Gtiles. La bodega queda ubicada en un cuarto piso, tiene poca altura y para llegar
a ella se debe tomar un ascensor que no es de acceso publico, es decir, solo es
para empleados. La temperatura es alta, puesto que queda ubicada en el dltimo
piso del edificio y esta cubierta con tejas de eternit. Las piezas o partes que no
son donadas, ni vendidas, ni reutilizadas, son almacenadas en otra bodega que
tiene mejores caracteristicas técnicas. Tiene control de temperatura y los residuos
estan clasificados, empacados y sobre estantes de concreto (Figura 68).

Figura 68. Partes bodega universidad de San Buenaventura
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Los autores

El equipo puede permanecer largos periodos de tiempo almacenado (incluso hasta
dos afos) en ocasiones en que la universidad aun lo consideraba util pero no le
daba una nueva ubicacion. Esto se observa en el diagrama de flujo de la figura 19
donde hay una flecha que devuelve el proceso, este bucle hace que se repitan dos
operaciones la de decision y almacenamiento. Cuando los residuos permanecen
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almacenados por mas de 12 meses, segun el Decreto 4741 de 2005 se debe
reportar que se estd haciendo un almacenamiento temporal superior a un afio
porque, de lo contrario, se asume que la universidad esta haciendo
almacenamiento de RESPEL, pero ellos no cuentan con la licencia ambiental, ni
con la infraestructura requerida para esta labor. Asi, los residuos se convierten en
pasivos ambientales, que deben estar reportados porque de una u otra forma
generan algun riesgo fisico, al ambiente o a la salud.

Consciente de la inadecuada infraestructura de la bodega, ubicada en el cuarto
piso de la cafeteria, esta iniciando medidas de accion. Para el préximo afo, esta
universidad contara con un proveedor de recursos e insumos de papeleria, asi no
sera necesario tener bodega de papeleria y contaran con espacio disponible en la
bodega de oficina para almacenar partes de computadores y equipos que
anteriormente estaban en cuarto piso. Ademas, a partir de este cambio se
pretende que los residuos que van a ser entregados a instituciones para donarlos,
pasen poco tiempo almacenados ya que inmediatamente se contacta el
beneficiario, y el tiempo de almacenamiento dependera de la respuesta de la
institucion.

Para la universidad un computador tiene un tiempo de vida de aproximadamente 3
afos, pero esto es susceptible a aspectos como el software, algunas veces se
requiere una maquina con mayor capacidad, por lo que hay una renovacién antes
del tiempo estipulado. Tampoco han realizado camparfias de recoleccion.

6.4.2.3 Universidad Autobnoma de occidente

La universidad Autonoma de Occidente esta certificada ambientalmente, y tiene
una politica ambiental, que es una prioridad institucional e involucra a toda la
comunidad. Dentro del Sistema de gestion ambiental se establece la correcta
disposicion de los residuos generados en el campus a través del PGIR en este
documento hay un capitulo particular sobre los RAEE.

Como la universidad clasifica los RAEE como RESPEL, en el PGIR para este tipo
de residuos se indica su disposicién y recoleccion. Se describen cudles son los
procesos de recoleccion, las dependencias que generan y que los recolectan y los
procedimientos de disposicion del residuo por fuera de la universidad. Por lo que
tienen los procesos documentados, indicando los requerimientos fisicos y de
personal necesarios.

En el proceso relatado por la entrevistada participan 5 areas de las cuales las
principales son soporte técnico, almacén y servicios generales. Almacén y soporte
técnico son las areas generadoras. Las actividades estan repartidas de forma
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uniforme en las tres areas y cada actor del proceso conoce sus responsabilidades.
En la actividad de recoleccion se presenta una demora porque el residuo
electronico debe esperar a que se recoja en la ruta de RESPEL que se realiza
semanalmente. La entrada del proceso puede ser un incidente del equipo o una
valoracion del mismo para evaluar el estandar. Mientras que la salida consiste en
la entrega a la empresa gestora ya sea la empresa beneficiaria de la donacién o el
proveedor ambientalmente certificado (LITO o IPSA).

La universidad Auténoma cuenta con una bodega para almacenar los residuos
peligrosos, ubicada en la unidad técnica de almacenamiento (UTA), alli se
almacenan los RAEE. Como se puede observar Figura 69 y 70 los residuos no
estdn almacenados como lo aconseja la autoridad ambiental, es decir, en
estanterias y con una rejilla perimetral que conduzca los posibles liquidos
generados por el residuo al sistema de drenaje. Todos los residuos se encuentran
separados en bolsas pero las areas de la bodega no estan demarcadas, por el
contrario se observa que los residuos estan apilados dentro de tarros y cajas.

Los residuos también estan rotulados, incluyendo el tipo de residuo (quimico,
hospitalario, RAEE, entre otros), la cantidad (peso), la fecha de la recoleccion vy el
area generadora. Esta informacion les permite cuantificar los residuos antes del
almacenamiento, teniendo un mayor control de los mismos en la Ultima etapa del
proceso. Ademas, ellos pesan de nuevo los residuos en el momento de la entrega
a la empresa gestora. Se generan aproximadamente entre 200 y 250
computadores y 50 kilos de partes (repuestos) anuales.

Figura 69. Pilas bodega Universidad Autbnoma

Los autores
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Figura 70. Luminarias bodega Universidad Auténoma

Los autores

Los RAEE son depositados en puntos de recoleccidén con recipientes rojos por las
dos areas generadoras, son trasladados hacia el punto de acopio en la ruta roja, la
cual es realizada por uno de los empleados de servicios generales, cada semana
los viernes. El operario debe portar un peto, unas botas de seguridad, unos
guantes, una proteccion respiratoria y de o0jos. Se emplea un carro como el de la
figura 71 y el operario es el encargado de revisar que el rotulado se haya
realizado correctamente.

Figura 71. Equipo de manejo de materiales universidad Autbnoma.

Los autores
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De entre las universidades estudiadas, la universidad Autébnoma es la que
almacena durante menos tiempo los computadores. El tiempo promedio de
almacenamiento esta entre 3 y 4 meses.

3.4.2.4 Pontificia universidad Javeriana

Durante la entrevista la persona encargada afirma que la universidad no tiene un
proceso formal (no hay nada escrito ni establecido) de lo que se debe hacer con
los RAEE. Finalizando el 2011 se cre0 el comité RESPEL para residuos peligrosos
y el objetivo de este comité es organizar y documentar todos estos procesos. En el
comité hay integrantes de los laboratorios, del personal eléctrico, de salud
ocupacional y la parte de centro de bienestar (atencién médica de la universidad).
Ademas se creo el comité GAGAS (Grupo Administrativo de Gestion Ambiental y
Sanitaria) con el objetivo de iniciar y darle cumplimiento al PGIRS. La universidad
se ha concentrado en avanzar en el programa de los residuos solidos, por
exigencias de la Secretaria de Salud.

Los procesos que se aplican actualmente estan basados en la labor realizada por
unos practicantes de ecologia de la Universidad Javeriana de Bogota, los cuales
realizaron el PGIRP para la Universidad Javeriana de Cali, ellos se basaron en la
normatividad legal vigente. Segun esta propuesta los RAEE pertenecen a la
categoria de RESPEL, por lo que estan regulados por el PGIRP. Alli se definen las
areas generadoras y los tipos de residuos que se obtiene en cada area. Para cada
caso se incluye el almacenamiento, la rotulacién, el transporte interno y externo,
los proveedores con que se puede hacer la disposicion final y los certificados que
estas empresas deben ofrecer.

A partir del plan propuesto, los estudiantes diseflaron una matriz de accion para
ejecutarlo, actualmente las actividades de dicha matriz son dirigidas por el comité
RESPEL, con un alcance de tres afios. El comité ha calificado cada actividad de la
matriz de acuerdo con el orden de ejecucién. En este momento, se esta
actualizando la caracterizacion de los RESPEL. Por lo que aun no se cuantifican
estos residuos, y por ende tampoco los RAEE, esta situacién no les ha permitido
actualizar el registro de generadores RESPEL.

En el proceso hay tres actores involucrados, el CSI, activos fijos y servicios
operacionales. La entrada del proceso es la declaracién del equipo como obsoleto
y la salida puede ser el reuso, la venta o la entrega de los residuos al proveedor
certificado, LITO. La mayoria de decisiones (3 de 4) son tomadas por el CSI ya
que ellos son los expertos que deciden si el equipo es util para la universidad o si
hay que renovarlo. Activos fijos, realiza el papel contable, dando de baja al equipo,
en el caso de la universidad Javeriana, tiene una labor adicional que comprende el
proceso de venta interno. A partir de la experiencia de campo se puede afirmar
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gue la mayoria de empleados conocen los procesos que realiza cada area. Los
operarios no solo tienen claro su labor, sino que también tiene una vision global de
lo que hacen los demas.

La universidad cuenta con rutas preestablecidas para el transporte de los
residuos, con el fin de reducir el impacto a la comunidad. Ademas se tienen
diferentes centros de acopio y dos bodegas. La primera administrada por el CSlI,
donde se almacena lo que es obsoleto para el funcionamiento de la universidad,
esta ubicada en el edificio Palmas. La otra bodega, la maneja servicios
operacionales y alli se almacenan luminarias, tarjetas o fuentes, partes de
motores, de aires acondicionados, en fin partes de equipos que usa la universidad.
Esta bodega esta clasificada de acuerdo al tipo de equipo (figura 72), pero los
residuos no tienen ningun tipo de rotulado y se encuentran almacenados sobre el
suelo. Se trata de una bodega pequefia con piso de cemento (figura 73).

El tiempo de almacenamiento de los residuos en etas bodegas es variable, pero
no excede a un afo, la entrega de los RAEE a LITO desde la bodega de servicios
operacionales se realiza aproximadamente cada afio. Lo cual implica un tiempo de
almacenamiento muy prolongado.

Figura 72. Luminarias bodega universidad Javeriana

Los autores
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Figura 73. Entorno bodega Universidad Javeriana

Los autores

Los equipos de proteccion personal dependen de la labor, pero generalmente se
tiene botas con punteras metalicas y guantes .Esto no esta valorado por salud
ocupacional, pero actualmente han contratado una empresa (Rapiaseo) que les
proporciona los elementos de proteccion a los trabajadores y los capacita acerca
de su uso, para que ellos seleccionen que equipos a usar segun la tarea y
conozcan la importancia de portarlos. Los equipos electrénicos se trasladan en
una carretilla, se cubren con cartén y se sujetan.

La universidad no realiza donaciones, los equipos pueden ser reutilizados o
vendidos internamente. Las partes que quedan son entregadas a LITO, esta
empresa cobra segun peso y actualmente ellos consideran que el valor es alto,
por lo que se estan cotizando otros proveedores para este servicio.

Cada afio la universidad Javeriana renueva la quinta parte de sus equipos de
computo. Como la universidad tiene una base instalada de 2500 equipos,
aproximadamente 500 equipos serian renovados, lo cual es una cifra bastante
alta.

La universidad no ha realizado campafias de recoleccion, pero planea patrticipar
en una campafia de recoleccion con la empresa Gaira Vitare de Bogota.
Inicialmente se va a realizar a nivel institucional, es decir, la universidad entregara
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sus RAEE, y posteriormente vinculara a los estudiantes, estableciendo puntos de
recoleccion en la universidad para luego entregar los residuos a la empresa en
cuestion.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Las conclusiones de este proyecto investigativo, se realizaran para cada una de
las partes estudiadas, universidades y estudiantes.

7.1.1 Estudiantes

Los resultados obtenidos de las encuestas permitieron recopilar informacion
acerca de los patrones de consumo, el destino final y el conocimiento que tienen
los estudiantes sobre el manejo adecuado de los residuos electrénicos.

Los patrones de consumo indican que en general, los estudiantes, independiente
del sexo, estrato, edad, semestre o facultad tienen mas computadores portétiles
gue de escritorio. Esto conduce a problemas en el largo plazo, pues fomenta el
descarte de baterias (ion de litio) recargables. Es importante dejar claro que
durante su uso los equipos de computo no representan en forma directa un peligro
pues estan diseflados para permitir una manipulacion y uso seguro. Los resultados
obtenidos sobre los patrones de disposicion final de los equipos portatiles
demuestran que principalmente estos equipos son regalados o donados a
terceros, seguido de guardarlos en casa. Se considera, que el re uso de los
portatiles, al donarlos o regalarlos no genera un impacto, solo evita que terceros
realicen una compra, de tal manera que se evita un consumo de estos
electrénicos. Sin embargo, dejar estos equipos en casa, puede aumentar la
probabilidad de posteriormente disponer el portatil en la basura. El equipo puede
pasar largo tiempo guardado y cuando el usuario se percata de su existencia es
probable que en el mercado se encuentren nuevos modelos con otro tipo de
tecnologia, lo que lleva a ese antiguo equipo portatil a convertirse en un aparato
obsoleto para el usuario y la forma mas comoda de deshacerse de él, es
botandolo a basura doméstica. Los resultados demuestran que guardar en casa el
equipo celular, es el habito mas frecuente de los estudiantes, ademas de ser el
equipo tecnolégico que mas renuevan y cambian. Se encuentra que este
comportamiento esta asociado por un lado con el tamafio del aparato pues,
simplemente no hay necesidad de “deshacerse” de los celulares obsoletos, y
segundo al ciclo de vida del celular, pues es menor al del equipo portéatil. Como se
expone anteriormente, dejar el celular en casa, puede aumentar la probabilidad de
disponer estos equipos en la basura.

Sobre el conocimiento que tienen los estudiantes universitarios acerca de la
problematica asociada a una mala disposicion final, se encuentra un vacio de
informacion y conocimiento, pese a que la mayoria de encuestados afirma tener
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una conciencia ambiental, solo el 6% realiza una gestion adecuada, al entregar los
equipos al final de su vida Gtil a empresas recicladoras, depositarlos en puntos de
acopio y recoleccion oficiales y entregarselos al fabricante de estos equipos.

Sobre el conocimiento de los estudiantes universitarios acerca de las diferentes
campafas de recoleccion realizadas tanto en las universidades como en la ciudad,
los estudiantes de la universidad Icesi son los que mas afirman conocer,
principalmente recuerdan la campafa de recoleccion de pilas y baterias realizada
recientemente en la universidad. Sin embargo, sobre la participaciéon en dichas
campafias, se encontrd que solo una estudiante hizo parte de ellas. Estos
resultados son bastante negativos, considerando que el ciudadano es un agente
clave en el proceso de recoleccion del sistema de gestion de RAEE, tal y como
dice Hernandez™ existen diferentes canales de retoma pero sin una participacion
activa del ciudadano no funciona, en el caso de los estudiantes ademas de la falta
de participacidn se presenta un gran desconocimiento frente a las diferentes
formas de recoleccién de los diferentes sistemas de gestién, lo que hace mas
dificil una correcta disposicion de los residuos electrénicos.

Aunque la mayoria de estudiantes encuestados opinan que es su responsabilidad
darle un manejo adecuado al equipo, se considera que la universidad puede
aportar positivamente y debe verse reflejada en esta gestion, pues al ser centro
educativo, con una concurrencia masiva de estudiantes, puede ser fuente de
recoleccion de equipos, ademas de facilitar la transferencia del conocimiento y la
relevancia de la entrega y la gestion ambiental.

Se concluye que el impacto proyectado por los residuos tecnoldgicos es una
contaminacion a 600.000 litros de agua por una pila de ion de litio. Al 2016, si los
estudiantes aun renuevan sus equipos celulares a 1 afo, la cantidad de celulares
depositados en la basura, contaminaran 41.037.321 litros de agua.

7.1.2 Universidades

La entrevista, la matriz de observaciones y el check list de normatividad realizado
a cada universidad nos permiti6 diagramar y describir los procesos y concluir
acerca del cumplimiento de la normatividad.

Con respecto al cumplimiento de la normatividad 3 de las 4 universidades
encuestadas respondieron que no presentaban la declaracion ambiental. En dos
ocasiones los encargados no conocian que contenia dicho documento. La
autoridad ambiental a nivel nacional, tiene la potestad de pedir informacion a los

> HERNANDEZ S. Carlos A. Seminario Actualizacién en la Gestién de Residuos. Cali: Centro
Nacional de Produccién méas Limpia y Tecnologias Ambientales, Swiss e-waste program, Material
science y technology. p. 39.
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generadores acerca de los impactos ambientales. Si el DAGMA ya le ha hecho un
requerimiento oficial a la institucién de estos documentos y no los han presentado,
se van a presentar sanciones. En la declaracion ambiental hay un componente
muy importante que es el analisis de los vertimientos, ya que el tratamiento de
aguas implica costos para toda la ciudad.

La Unica universidad que no tiene el registro RESPEL es la Universidad Icesi
porque estan terminando de montar el departamento de compras para hacer el
balance de masa y cuantificar las compras, el uso y los residuos. Por lo tanto esta
universidad no ha realizado ninguna de las actualizaciones. La universidad
Javeriana tampoco ha renovado su registro porque la primera vez que declararon
la cuantificacion la realizaron unos estudiantes en practica pero el proceso no
continuo, por lo tanto, actualmente esta universidad no cuantifica sus RESPEL.

Todas las universidades tienen PGIR para residuos sélidos, la universidad Icesi
esta construyendo su PGRIP y en la universidad de San Buenaventura incluye
todas las corrientes en su PGIR de residuos solidos.

Todas las universidades caracterizan los residuos y cuantifican los residuos
sélidos, la Icesi esta finalizando el proceso para cuantificar los RESPEL y la
universidad Javeriana aun no los cuantifican.

La universidad Icesi es la Unica que no incluye la gestion de los RAEE en el PGIR
porque no lo clasifican como un RESPEL. En la universidad de San Buenaventura
tampoco lo clasifican en esta categoria pero si lo incluyen en el PGIR. Segun el
decreto 4741 los RAEE son una corriente de RESPEL porque contienen metales
como arsénico, berilio, cadmio, plomo o mercurio.

Ninguna de las personas encuestadas tiene conocimiento acerca del proyecto de
ley que regulara los RAEE, por lo que las universidades no conocen las
responsabilidades que se les asigna en dicho documento como instituciones
generadoras.

En los procesos de gestion de RAEE realizados por las universidades siempre hay
como minimo tres areas involucradas, de las cuales las principales son dos: las
gue manejan el computador completo y las que manejan las partes o piezas que
van resultando, generalmente las personas que conocen acera de la normatividad
son las que manejan las partes o piezas.
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Las universidades tratan de prolongar la vida util del computador ya sea a través
de las donaciones o de las ventas internas, o empleando ambas practicas. Pero
hay grandes deficiencias en el almacenamiento, lo que puede traer riesgos para la
comunidad universitaria.

Se observa que en general las universidades mas que eficiencia en el proceso
buscan controlar todas las actividades relacionadas con el residuo. Se tienen dos
objetivos principales: primero, sacar el maximo provecho al equipo siempre y
cuando aun le sea util. Segundo, darle una disposicion final correcta al equipo que
ya no es Uutil, obteniendo un certificado que lo indique. Por esto todas las
universidades tienen gestores con licencia ambiental.

La principal limitante que se tuvo es que los procesos relacionados con los RAEE
en las universidades tienen varios participantes y no siempre fue posible acceder a
todos ellos para obtener la informacion completa.

7.2 Recomendaciones

Se ha identificado que existe falta de informacion sobre el manejo adecuado para
los RAEE’s en los estudiantes universitarios, acompafiado de una falta de
infraestructura de recoleccion que facilite a las personas realizar una gestion
ambiental de estos residuos. Frente a esta debilidad identificada se recomienda
crear medios de sensibilizacion como campafias en pro del cambio del
comportamiento y actitudes de los estudiantes ante la generacion y disposicion de
los equipos electrénicos.

Generar estimulos para que los estudiantes se interesen en participar y adoptar
las formas correctas de disposicion final de equipos electronicos, organizando
recolecciones mediante una gestibn ambiental de estos residuos, para que estas
actividades se realicen de forma selectiva y separada de los demas residuos
domeésticos.

Se recomienda iniciar con un programa piloto, enfocado a los estudiantes de
ingenieria, ya que los resultados obtenidos demuestran que son los estudiantes
gue con mayor frecuencia utilizan los equipos electronicos. Asi mismo, se podra
obtener aspectos definitivos que permitan ampliar las campafias de sensibilizacién
o de recoleccion a una poblacion mayor. Dado que este proyecto se ha realizado
con el apoyo del DAGMA, las puertas de esta institucion ambiental quedan
abiertas para apoyar y participar en los medios de sensibilizacion y los estimulos
como las campafas de recoleccién
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Para el proyecto se recomienda continuar con la investigacion de la gestion de los
residuos tecnologicos ampliando el diagnostico hasta la gestion de los colegios,
delimitando su alcance a los ubicados dentro de la comuna 22. Asi mismo, si es
posible contar con el apoyo del comité ambiental de la comuna 22.

Se recomienda a las universidades que a partir del diagnostico proporcionado en
el presente trabajo iniciar un plan de manejo ambiental de los RAEE, basado en la
normatividad legal vigente, con el fin de formalizar y mejorar lo que ya se ha
implementado en cada universidad. Este plan debe iniciar con el compromiso de
los directivos, para establecer directrices y lineamientos en toda la universidad.
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ANEXOS

Anexo A. Normatividad internacional

Objetivos de

Pais Normatividad Categorias reciclaje
las tres normativas 7 categorias: Aparatos de | indices de
reqionales ara la refrigeracion y congelacion; | reciclaje:
egstién dep RAEE electrodomésticos grandes; | Electrodomésticos
gntraron en viaor en electrodomésticos pequefios, | de linea blanca
Bélgica | todo el pais en ?ebrero electrodomésticos de linea | 90% Aparatos de
9 b . marrén; aparatos domeésticos | refrigeracion y
de 2001 a través de ~ . >
tres  Acuerdos de pequenos, equipos de | congelacién  70%
Politica informatica y | Televisores y
Medioambiental telecomunicaciones (IC); | monitores 70%,
' herramientas de jardineria. otros 70%
indices de
Catorce categorias (incluidos reciclaje:
Decreto de 21 de abril g Televisores  69%
. productos con CFQ), .
de 1998, parcialmente requlados en dos fases: los Electrodomésticos
Paises en vigor desde el 1 de 9 ' grandes de linea
. S aparatos grandes desde el 1
Bajos junio de 1998 y en blanca 73%
: ; de enero de 1999 y el resto
plena vigencia desde el de  categorias  un  afio Neveras
1 de enero de 1999 después 9 congeladores 75%
pues. Electrodomeésticos
pequefios 53%
La Ordenanza sobre la | . .
Responsabilidad  del Diez categorias, qle "?‘_5 que
Productor en los | S€ excluyen los frigorificos y
. o congeladores, puesto que
Suecia Productos Eléctricos y sobre estos No hay.
Electronicos entr6 en . .
vigor el 1 de julio de electrodomgstlcos existe una
2001 responsabilidad municipal.
Rgglamgnto dgl La normativa abarca, La . normativa
Ministerio de Medio esencialmente los deberia conseguir
. . o , .
(I:Dallnamar 'i‘gég'entzé Eng;gla gle electrodomésticos de linea ?:g{';‘;.i planztgsogg
diciembre de 1998 blanca, las radios y tonlela(JJIas . de
' | televisores, los  equipos

sobre la gestiébn de
residuos de aparatos
eléctricos y

informaticos, los equipos de
oficha 'y aparatos de

RAEE.
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electrénicos.

vigilancia y control.

Reglamento sobre la | aparatos  que
devolucion, recoleccion
y eliminacion

El Reglamento se aplica a los
necesitan
suministro eléctrico,
de | nombrando especificamente:

Suiza aparatos eléctricos y | los aparatos electrénicos de No hay.
electrénicos (ORDEA) | consumo, los equipos de
en vigor desde el 1 de | oficina, informacion y
julio de 1998. telecomunicaciones y los
electrodomésticos.
En 1998 el
La normatividad Mlnlsteno : de
. Medio  Ambiente
referente a Residuos L
P firm6 un acuerdo
de Aparatos Eléctricos
- . con el sector
y Electrénicos No se han establecido ,
Noruega . mediante el cual se
promulgada el 16 de categorias. -
X establecio un
marzo de 1998 entro -
objetivo de

1999.

en vigor el 1 de julio de

recogida de RAEE
del 80% para el 1
de julio de 2004.

Adaptacion propia de ACRR, La Gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos - Guia dirigida a Autoridades Locales y Regionales. 2003.

Anexo B. Leyes, Decretos y Resoluciones colombianas

Decreto 2811 de 1974

Por el cual se dicta el Cdédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccibn al Medio
Ambiente.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservaciéon del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.
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Ley 253 de 1996

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los residuos peligrosos y su
eliminacion.

Ley 37 de 1993

Por la cual se regula la prestacion del servicio de
telefonia movil celular, la celebracion de contratos de
sociedad y de asociacibn en el ambito de las
telecomunicaciones y se dictan otras disposiciones.

Ley 430 de 1998

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos peligrosos y se
dictan otras disposiciones.

Decreto 948 de 1995

Por el cual se reglamentan, parcialmente, la Ley 23 de
1973, los articulos 33, 73, 74, 75 y 76 del Decreto-Ley
2811 de 1974, los articulos 41,42, 43, 44, 45, 48 y 49 de
la Ley 9 de 1979, y la Ley 99 de 1993, en relacion con la
prevencion y control de la contaminacion atmosférica y la
proteccion de la calidad del aire.

Decreto 1713 de 2002y
sus modificaciones

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632
de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la
Gestion Integral de Residuos Sdlidos

Decreto 1609 de 2002

Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.

Decreto 4741 de 2005

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o residuos peligrosos generados
en el marco de la gestion integral.

Decreto 2820 de 2010

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de
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1993 sobre licencias ambientales.

Resolucidon 1362 de 2007 |Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento
para el Registro de Generadores de Residuos o
Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los
articulos 27 y 28 del Decreto 4741 del 30 de diciembre de
2005.

Resolucion 909 de 2008 |Por la cual se establecen las normas y estandares de
emision admisibles de contaminantes a la atmdsfera por
fuentes fijas y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1297 de 2010 | Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestibn Ambiental de Residuos de Pilas y/o
Acumuladores.

Resolucién 1512 de 2010 | Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestibn Ambiental de Residuos de
Computadores y/o Periféricos.

Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos
técnicos para el manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Bogota,
D.C. Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; Centro
Nacional de Produccion méas Limpia 2009. p. 82-83. ISNB: 978-958-8491-48-6.
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Anexo C. Matriz de Marco Légico

INDICADORES MEDIOS DE
OBJETIVO Enunciado Forr,nUIa de VERIFICACION | SUPUESTOS
Calculo
Fin Porcentaje
Evaluacion del de objetivos | ( No. de objetivos

impacto de los espeuflcos es:pecmcos Verificacion con
residuos cumplidos | cumplidos/ Total de el Tutor
tecnolégicos respecto al objetivos Tematico
generados por las total de especificos
universidades de objetivos propuestos)*100
Caliy sus especificos
estudiantes. propuestos.

Propdsito 1 Conocer las practicas

de recoleccion y seleccion de residuos tecnoldgicos.

Los textos
Porcentaje leidos
Actividad 1 Leer de t,eXtOS (No. de textos proporcionaran
sobre practicas de leidos leidos/ Total de Verificaciéon informacion
; : respecto al . relevante
manejo de residuos textos visual
- total de . acerca del
tecnoldgicos. propuestos)*100 .
textos manejo de
propuestos. este tipo de
residuos.
La empresa
Actividad 2 concedera fa
Visitar el Centro de | Logro visita | Indicador binario (1 '
- : e La empresa
reacondicionamiento | Centro de en caso de que se | Verificacion . .

. : brindara la
de Computadores | reacondicion | logre y O en caso de visual informacion
para educar en la a miento qgue no) :

. . pertinente para
ciudad de Cali .
el objeto de
estudio.
El protocolo
Actividad 3 . - tendra la
Logro de Indicador binario (1 informacion
Desarrollo del ., .
cada uno de | encaso de que se | Verificacibn | necesaria para
protocolo para )
. los logre y 0 en caso de visual el desarrollo
entrevistas y
protocolos gue no) de las
encuestas. i
entrevistas y la
encuesta.
Actividad 4 Lah :
Elaboracién de a fer;e_lmle,nlta
herramienta para el Indicador binario (1 pri?]flé?mlazgi%’:ln a
desarrollo del Logro dela | encaso de que se | Verificacion

contenido de
entrevistas

herramienta

logre y O en caso de
gue no)

visual

necesaria para
las encuestas
y las
entrevistas
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Actividad 5
Desarrollo y
formulacion de

La entrevista

preguntas para Logro Igg 'EZSS rdtgniréos(él Verificacion pirr?f%?rrr?zlaocrilgrrma
entrevistas, de prototipo logre y 0 en gaso de visual relevante para
acuerdo al perfil de entrevista grey ue no) ol ob'etopde
los encuestados y q estjudio
entrevistados '
Actividad 6 Indicador binario (1 Lae;ﬁ;srgna
Realizar entrevistas Logro de en caso de que se | Verificacion , ,
. : . disponible
a autoridades entrevistas |logrey O en caso de visual .
, para realizar la
ambientales locales gue no) .
entrevista.
Actividad 7 . . Las Practicas
Seleccionar Seleccion de Indicador binario (1 Verificaciéon seIecmona}das
"t en caso de que se se podran
practicas que se las loare v 0 en caso de | €°" el Tutor adantar al
puedan aplicar al practicas. grey Tematico AP
; . gue no) objeto de
objeto de estudio. .
estudio.

Propdésito 2 Analizar las practicas de recoleccién y seleccion de residuos tecnolégicos
realizados por las universidades de Cali.

Actividad 1
Elaborar una guia de| Logro dela |Indicador binario (1 Verificacion La guia se
observacion para las | guia de visita | en caso de que se con el Tutor podré aplicar a
visitas en de logre y 0 en caso L todas las
. X L Tematico : .
universidades de observacion de que no) universidades.
Cali
La universidad
o tendra un
Actividad 2
. encargado del
Entrevistar al .
. L manejo de
personal encargado Indicador binario (1 .
, e residuos
del manejo de Logro de en caso de que se | Verificacion .
; : . tecnoldgicos.
residuos entrevistas logre y 0 en caso visual
o La persona
tecnoldgicos en de que no) tendra
universidades de . o
Cali disponibilidad
para realizar la
entrevista.
Actividad 3 . .
. La universidad
Visitas de ;
i tendra un
observacion de las
" : L encargado del
practicas de Indicador binario (1 .
o e g manejo de
recoleccion y Logrodela | encaso de que se | Verificacion residuos
seleccioén de observacion | logrey 0 en caso visual

residuos
tecnolégicos en
universidades de
Cali

de que no)

tecnoldgicos.
La universidad

permitira la

observacion.
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Actividad 4
Diagramacion de los
procesos de

Indicador binario (1

existiran tales

Enla
universidad

tecnolégicos en
universidades de

recoleccion y Logro dela | en caso de que se Verificacion rocesos de
seleccion de -09 5 9 con el Tutor P ot
residuos diagramacion | logrey 0 en caso Tematico recoleccién y
. de que no) seleccién de
tecnoldgicos en .
. : residuos
universidades de P
) tecnoldgicos
Cali
Actividad 5
Desarrollo de la
matriz de evaluacion
que incluya el Se evaluara a
componente de Loaro Indicador binario (1 partir del
verificacion y gro en caso de que se | Verificacion | contexto de la
: elaboracion ) -
observaciones de la de la Matriz logre y 0 en caso visual normatividad
normatividad legal, ' de que no) legal vigente.
para validar el
cumplimiento de la
normatividad legal
vigente.
Actividad 6
Validar el
cumplimiento de la
normatividad legal . L e
baio el contextogdé Indicador binario (1| Verificacion
Jrecoleccién Logrode la | encaso de que se | con el Tutor
-clon 'y validacion logre y 0 en caso Tematico
seleccién de de que no)
residuos g

Cali.
Propésito 3 Estimar el nUmero potencial de residuos tecnolégicos generados por las
universidades de Cali y sus estudiantes.
Actividad 1
Desarrollo del , - La encuesta
Indicador binario (1 X
formato de Logro del e s se podra
reguntas para las | formato para en caso de gue se Vern_‘lcauon aplicar a todas
P logre y 0 en caso de visual
encuestas encuestas las
: gue no) : )
aplicadas a los universidades.
estudiantes.
Actividad 2 Porcentaje de
Realizar encuestas | encuestas (Encuestas Los
a los estudiantes | diligenciadas diligenciadas Verificacion participantes
universitarios, que | completas con completas visual realizaran la
contribuyan a la respecto al /encuestas encuesta
estimacion de los total de realizadas)*100 objetivamente.
residuos encuestas
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potenciales de realizadas
computadores
Actividad 3
v | Logiodela | Iicadorbinai g
declarado de obtgnci()n de | SN caso deque se | Verificacion datos y estara
computadores en datos logre'y O en caso de visual dis uyesta a
Py . gue no) P
las universidades otorgarlos.
de Cali.
Actividad 4 Los datos
Tabulado de datos, seran
para estimar el suficientes
namero potencial para estimar el
de residuos . o j
tecnologicos Logro Indicador binario (1 po:(e:iirgﬁjoesde
provenientes de la | Tabulado de en caso de que se Vernjcacujn tecnologicos
actividad datos logre y 0 en caso de visual provenientes
académica, que no) de la actividad
generados por académica,
universidades de generados por
Cali. universidades
de Cali.

Propdsito 4 Evaluar el impacto de las practicas de recoleccion y seleccion de
residuos tecnoldgicos implementados por las universidades de Cali y los residuos
generados por sus estudiantes.

Actividad 1 Indicador binario (1 | Verificacion
Generar los Logro de los | en caso de que se | con el Tutor
resultados del resultados |logrey O en caso de Tematico
diagnéstico. qgue no)
Actividad 2 Indicador binario (1 | Verificacion
N Logro del
Consolidacion del en caso de que se | con el Tutor
. : documento ”
diagnostico en un ) logrey O encasode| Tematico
) escrito
documento escrito. gue no)

Los autores
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Anexo D. Cronograma objetivo 1

MNombre de tarea

Duration

Residuos Tecnolégicos Universidades

~ Conocer las practicas de recoleccion y seleccion

58 hour

| 183 hours

Start

s Tue 6/612

Finish

Tue 6/5112 Tue 11/6/12
Fri 7/6112

Predece | Resource Names

| Qtr 3, 2012

une 2012

July 2012 I
[2[5[8 1 [1&]17]20]

2 [5]8 [M[14[17[20]23][26]29
&

¥ v
de residuos tecnologicos
Leer sobre practicas de mansjo de residuos. 10 hours Tue 6/5H2 REETH Computadores[1], Investigador 2 ©0,5C
tecnolégicos
Visttar &l Cantro de reacondicionamiento de 4hours Frig/gn2  Tue6M2i12 2 Investigador SCeat
Computadores para educar en Ia ciudad de Cali 2,Camara[1] Transports
Desarrollo del protocolo para entrevistas y encusstas 6 hours Tue6M212  Wed 61312 3 Computadores[1], nvestigador 1
Elaboracitn de herramienta para el desarrollo del 8 hours Frigisnz  Tus6MSN2 4 Computadores[1],Investigador 1
contenido de encusstas
Desarrollo y formulacion de preguntas para 8 hours Wed 672012 Fri6/2zi12 5 Investigador 2,Computadores{1]
entrevistas, de acusrdo al perfil de encusstados y
entrevistados
Realizar entrevistas a autoridades ambientales locales 9 hours Tue 2612 Fri622 6 Camara]1],Investigador 1
Seleccionar practicas que se puedan aplicar al objeto 5 hours FrigRoNz  Tue /27 Investigador
de estudio 2,Computadores| 1], Investigador
Consolidacion en un documento de ka informacion 8 hours Tue 7312 FriT/en2 8 Computadores[1],Investigador 1
recolectada en las visitas y entrevistas
= Analizar las practicas de recoleccion y seleccion 61 hours Fri7/6M2  Tue 91112
= Resid T logi Uni idad 183 hours Tue 6/5/12| Tue 11/6/12
+ Conocer las practicas de recoleccion y seleccion 58 hours Tue 61512 Fri 716112 —y
de residuos tecnoldgicos
= Analizar las practicas de recoleccion y seleccion 1 hours Fri7i6n2  Tue 911112 & =
de residuos tecnolégicos realizados por
universidades de Cali.
Elaborar una guia de observacion para las vistas en 7 hours: Fri7iéMz|  Fri7i2inz|s Investigador 1,Computadores[i]
universidades de Cal
Entrevistar al personal encargado del manejo de 17 hours Fri7Rinz|  Frignonz 1 Camara[1],nvestigador
residuos tecnolagicos en universidades de Cal 2 Transporte
Visitas de observacion de las practicas de 10 hours Fri7i2zinz|  Friginonz| 1 Investigador
recoleccion y seleccion de residuos tecnolgicos en 1,Camara[1]Transports
universidades de Cal
Diagramacion d los procesos de recoleccion y 8 hours: Frign0n2z|  Frigi7/12/1312  Computadores]1] Investigador
seleccion de residuos tecnolbgicos en universidades 1, Investigador 2
de Cali
Desarrollo de la matriz de evaluacion que incluya el 5 hours: Frign7nz  Tue&21/1214 Computadores| 1] Investigador 1
componente de verificacion y observaciones de la
normatividad legal vigents
Validar el cumplimiento de la normatividad legal de las 12 hours Tue 82112 Frigid112)1s Investigador 1,Investigador CB,5C,co
universidades, bajo & contexto de recoleccion y 2,Computadores{1]
seleccion de residuos tecnolbgicos
Consolidacion en un documento sobre las practicas de 12 hours Friginz  Tuei11/12/18 Investigador 1,Investigador
recoleccion y sekeccion realizadas en las 2,Computadores{1]
universidades de Cal

Los autores

Anexo F. Cronograma objetivo 3

20

pal

3

Nombre de tarea Duration Start Finish Predece Resource Names
= Residuos T logi Uni idad 183 hours Tue 6/5/12 Tue 11/6/12
+ Conocer las i de ri ion y 6 58 hours Tue 6/5112 Fri 716112
de residuos tecnologicos
+ Analizar las de ény 61 hours Fri 7/6/112 Tue 9/11112
de residuos tecnolégicos realizados por
universidades de Cali.
- Estimar el nimero potencial de residuos 42 hours Tue 9111142 Fri 1019112
tecnologicos generados por las universidades de
Caliy sus estudiantes.
Desarrolio del formato de preguntas para las 4 hours Tue 81112 Frign4nz 17 Investigador 2,Computadores|1]
encuestas aplicadas a los estudiantes
Realizar encuestas a los estudiantes universitarios, 14 hours Frig/14/12 Frig/28/12 19 Investigador
que contribuyan a la estimacion de los residuos 2 Papeleria Transporte
potenciales de computadores y celulares
Recolectar datos del inventaric declarado de & hours. Fri 8/28M12 Fri 105112 20 Investigador 2 Transporte
computadores en las universidades de Cali.
Tabulado de datos para estimar el nimero potencial de 10 hours Fri10/5/12| Tue 101612 21 Investigador 1,Computadores[1]
residuos tecnoldgicos provenientes de la actividad
académica, generados por universidades de Cali
Consolidacién en un documento del ndmero potencial 4 hours. Tue 1016412 Fri10/18/12 22 Computadores[1] Investigador

de residuos tecnoldgicos provenientes de Ia actividad
academica

Los autores
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Anexo G. Cronograma objetivo 4

- Evaluar el impacto de las practicas de recoleccion 16 hours Fri10M9M2  Fri11i212 =
y seleccion de residuos tecnolégicos
por las i de Caliy los
por sus

Generar los resuttados del diagnéstico 12 hours. Fri10/18M2| Tue 10/30/12 23 Investigador 1,Investigador 2,Cor| CB,5C,co

Consolidacion del diagnostico en un documento 4 hours Tue 1003012 Fri11/2112 25 Investigador 1,Investigador E' CB,SC.co
escrito. 2 Computadores1)

Entrega del documento al tutor tematico 0 hours. Fri 11212 Fri11/2M12 26 12
Realizar Ajustes al documento escrito 6 hours. Fri 11212 Tue 110612 27 Investigador 1,Investigador 2,Cor| glCB‘SC.BO
Entrega del documento sin observaciones al Tutor 0 hours. Tue 11/6/12 Tue 11/6/12 28 1116
tematico

Entrega al Lector 0 hours. Tue 11/6/12 Tue 114612 28 é”i&

Sustentacién Del proyecto 0 hours. Tue 11/6/12 Tue 11/6/12 30 1116

Los autores

Anexo H. Entrevista realizada a las Autoridades Ambientales

o Debido a que nuestro objeto de estudio se limita a las universidades de
Cali, ¢ Cuales son las obligaciones en el manejo de estos desechos tecnolégicos,
(especialmente computadores) que ellas tienen como institucion generadora?

o Las universidades, por ser una institucion generadora de estos residuos
¢Debe elaborar y/o tener un plan de gestion integral de estos residuos
peligrosos?

. Las instalaciones de las universidades donde almacenan estos residuos
¢, Con qué requerimientos técnicos deben cumplir?

o ¢, Se debe capacitar al personal que maneja estos equipos en desuso en el
manejo de los RESPEL?

o A parte del Decreto 4741 de 2005, ¢(Qué otra normatividad vigente
colombiana regula la gestiéon y manejo de residuos tecnoldgicos, aplicados a las
universidades o instituciones generadoras?

o Las universidades de Cali, ¢Deben estar inscritas en el registro de
generadores?
o El DAGMA como autoridad ambiental, ¢ Qué papel tiene en los programas

de disposicion final de los RAEE en las universidades?

o ¢, Qué acciones con respecto al manejo de los RAEE son obligatorias para
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las universidades?

Anexo | Entrevista al personal encargado del manejo de los residuos
tecnologicos en la universidad Icesi

Nombre de la Universidad: Universidad ICESI

Nombre de la persona contactada: Beatriz Melo- oficina de operaciones

¢La universidad cuenta con politicas, procedimientos, normas Yy
regulaciones para el manejo de desechos tecnoldgicos, especificamente
computadores de escritorio, portatil y celular?

La universidad no tiene una politica como tal, pero si hay unos procedimientos que
no estan formalmente escritos ni establecidos, es decir no estan formulados.
Principalmente, la oficina de operaciones en la universidad Icesi, es la que se
encarga de realizar la compra de equipos de computo y se acude al PGSSA, para
que ellos se encarguen de contactar al proveedor que recoge estos residuos
electronicos finales.

Si existe un proceso a seguir cuando el equipo se va a dar de baja, es decir, ya no
es considerado activo fijo de la universidad. Es claro que en la universidad Icesi
no se desecha nada al tarro de basura, se hace un inventario de baja, y el area
administrativa (activos fijos) dan el permiso y aprobacién para dar esos equipos de
baja en el sistema.

¢ Con base en qué las disefiaron?

Todas las empresas tienen una responsabilidad social en el manejo de sus
desechos y desperdicios, para eso DELL que es la principal compafia a la cual la
universidad Icesi compra sus equipos, tiene un programa de recoleccion de
residuos electronicos, solo equipos DELL, sin embargo en ICESI, NO se ha
adoptado ese programa porque todavia los equipos que estan saliendo no son
DELL, ya se han comprado siete afios atras, posteriormente si estara la iniciativa
de contar con el programa, a favor de la universidad.

Cudl es la base instalada actual de computadores (Incluyendo CPU, mouse y
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teclado) portatiles y celulares?-o (inventario declarado)-NUMERO TOTAL

Primer semestre del 2012 al primero de junio de 2012.

o Equipos completos Area administrativa= 950
o Area Académica: 514, escritorio 449 y portatiles 65.

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad.

Hay equipos de baja, que no se utilizan en la universidad, pero que aun tienen una
vida util de aproximadamente 1 a 2 afios, estos se regalan a escuelas, o se
venden internamente a las personas de servicios generales en pro de que ellos
puedan acceder a un computador a un precio mas asequible

Ademas, Septiembre es el mes de presupuesto en Icesi, por o que anualmente se
hace una revisién por toda la universidad para ver qué cambios computacionales
se pueden hacer. Esta decision de compra depende de varios aspectos

o Tiempo que tenga el computador(Antigledad) y su garantia a tres afos, es
decir, persona que tenga un computador de mas de tres afios ya es candidata a
que se le cambie el computador

o Se les cambia el computador a aquellos profesores que su cargo a
cambiado (Necesidad cargos y perfil de persona), por lo tanto requiere nuevas
actualizaciones, programas, independiente que tenga 1 a tres afios el equipo.

o Cuando se presentan problemas con pantallas pequefias, ahora se debe
poner otra pantalla adicional de 22 pulgadas, y que permita desplazar ventanas en
ambos equipos

o Por necesidades especificas de cada personal, por ejemplo si el profesor
necesita viajar, se le cambia el equipo portatil por uno cuyo peso sea irrisorio, esto
se hace con el fin de evitar problemas riesgos laborales. (escoliosis).

Si aun no esta funcionando el programa con DELL, ¢(COmo se esta

137



manejando estos equipos obsoletos?

Inicialmente se evalla la garantia, y los operarios en su taller (oficina de
operaciones) determinan que equipos estan en condiciones aptas para seguir
funcionando o si se da de baja. (Beatriz Melo debe revisar garantias y términos de
garantias)

La universidad ha comprado los computadores con proteccién contra dafios
accidentales bajo la garantia CompleteCare '°, de DELL, un servicio que cubre
varios accidentes no cubiertos por la garantia limitada . Esta parte requiere de una
valoracion en el taller junto con el area de compras, para saber qué destino tendra
el equipo.

Si no sirve, se deja el equipo como repuesto en el taller, se deshuesa y se dejan
las partes que no sirven y se da finalmente de baja. Se almacena hasta que llegue
el dia de entregar a PGSSA o empresas como computadores para educar.

La mayoria de equipos que no son portatiles no tienen CompleteCare, por lo que
toca acudir a las partes de DELL. Cuando hay un lote grande de computadores, la
empresa computadores para Educar viene y realiza una inspeccion para saber
gue equipos le sirven y pueden ser acogidos por ellos, asi estos equipos salen
bajo donacion. Los que no sirven para CPE, se inventarian y PGSSA mediante el
sistema de gestion de solicitudes se encarga de recoger ese inventario.
Anteriormente empresas como LITO y SAAM recogian en ferias una cantidad
grande de este tipo de desechos, realmente no siguieron viniendo, ahora lo que se
hace es que sacan esos equipos a bodega y luego llamar a PGSSA para que se
encarguen de ellos.

¢, Cuéanto tiempo duran almacenados estos equipos aproximadamente?

No se sacan regularmente residuos, se sacan maximo 1 o dos veces al afio, se
trata de acumular grandes cantidades. (Cada semestre)

¢, Se han realizado campafas de reciclaje y recoleccion de estos residuos?

16

http://wwwl1.la.dell.com/content/topics/global.aspx/services/prosupport/completecare?c=co&l=es&c
s=cobsdtl
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¢Porgue las hacen y cada cuanto se hacen?

En la universidad no se han realizado campafias de recoleccién o convocatoria
para la recoleccion de estos desechos

Nombre de la Universidad: Universidad ICESI

Nombre de la persona contactada: Angélica Maria Borja, Coordinadora del
Programa PGSSA

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad.

Al PGSSA le llegan partes de computadores como teclado, mouse, tarjetas,
unidad de disco etc, y a partir de esto, se contacta al Proveedor o gestor
ambiental, con su respectiva licencia ambiental aprobado por el Dagma y el CVC
para que realice la disposicion final de estos desechos. .

Procedimiento interno. La oficina de Operaciones monta un caso interno a través
del sistema de gestion de solicitudes (plataforma interna), y registra un inventario
de ese residuo peligroso o electrénico y el PGSSA, junto con el personal interno
lo recogen, se traslada a la unidad técnica de basura —UTB- hasta que viene la
comercializadora la nacional (empresa gestora)

En la unidad técnica de basura hay celdas o cuartos donde todos los residuos
generados internamente estan separados de acuerdo a su naturaleza. En uno esta
el residuo solido es decir los ordinarios, como carton plastico, chatarra y en el area
de chatarra se meten los residuos electronicos esto debido a que su no es mucho.
Para este proceso no hay nada post consumo es decir que la misma empresa que
lo fabrica lo consume, solo se da para el caso de baterias.

Anexo J Entrevista personal encargado del manejo de los residuos
tecnoldgicos en la Pontificia Universidad Javeriana Cali
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Nombre de la Universidad: Pontificia Universidad Javeriana Cali

Nombre de la persona contactada: Ingeniera Maria Isabel Ojeda

¢La universidad cuenta con politicas, procedimientos, normas Yy
regulaciones para el manejo de desechos tecnoldgicos, especificamente
computadores de escritorio, portatil y celular?

ACTORES que intervienen en el manejo de los RAEE: activos fijos, CSI (Centro
de servicios informéticos) y servicios operacionales. EI CSI es quien declara
obsoleto un equipo para el funcionamiento de la universidad, ellos definen cuales
son los equipos para dar de baja. Con Fernando Alban se actualiza el inventario
de activos fijos dando de baja al equipo en el sistema. Luego, se pueden realizar
ventas internas para el personal de aseo o de mantenimiento que necesite un
computador y se les vende a un precio irrisorio. El encargado de las ventas es
activos fijos, quien tiene los datos desde la compra del equipo y la depreciacion
gue ha tenido, ellos le asignan el precio y anuncian por conexion Javeriana que
hay equipos a la venta y los empleados participan a través de inscripciones. Los
gue definitivamente estan dafiado, y no se puede reutilizar o vender, se le entrega
a LITO junto con los residuos de iluminacion, como esta empresa recibe los
residuos a partir de un minimo de peso, el proceso se realiza solo una vez al afio
tratando de acumular la mayor cantidad de residuos.

La relacion con LITO lleva mas de un afio. La mayoria de los equipos son
vendidos y, la cantidad a la que se le da una disposicién final es minima, esta es la
Gltima opcion, después de que el CSl trata de reutilizarlos al maximo.

Cuentan con la identificacion de las areas generadora, el tipo de residuos que se
obtiene en cada éarea y el tipo de recipientes que se tienen para el
almacenamiento inicial.

Cuentan con rutas preestablecidas para el transporte de los residuos, con el fin de
reducir el impacto a la comunidad. Ademas se tienen diferentes centros de acopio
y dos bodegas. La primera administrada por el CSl, donde se almacena lo que es
obsoleto para el funcionamiento de la universidad, esta ubicada en el edificio
Palmas. La otra bodega, la maneja servicios operacionales y alli se almacenan
luminarias, tarjetas o fuentes, partes de motores, de aires acondicionados, en fin
partes de equipos que usa la universidad.

La universidad no tiene un proceso formal (no hay nada escrito ni establecido) de
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lo que se debe hacer. Finalizando el 2011 se cre6 el comité RESPEL que es de
residuos peligrosos y el objetivo de este comité es organizar y documentar todos
estos procesos. En el comité hay integrantes de los laboratorios, del personal
eléctrico, de salud ocupacional y la parte de centro de bienestar (atencion médica
de la universidad). La idea del comité es documentar los procedimientos de estos
residuos. Ademas se cred el comité GAGAS (Grupo Administrativo de Gestion
Ambiental y Sanitaria) con el objetivo de iniciar y darle cumplimiento al PGIRS. La
universidad se ha concentrado en avanzar y darle seguimiento al programa de los
residuos sélidos, por exigencias de la Secretaria de Salud.

¢,Con base en qué las disefiaron?

El disefio de los procesos inicia durante el 2010, con la practica realizada por
estudiantes de ecologia de la Universidad Javeriana de Bogotd, los cuales realizan
el PGIRP para la Universidad Javeriana de Cali, ellos se basaron en la
normatividad legal vigente. Los RAEE son clasificados como residuos peligrosos
por lo que estan incluidos en el PGIRP. Alli se incluye el almacenamiento, la
rotulacion, el transporte interno y externo, los proveedores con que se puede
hacer este tipo de disposicion final y los certificados que los proveedores deben
dar, también, se propone crear un grupo de auditoria para controlar, lo que realiza
el comité RESPEL. A partir del plan se crea una matriz de accion para ejecutarlo,
las actividades son dirigidas por el comité RESPEL, en un alcance de tres afos.
El comité ha calificado cada actividad de la matriz de acuerdo con el orden de
ejecucion. Actualmente se esta actualizando la caracterizacion de los RESPEL.

¢Se rigen bajo alguna normatividad vigente colombiana e internacional,
relativo al manejo de estos desechos?

Lo que se ha realizado hasta el momento si se ha hecho con base a la
normatividad colombiana.

Cudl es la base instalada actual de computadores (Incluyendo CPU, mouse y
teclado) portétiles y celulares?-o (inventario declarado)-NUMERO TOTAL

Aproximadamente en la universidad hay 2.500 equipos, incluyendo area
administrativa y académica.

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
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obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad.

El equipo es valorado por el CSl y se declara obsoleto cuando no sirve para la
venta y no se puede reutilizar. Luego, ellos se comunican con Sservicios
operacionales y le informa que tiene cierta cantidad de residuos acumulados para
desechar, estos residuos son trasladados a la bodega de servicios operacionales
para acumularlos hasta el dia que se llame al proveedor. Al entregarlos, el
proveedor les proporciona un certificado de disposicion final de estos residuos.

La entrevistada tiene conocimiento acerca el proceso que realiza el proveedor.
Sabe que los almacenan y luego los exportan a los fabricantes para su re
macufactura.

¢Qué infraestructura tiene la universidad para el manejo de estos equipos
obsoletos?, Nos los podria mostrar.

La bodega de servicios operacionales tiene una clasificacion, no es la bodega
ideal, pero se estd acondicionando. Pero actualmente no estan rotuladas las
areas.

El transporte entre las bodegas ha sido encargado a personal del area de servicios
operacionales que realiza traslados durante todo el dia en la universidad. En este
caso, el CSI debe enviar un requerimiento haciendo la solicitud, donde se indica la
cantidad y ubicacién para que los trabajadores determinen que elementos
requieren. Pero actualmente el proceso no esta valorado por salud ocupacional.

La entrega de los residuos se realiza cerca del final de afio.

¢Pagan algun dinero por el transporte o el manejo posterior de este residuo?

Si, LITO les cobra por peso y actualmente el valor es alto por lo que se estan
cotizando otros proveedores para este servicio.

¢ Se han realizado campafas de reciclaje y recoleccion de estos residuos?
¢Porgue las hacen y cada cuanto se hacen?
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No, hasta el momento no se han realizado, pero se planea participar en una
campafia de recoleccion con la empresa Gaira Vitare de Bogota. Inicialmente la
universidad entregaria los residuos de sus diferentes AEE y se ha pensado que
posteriormente se podria vincular a los estudiantes, estableciendo puntos de
recoleccion en la universidad para luego entregar los residuos a la empresa en
cuestion.

Los autores

Anexo K. Entrevista personal encargado del manejo de los residuos
tecnologicos en la Universidad De San Buenaventura Cali

Nombre de la Universidad: Universidad De San Buenaventura Cali

Nombre de la persona contactada: - Gustavo Adolfo Sanchez Llanos-
Coordinador de Espacios Fisicos

¢La universidad cuenta con politicas, procedimientos, normas Yy
regulaciones para el manejo de desechos tecnoldgicos, especificamente
computadores de escritorio, portatil y celular?

La universidad De San Buenaventura Cali ha desarrollado el Plan de gestién
integral de residuos solidos PGIRS, donde se establecen la separacion de los
tipos de residuos, como peligrosos, tecnolégicos, reciclables. Etc.

El procedimiento inicial consiste en que los equipos de cdmputo que estan
obsoletos, pero no dafiados, se donan a instituciones (solicitudes de colegios,
entidades no gubernamentales) o se venden a empleados generales por un costo
representativo e irrisorio. Sin embargo, estas decisiones no son tomadas por la
oficina de recursos fisicos, es responsabilidad del padre rector y los directivos.

Todos los procedimientos asociados a donaciones y ventas deben quedar
registrados y documentados, sin embargo cuando se esta hablando de residuos
especificos como los tecnolégicos no hay un documento escrito, formal que
especifigue de qué forma se debe hacer. Con las reuniones del grupo GAGAS
(grupo administrativo gestion ambiental), se estan toman decisiones para la nueva
creacion de documentos frente a este tipo de actividades.

Por esta razon, por el momento lo basico y el documento principal que se tiene es
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el manual del PGIRS.

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad

Cuando el computador ha sido declarado obsoleto y se le ha sacado el maximo
provecho econdmico posible, ya sea a través de la venta a personal, o utilizar sus
partes para repuesto y practicas de los estudiantes, la universidad contacta a
empresas registradas y con licencia ambiental que compran chatarra por kilos, asi,
la universidad obtiene un ingreso y se deshace de un gran porcentaje de esa
chatarra y partes de los computadores. Para residuos peligrosos se contrata una
empresa que incinera los materiales (aseo del suroccidente) o los deposita
finalmente en celdas de seguridad.

Nombre de la Universidad: Universidad De San Buenaventura Cali

Nombre de la persona contactada: Mauricio Agudelo .Departamento de
Tecnologia e Informatica.

¢, Cual es la base instalada actual de computadores (Incluyendo CPU, mouse
y teclado) portatiles?-o (inventario declarado)-NUMERO TOTAL

La Base instalada de computadores en la universidad es de 1.200 equipos tanto
de escritorio como portatiles, incluyendo personal administrativo, profesores y
salones. Algunos datos son: En la universidad hay 9 salas de microinforméatica con
24 computadores cada una, 1 laboratorio de ingenieria industrial con 24 equipos,
dos salas MAC una con 24 computadores MAC y la otra con 15 computadores
MAC.

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad.

No hay un proceso especifico, no hay nada estipulado que indique que acciones
tomar bajo esas circunstancias.

Anteriormente todo el proceso asociado a compra y mantenimiento de
computadores era mediante contrato de leasing con el Banco de Occidente, y por
cuestiones contables se decidié comprar desde hace aproximadamente dos afios
equipos propios. Actualmente el partner de compra es DELL. Como es un proceso
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reciente, cuando se compraron todos los nuevos equipos, se debié sacar de
circulaciéon los viejos obsoletos, acumulandose una gran cantidad de equipos en
los almacenes y oficinas.

De esta manera, lo que se hizo es que los que salieron de circulacion se utilizaron
para equipar salones multimedios, los restantes fueron saliendo bajo donaciones a
empresas como CPE, la policia, y algunos se utilizaron como repuestos para la
practica de estudiantes, hasta que finalmente algunos salian ya desmantelados.
Las donaciones fueron realizadas por intermedio de Proyeccion social.

Cuando el computador es obsoleto para la universidad se llama a almacén y se le
entregan estos activos, ellos hacen la relacion y dan de baja al activo del sistema

Servicios operacionales le entrega a almacén los computadores que ya no
cumplen su funcion, servicios operacionales determina si se almacenan para
utilizarlos a futuro o si estos equipos ya no son utiles para la universidad, almacén
le pasan una relacion a servicios operacionales y en caso de que ya no sean Utiles
da de baja al equipo en el sistema. Por tanto, almacén es quién se encarga de
guardar las piezas que pueda necesitar en un futuro servicios operacionales.

De lo que ya no es util para la universidad, almacén y servicios operacionales lo
reacondicionan para donarlo a diferentes empresas. Lo que ya no sirve y no se
puede reacondicionar para donarlo, también lo guarda almacén, pero compras
junto con recursos fisicos se encarga de contactar los clientes que adquieren
estos residuos, estos deben tener licencia ambiental.

Contabilidad es quien da de baja del activo en el sistema. No hay una politica que
informe cuanta es la duracién del equipo, ni tampoco qué se va a hacer con ellos
cuando se convierten en residuos.

¢Cada cuanto renuevan estos equipos, computadores (Incluyendo CPU,
mouse y teclado) portéatiles y celulares?

Para ellos un computador tiene un tiempo de vida de aproximadamente 3 afios,
pero esto es susceptible a aspectos como el software, algunas veces se requiere
una maquina con mayor capacidad, por lo que hay una renovacion antes del
tiempo estipulado.
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Manejan outsorcing de impresoras.

Los autores

Anexo L. Entrevista personal encargado del manejo de los residuos
tecnoldgicos en la Universidad Auténoma de Occidente Cali

Nombre de la Universidad: Universidad Autbnoma de Occidente

Nombre de la persona contactada: Catherine Pérez Lizalda

¢La universidad cuenta con politicas, procedimientos, normas Yy
regulaciones para el manejo de desechos tecnoldgicos, especificamente
computadores de escritorio, portatil y celular?

La universidad tiene una politica ambiental y dentro de esa politica esta el manejo
de residuos, en el manejo de los residuos hay un capitulo particular sobre los
RAEE. Estas politicas y procedimientos estdn encaminados hacia como es la
forma de disponerlos, como se disponen y cOmo se recogen. Se describen cuales
son los procesos de recoleccidon, las dependencias que generan y que los
recolectan y los procedimientos de disposicion del residuo por fuera de la
universidad.

¢,Con base en qué las disefiaron?

La universidad esta certificada ambientalmente, parten de una gran politica
ambiental de la universidad que involucra todos los temas ambientales y es el
compromiso de la universidad con la proteccion del medio ambiente, entonces el
manejo de los residuos electrénicos estan en el marco de esta politica.

¢ Se rigen bajo alguna normatividad vigente colombiana e internacional,
relativo al manejo de estos desechos?

Se rigen bajo la norma de postconsumo y la del manejo de los residuos en
general, ordinarios.

Cual es la base instalada actual de computadores (Incluyendo CPU, mouse
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y teclado) portatiles y celulares?-o (inventario declarado)-NUMERO TOTAL

Hay aproximadamente 2.300 computadores.

Se generan aproximadamente entre 200 y 250 computadores y 50 kilos de partes
(repuestos) anuales.

Describanos el proceso que recorre el equipo desde que ha sido declarado
obsoleto, hasta que sale de las instalaciones de la universidad.

Hay unos puntos de recoleccion internos donde estan las dependencias
generadoras, que son dos basicamente, la que hace el mantenimiento, cuando
ellos cambian partes o hacen adecuaciones y se generan residuos electrénicos.
La otra dependencia es almacén, a la cual le entregan los computadores que se
dan de baja en otras areas. Cuando hay residuos electrénicos en mantenimiento
o almacén envian por el sistema interno una solicitud para la recoleccion de los
residuos, posteriormente los recogen las personas encargadas y lo llevan a la
bodega. Aproximadamente cada tres o cuatro meses, dependiendo del volumen,
se llama a la empresa que se lleva los residuos.

Para dar un equipo de baja hay dos criterios. Cuando esta en mal estado y los
repuestos tienen un costo superior al 40% del valor real de la maquina y por
obsolescencia, que es la mayoria de las veces. Es decir, la universidad tiene un
estdndar que los computadores deben cumplir, el estandar dice que los
computadores deben tener minimo procesadores de dos nucleos, mas de dos
megas en RAM y discos superiores a 160. Por lo que si una maquina no cumple
con ese estandar porgue tiene un solo procesador o poca memoria sin posibilidad
de ampliacion se le da de baja.

Cuando se da de baja al activo, soporte técnico realiza un informe describiendo
por qué ese equipo ya no le sirve a la universidad, el comité de compras y
contrataciones es quien firma el acta de baja y aprueba el proceso. Esta
informacion es comunicada al area financiera quienes actualizan la informacién
contable del activo. El equipo dado de baja es llevado a almacén y se evalla si
se puede donar, de lo contrario se realiza un acta de entrega y se lleva a la
bodega de residuos peligrosos para entregarlo a la empresa gestora. Si la
cantidad de residuos es superior a la del carro recolector, los residuos de
computadores permanecen en el almacén hasta el dia que venga la empresa
recolectora. Posteriormente, se le entrega el certificado de disposicion final a
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contabilidad para cerrar el ciclo.

¢Qué infraestructura tiene la universidad para el manejo de estos equipos
obsoletos?, Nos los podria mostrar.

La universidad Autbnoma cuenta con una bodega para almacenar los residuos
peligrosos, ubicada en la Unidad técnica de almacenamiento (UTA), alli se
almacenan los RAEE, todos los residuos se encuentran clasificados y rotulados.

¢Cada cuanto renuevan estos equipos, computadores (Incluyendo CPU,
mouse y teclado) portatiles y celulares?

No hay una fecha especifica, esto depende de las politicas de la alta direccion.

¢Pagan algun dinero por el transporte o el manejo posterior de este
residuo?

Depende, puesto que existen dos modalidades. Los residuos pueden ser
entregados como donaciones a CPE, quienes revisan y determinan lo que les
puede servir. También se realizan donaciones a instituciones rurales o a una
fundacién de la universidad. Lo que esta en mal estado o entra por repuesto es
vendido a LITO o a IPSA.

Los autores

Anexo M. Encuesta a estudiantes universitarios
ENCUESTA A ESTUDIANTES

Fecha:

Universidad:

Semestre:

Carrera:

Edad:

Estrato:

Sexo de la persona entrevistada: () Masculino () Femenino

1. ¢Usted tiene computadores, portatiles y celulares para desarrollar su actividad
académica universitaria?
a) No
b) Si, (llene la tabla)
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Equipo obsoleto Cantidad
Computador Escritorio
Portatiles
Celulares

2. ¢Durante su actividad académica universitaria ha reemplazado computadores,
portatiles y celulares porque se vuelven equipos obsoletos para su necesidad

académica?
a) No
b) Si, (llene la tabla)
Equipo obsoleto Cantidad
Computador Escritorio
Portatiles
Celulares

3. ¢Qué hace cuando el computador (escritorio y portatil) se vuelve obsoleto?

a) Lo guardaen lacasa

b) Los bota en la basura

c) Lo dona, lo regala

d) Lo vende

e) Llevarlo a puntos de recoleccién

f) Lo entreg6 a una persona/empresa que recicla
g) Lo entregd a empresa que vende equipos

h) Otros, ¢,cual?

4. ¢Qué hace cuando el celular se vuelve obsoleto para su necesidad?

a) Lo guardaen lacasa

b) Los bota en la basura

c) Lodona, lo regala

d) Lo vende

e) Llevarlo a puntos de recoleccion

f) Lo entreg6 a una persona/empresa que recicla
g) Lo entregd a empresa que vende equipos

h) Otros, ¢cual?

5. ¢El manejo que usted le da al residuo (computador de escritorio, portétil y celular) lo
hace por?

a) Legislacion /Obligacion
b) Consciencia

6. ¢Cada cuanto renueva su celular aproximadamente?

a) Cada 6 meses.
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b) Cada afio.

c) Cada 2 afos.

d) Mas de dos afios.
e) Otro, especifique

7. ¢Cada cuanto renueva su computador (escritorio, portétil) aproximadamente?

a) Cada afio

b) Cada dos afios

c) Cada tres afnos

d) Cada cuatro afos.
e) Mas de cinco afios
f) Otro, especifique

8. ¢Conoce usted de campafias 0 programas de recoleccion y/o reciclaje que haya
realizado su universidad para este tipo de equipos tecnologicos (computadores,
portatiles y celulares)?

a) No
b) Si, especifique cuales

Si contesto B en la pregunta anterior, conteste la 9

9. ¢Usted participé en estas campafas?
a) Si, porque
b) No, porque

10. Segln su punto de vista, de ¢quién es la responsabilidad de realizar un manejo
adecuado de los residuos generados por la actividad académica?

a) Principalmente de la universidad, con poca participacion de los estudiantes
b) Principalmente de los estudiantes, con poca participacion de la universidad
c) Solo universidad
d) Solo estudiantes

11. Segln su punto de vista, ¢cual es el impacto asociado a la mala disposicién y gestién
de estos residuos en el medio ambiente y en la salud de las personas?

a) Alta
b) Media

c) Baja
d) Ninguna

Los autores
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