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INTRODUCCION

Los crecientes avances que se estan presentando actualmente en la industria de
tecnologias, estan generando una mayor tendencia consumista en la sociedad por
querer estar a la vanguardia. Estos crecientes avances tecnoldgicos estan
aumentando cada vez mas generando la sustitucion de aparatos ya existentes por
otros mas nuevos y de alta tecnologia y de igual modo cada uno de estos nuevos
aparatos tienen un ciclo de vida mas corto para asi tener la necesidad de cambiar
estos con mayor frecuencia. Esto esta generando un nuevo Yy creciente problema
social y ambiental, debido al aumento de generacion de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEES) y a la falta de conocimiento sobre el manejo y la
debida disposicién final que se le debe dar a este tipo de residuos por la mezcla
compleja de algunos de sus materiales, algunos con materias primas escasas que
necesitan ser recuperadas. De igual modo estos residuos pueden tener
compuestos peligrosos que se pueden convertir perjudiciales para el medio
ambiente y la salud del ser humano.

De este modo la Universidad Icesi como institucién educativa esta comprometida
con el cuidado y conservacion del medio ambiente, por esto ve la importancia de
elaborar estrategias y alternativas donde se plasmen los procesos para el buen
manejo de los RAEEs y la debida disposicion que se le debe dar a estos residuos
dentro de sus instalaciones teniendo en cuenta los diferentes lineamientos
técnicos y la normatividad existente en Colombia en cuanto al manejo de este tipo
de residuos. Esto se realiza con el objetivo mejorar la gestion de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos dentro de las instalaciones de la Universidad
Icesi.

Para el cumplimiento de este objetivo, este documento presenta un contexto
general sobre los antecedentes de los RAEEs y sobre la caracterizacion de este
tipo de residuos. Igualmente se plantea un diagnostico general sobre cémo esta la
Universidad Icesi en cuanto al manejo de este tipo de residuos, para esto se
plantea una guia donde se establecen los diferentes procesos que se deben de
llevar a cabo en cada una de las etapas internas del manejo, incluyendo la
recoleccion, almacenamiento, transporte y las etapas del manejo externo como el
reuso, reciclaje y disposicion final.

En este contexto este documento plantea unas estrategias de mejoramiento y
algunas condiciones que se deben de tener en cuenta en la ejecucion de cada una
de estas etapas en la Universidad Icesi para asi poder contribuir con la
conservacion del medio ambiente y darle cumplimiento al plan de gestién
ambiental que esta realiza. Cada uno de los procesos, condiciones y estrategias
van orientados a las personas que tienen contacto directo con este tipo de
residuos, para cada una de las oficinas que deben estar pendientes de la
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ejecucion de cada uno de estos procesos o0 lineamientos y para el personal
administrativos, los cuales son los principales generadores de RAEEs dentro de
las instalaciones de la Universidad Icesi.
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1 ELECCION Y DELIMITACION DEL TEMA
1.1 TITULO DEL TRABAJO

Gestidon ambiental de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en la
Universidad Icesi

1.2 PROBLEMA A TRATAR

La Universidad Icesi no cuenta con un plan de gestion de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos, lo cual es tercerizado por la empresa GAIA VITARE. La
realizacion de esta gestion es de mucha importancia debido a que el ciclo de vida
de los aparatos eléctricos y electronicos es mas corta y el avance tecnolégico que
actualmente se esta presentando, estd teniendo un gran aumento, sustituyendo
otros aparatos ya existentes quedando estos obsoletos, lo que genera una gran
cantidad de residuos RAEEs en la universidad Icesi por sus constantes
actualizaciones tecnolégicas y por cambios necesarios de estos.

Ademas teniendo en cuenta la mezcla compleja de sus materiales algunos
escasos, valiosos y otros peligrosos es de gran importancia realizar un manejo de
estos a través de un plan establecido respecto al manejo de estos residuos, ya
gue actualmente la Universidad carece de la puesta en practica de las etapas para
el manejo de los RAEEs tales como la generacion, recoleccion, almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento, disposicion o entrega a un gestor autorizado, las
cuales deben tener una serie de lineamientos técnicos orientados a una gestion
adecuada y asi mismo poder evitar la pérdida de oportunidades de negocio por el
contenido de materiales valiosos de los aparatos eléctricos y electronicos que se
pueden reutilizar, incluso evitando sanciones por parte de las autoridades
ambientales.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA QUE EL TRABAJO TIENE EN EL
CAMPO PROFESIONAL

La importancia que tiene el proyecto en el campo profesional de la ingenieria
industrial, es demostrar que se le puede dar un enfoque diferente relacionado con
el cuidado y proteccion del medio ambiente, donde se tiene la capacidad, el
entusiasmo y la dedicacién para obtener resultados técnicos que contribuyan a
promover y a obtener un entorno ambiental mas sano para toda la sociedad
universitaria, vinculando todos los procesos que se le deben realizar al manejo de
los residuos RAEEs establecidos por las normas nacionales, a pesar de que estas
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aun no son muy conocidas y aplicadas en los sectores donde interviene la
ingenieria industrial.

Actualmente también es de gran relevancia, ya que el aumento de la generacion
de estos residuos es cada vez mayor debido a la modernizacion y el corto ciclo de
vida de productos electrénicos y eléctricos, es aqui donde la ingenieria industrial
estudia cuidadosamente el ambiente que seriq afectado, la estética de los
ecosistemas involucrados y de esta manera seleccionar la mejor alternativa para
contribuir a un desarrollo ambientalmente sano y sostenible.

Es en este contexto donde el proyecto es de mucha importancia en el campo
profesional para tener un adecuado manejo de los residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos y asi darle un mejor aprovechamiento a estos, incorporandolos de
nuevo en el ciclo econémico. Por eso como futuras ingenieras industriales se van
a aplicar algunos de los conocimientos adquiridos durante la carrera, donde se va
a contribuir a utilizar herramientas o metodologias, como la optimizacion de
procesos, analisis de decisiones, ruteo y distribucién, para analizar los procesos
del manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad.

Este no solo sera de gran importancia para la ingenieria industrial sino también,
para la universidad Icesi, ya que se lograra realizar un plan en cuanto al desarrollo
y mejoramiento del programa de gestidon ambiental de esta.

1.4 DELIMITACION

El proyecto, gestibn ambiental de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos, es un proyecto de tipo industrial aplicado y exploratorio, donde el tipo
de investigacion es descriptiva. Su desarrollo se llevara a cabo para la Universidad
Icesi, donde se analizara principalmente los edificios donde se generan estos
residuos y las zonas o puntos intermedios de recoleccion, especificamente los
puntos internos de la Universidad como el area administrativa de esta.

Asi mismo se tendrd en cuenta su impacto social econémico y ambiental, ya que
este es un proyecto de mucha relevancia en la actualidad. Su contribucién a la
Universidad, radica en la generacibn de un plan de gestién de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos el cual aln no esta establecido y es de vital
importancia por el constante aumento de estos residuos y el impacto ambiental
gue estos pueden generar debido a su composicion.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos de la
Universidad Icesi.

2.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Realizar una guia para la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
en la Universidad Icesi, para el aprovechamiento de estos y contribuir con el plan
de gestién ambiental de la Universidad.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagndstico sobre como esta la Universidad Icesi respecto al
manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

e Elaborar una guia para la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos en la Universidad Icesi, el cual contribuya al manejo adecuado
de los RAEEs en la Universidad Icesi y de esta manera ayudar a la
conservacion del medio ambiente.

e Proponer estrategias de mejoramiento para el manejo de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos en la Universidad Icesi y asi contribuir al
desarrollo del programa de gestién ambiental de la Universidad y disminuir
el impacto ambiental generado por residuos sélidos peligrosos provenientes
de elementos eléctricos y electronicos.
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3 MARCO DE REFERENCIA
3.1 ANTECEDENTES

3.1.1 Panorama de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos a nivel
internacional. La produccion mundial de los aparatos eléctricos y electronicos
especialmente de tecnologias de informacion y de comunicaciones, actualmente
se enfrenta a una expansion industrial; segun cifras de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el comercio mundial de las
tecnologias de informacion y de comunicaciones alcanzo el 7,7% del producto
mundial bruto en 2004, especialmente procedentes de China. Segun afios
recientes millones de computadoras y mil millones de teléfonos celulares se han
vendido en todo el mundo lo que corresponde a 5°848.000 toneladas. Como
consecuencia de esto, los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, son
entonces el componente de residuos de mas alto crecimiento, especialmente en
paises de alto desarrollo donde se triplicaran por la gran cantidad de avances
tecnoldgicos que se estan presentando.

En Europa los residuos de aparatos eléctricos y electronicos estan
experimentando un crecimiento del 3 al 5% al afio, casi tres veces mas rapido que
el total de los residuos generados®, ademas los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos con origen industrial y doméstico son aproximadamente 3,5
toneladas. La comisién Europea ha adoptado una propuesta de directiva relativa a
este tipo de residuos teniendo como base las diferentes razones para tratar el
tema de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos generados alli®.

En EE.UU, una gran cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
son depositados en vertederos, lo cual es de gran preocupacién pese al
crecimiento que se esta teniendo de estos residuos y la gran cantidad de
toneladas que se esperan que sean desechadas por la obsolescencia de los
diferentes aparatos eléctricos y electrénicos, y es importante tener en cuenta que
a escala mundial se calcula que aproximadamente entre 20 y 50 millones de
toneladas seran generadas cada afio.

Menos del 20% de las categorias de aparatos eléctricos y electrénicos como los
televisores, computadores y teléfonos celulares fueron separados de otro tipo de

'COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
Bogota D.C, Colombia. Julio de 2010. p.6.

> GOBIERNO VASCO, DEPARTAMENTO DE ORDENACION DEL TERRITORIO Y MEDIO
AMBIENTE. Monografia sobre aparatos eléctricos y electronicos. 2004. p.6.
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residuos para el adecuado tratamiento y recuperacion de estos, el otro 80% es
mezclado con los otros tipos de residuos, son incinerados, llevados a rellenos,
almacenados, reutilizados o exportados. Esto es de gran preocupacion, ya que no
se estd realizando una buena gestion a casi todos los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos generados en este pais, lo cual traera consecuencias
tanto al medio ambiente como a la salud del ser humano.

En América Latina, el reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, que en su mayoria se limita a un desensamble profesional, es una
actividad muy nueva. En paises como Chile, Argentina, Perd, Colombia y Brasil,
empresas tradicionales de reciclaje de metales han descubierto el mercado del
reciclaje de los aparatos eléctricos y electronicos, aunque las cantidades
recicladas son un nivel muy bajo de lo que verdaderamente se debe reciclar, esto
se debe a que el marco politico y la infraestructura logistica de cada pais no lo
permite.

Es importante tener en cuenta que la mayoria de estas empresas no ofrecen un
servicio completo, ya que lo que mas les importa son los componentes valiosos
gue estos aparatos contienen, descuidando otros componentes que no tienen
valor econdmico, pero que son peligrosos para la salud y el medio ambiente. Se
estima que en los paises de América Latina se estan generando aproximadamente
120.000 toneladas al afio, una cantidad que se triplicara hacia el 2015°.

Con base en estos datos, los cuales son de otras partes del mundo se puede
inferir a cerca del continuo aumento que estd teniendo la compra de nuevos
aparatos eléctricos y electronicos y por ende los residuos de estos. De esta forma
se puede ver como en cada una de estas regiones se tienen las diferentes formas
de hacer la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y asi
mismo al ver el aumento que estan teniendo estos, tener en cuenta la importancia
de crear normas y realizar manuales o planes para la buena gestién de esto.

*COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
Bogota D.C, Colombia. Julio de 2010. p.6.
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3.1.2 Gestién de los residuos de aparatos eléctricos y electréonicos en
Universidades del mundo. En Argentina el tema del manejo de los aparatos
eléctricos y electrénicos no forma prioridad en la agenda politica de esta, lo cual
no implica un compromiso de consumo sustentable por parte de los ciudadanos ni
forma parte de las decisiones corporativas.

En la Universidad Nacional del Nordeste existen algunas experiencias promovidas
por esta para la recuperacion y/o reutilizacion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos®.

El consejo superior de esta Universidad se planted la necesidad de definir pautas
y proyectos para el tratamiento y destino final de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos que esta misma genera. Lo que busca esta Universidad
con la implementacibn de estos proyectos es generar conciencia sobre el
tratamiento de este tipo de residuos para asi crear conciencia tanto en la
ciudadania como para los encargados de las decisiones de este pais y mostrarles
el impacto negativo que estos tienen sobre la salud y el medio ambiente.

En Madrid Espafia, la Universidad de Alcal4 plante6 una propuesta para la gestion
de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos dentro de sus instalaciones,
donde sus aspectos principales eran mejorar la eficiencia en la recogida selectiva
de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos evitando su acumulaciéon en
las instalaciones de la universidad y fomentar la valorizacion de los mismos
mediante la reutilizacion y el reciclaje, con el fin de reducir su exposicion directa
con el entorno®. Mediante esta propuesta nos podemos dar cuenta de qué forma
realizaran la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos en esta
universidad y las diferentes fases que ellos tienen en cuenta para esto, tales como
el almacenamiento, recoleccién, transporte y reciclaje.

Es importante recalcar que otro de sus aspectos importantes es concientizar a los
estudiantes universitarios sobre la necesidad de proteger al medio ambiente e
involucrar los residuos de aparatos eléctricos y electronicos de nuevo a la cadena
de valor para asi ser consumidores con principios de sustentabilidad.

* GORETTA, José y BASTERRA, Indira. Alternativa Ambiental para los Residuos
Eléctricos y Electronicos de la Universidad. Fuente Electrénica [en Linea]. Universidad
Nacional del Nordeste UNNE. http://eluniversitario.unne.edu.ar/institucional441.

*VICERRECTORIA DEL CAMPUS Y CALIDAD AMBIENTAL. Propuesta: para la gestion
interna de residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados en la Universidad de
Alcala. Fuente electronica [en Linea]. Universidad de Alcala.
http://www.uah.es/universidad/ecocampus/documentos/Al2GestionResiduosElectricos.pdf
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3.1.3 Panorama de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en
Colombia. Colombia no es ajena a la tendencia mundial respecto al aumento en
el consumo de los aparatos eléctricos y electronicos. Los grandes avances
tecnologicos que se han generado han aumentado las ventas de estos aparatos,
logrando que se dé la obsolescencia de algunos productos y asi mismo un ciclo de
vida de este muy corto, lo que genera que se generen mas residuos de aparatos
eléctricos y electronicos.

Segun estimaciones que se realizaron para el 2007, se indican que en Colombia
se generaron entre 6000 y 9000 toneladas de residuos de computadores,
monitores y periféricos lo que corresponde entre 0,1y 0,15 Kg por persona.

llustracién 1. Computadores de escritorio y portatiles vendidos en Colombia
entre 1996 y 2007.
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Fuente: D. Ott. Gestibn, de residuos Electronicos en Colombia: Diagnéstico de
Computadores y Teléfonos Celulares. 2008, EMPA. En lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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llustraciéon 2. Residuos de computadores, monitores y periféricos
acumulados con proyeccion hasta el 2013.

Bl Gama de residyos ce PC (acumulads

e-Waste de PC acumulado
[toncladas)

Fuente: D.Ott. Gestion de Residuos Electrénicos en Colombia: Diagnéstico de
Computadores y Teléfonos Celulares. 2008, EMPA. En lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

Asi, teniendo en cuenta los residuos de computadoras que ya se generaron, mas
los que se esperen que se generen entre el 2013 y 2014, se estima que en
Colombia se puedan llegar a tener entre 80.000 y 140.000 toneladas de este tipo
de residuos. Se calcula que para el 2007 se generaron unas 45.000 toneladas de
residuos de computadores, monitores, entre otros. Este crecimiento de la venta de
computadores y portatiles en Colombia se puede ver en la ilustracion 1 y los
residuos de computadores y monitores proyectados para el 2013 se puede ver en
la ilustracion 2.

Ademas de los computadores, en Colombia también se generan residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos como los televisores y celulares que tienen un
alto impacto en el mercado y asi mismo una alta facilidad de cambio por los
avances tecnologicos. Segun encuesta del centro de investigacién de mercados,
(CIM), més del 60% de los usuarios venden o donan sus computadores obsoletos
el 7% siguen la corriente de los residuos solidos terminando estos en un relleno
sanitario o en manos de un reciclador y entre el 7 y 11% se entregan estos
residuos o son manejados por los recicladores formales®. En Colombia muchos de
estos residuos resultan en estas condiciones, convirtiéndose en residuos

®*COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
Bogota D.C, Colombia. Julio de 2010. p.8.
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altamente peligrosos por los componentes que cada uno de estos tiene, siendo
muy toxicos para el medio ambiente y la salud.

3.1.4 Gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en
Universidades de Colombia. La Universidad de los Andes tiene un centro de
investigaciones de ingenieria ambiental (CIIA) donde en uno de sus proyectos
realizaron un convenio con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT) para desarrollar el soporte técnico y cientifico que permitan
dar soporte a las medidas regulatorias y de gestién sobre residuos o desechos
peligrosos, donde el Ministerio apadrinara esta gestion y el control de los residuos
RAEESs, igualmente que el tratamiento térmico y la disposicion final de residuos
peligrosos.

La Universidad Javeriana de Bogot4, en un proyecto que se llama lineamientos
para la incorporacion de la gestion ambiental en las practicas de produccion,
comercializaciéon, consumo y pos consumo de computadores y periféricos en
Colombia de Gustavo Adolfo Mora Rodriguez, realiza una clasificacion e
identificacion de los pasos a seguir al tener un residuo peligroso donde tienen
presente desde la recoleccion hasta su disposicion final, una de las conclusiones
es que no basta con seguir estos pasos, ellos consideran que es necesario una
capacitacion, dictar materias donde se profundice en estos temas ya que es una
rama bastante extensa y hay mucho por aprender e investigar.

3.1.5 Gestién de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la
Universidad Icesi. En la universidad Icesi no se ha realizado un plan de gestion
de los RAEEs como tal, lo que se ha realizado es una simulacién donde se tienen
en cuenta variables y agentes que interfieren en el problema y en la cadena de
generacion de los RAEEs de los televisores, con el fin de poder estudiar los
actores involucrados y diferentes politicas con la posibilidad de ser analizados
desde diferentes escenarios. Actualmente la universidad esta aliada con GAIA
VITARE, esta es una empresa especializada en el tratamiento de los RAEEs, la
cual se encarga de recoger los residuos del punto de recoleccion en la universidad
y le da a esto una disposicion final segun su procedimiento de tratamiento.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Residuos. Se define como residuo a cualquier tipo de material que esté
generado por la actividad humana y que esté destinado a ser desechado. En
muchas ocasiones esta definiciébn es un poco cerrada, ya que hay muchos objetos
0 materiales que pueden ser determinados como residuos o0 simplemente
reutilizados, los cuales seguiran siendo bienes valiosos.

Muchas veces si se dispone de la tecnologia adecuada muchos de estos residuos
pueden ser reciclados y a su vez generar una buena gestion de estos, donde el
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principal objetivo con todo esto es no perder el valor econdmico y utilidad que
pueden tener muchos de los objetos o materiales que son desechados.

Actualmente por el continuo aumento que se esta presentando de los residuos en
la sociedad se estd generando un gran problema. Entre los bienes que se usan
hoy en dia, hay objetos los cuales estan siendo fabricados con un poco tiempo de
vida util, los cuales después son sustituidos por otros objetos, ya que el arreglo es
mMAas costoso que volver a comprar uno nuevo. También otro aspecto el cual es
importante resaltar son los avances tecnoldgicos que se estan presentando y que
hacen que las personas desechen objetos o materiales por el simple hecho de
estar a la vanguardia y querer otro de més tecnologia. El problema méas grave de
todo esto es que las industrias estan produciendo objetos o materiales con
productos téxicos muy dificiles de incorporar a los ciclos de los elementos
naturales los cuales afectan no solo a la naturaleza sino a la salud del ser
humano.

3.2.2 Residuos solidos. Un residuo solido se define como cualquier objeto,
material, sustancia o elemento solido resultante de las actividades de produccion y
consumo de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios, los cuales se desechan y son susceptibles de
aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, dandole nuevamente un
valor econdmico o una disposicion final adecuada.

También se puede decir que estos son productos o subproductos en estado
sélido, los cuales deben ser manipulados teniendo en cuenta la normatividad ya
existente y el riesgo que estos pueden causar a la salud del ser humano y al
medio ambiente.

3.2.2.1 Tipos de residuos sélidos segun su tipo de manejo

e Residuos no peligrosos: son aquellos provenientes de casas, sitios de servicio
publico o privado o establecimientos comerciales, los cuales no tienen efectos
nocivos sobre la salud del ser humano y el medio ambiente, estos se clasifican en:

o Biodegradables: son todos los residuos quimicos o naturales que
pueden descomponerse de forma aerobio o anaerobia, entre estos
encontramos los restos vegetales, residuos alimenticios no infectados,
jabones y detergentes biodegradables, madera y papel higiénico, los
cuales pueden ser transformados facilmente en materia organica.

o Reciclables: son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden
ser utilizados en procesos productivos como materia prima, entre estos
tenemos: algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas, radiografias
y partes de equipos obsoletos.
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o Inertes: son aquellos que no se descomponen ni se transforman en
materia prima y su degradacion natural requiere grandes periodos de
tiempo. Entre estos se encuentra el icopor, algunos tipos de papel y
algunos plasticos.

o Ordinarios o comunes: son aquellos generados por las actividades
comunes. Entre estos estan los generados por las oficinas, cafeterias,
areas comunes, entre otros.

e Residuos peligrosos biologicos: son residuos que por naturaleza son peligrosos
de manejar o disponer y pueden causar la muerte, enfermedad o que simplemente
son peligrosos para la salud y el medio ambiente si se manejan de manera
inadecuada. Estos son los residuos producidos con caracteristicas tales como
infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, radioactivos,
corrosivos y toxicos. Los residuos peligrosos biologicos se clasifican en:

o Biosanitarios: son todos aquellos elementos o instrumentos utilizados
durante algun procedimiento donde se tiene contacto con materia
organica, sangre o fluidos corporales de algun paciente o animal, entre
estos encontramos los algodones, vendas, sondas, catéteres, tubos de
ensayo, ropas desechables, toallas higiénicas y pafales.

o Anatomopatologicos: son los provenientes de restos humanos, muestras
para analisis u érganos que se extraen para algun trasplante o son
amputados y generan fluidos corporales.

o Corto punzante: son aquellos que por sus caracteristicas punzantes
pueden dar origen a un accidente y generar alguna infeccion, dentro de
estos se encuentran las limas, cuchillos, agujas, laminas de bisturi, restos
de ampolletas o cualquier otro objeto que por sus caracteristicas corto
punzantes pueda generar una herida y asi mismo una infeccion.

o Animales: son aquellos residuos provenientes de animales de
experimentacion, infectados con enfermedades patdgenas o animales
portadores de enfermedades infectocontagiosas.

e Residuos peligrosos quimicos: son los restos de sustancias quimicas y sus
empaques o cualquier otro residuo contaminado de este, los cuales dependiendo
de su concentracion y tiempo de exposicion pueden llegar a causar la muerte,
lesiones graves o efectos adversos en la salud y medio ambientes. Estos residuos
se pueden clasificar en:

o Farmacos vencidos o deteriorados: son medicamentos ya vencidos o
descompuestos no aptos para el consumo humano. Estos también
pueden ser los medicamentos que no cumplen con los estandares de
calidad y no estan aptos para su venta y consumo.
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e Residuos especiales: son los equipos electromagnéticos RAEES que se
generan por el desuso o terminacion de su vida util, también se incluyen los
residuos de oficinas y laboratorios como las pilas, fluorescentes, téner, cartuchos
de impresora y fotocopiadora.

3.2.3 Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

3.2.3.1 Caracteristicas y composicion de los RAEEs. Los aparatos
eléctricos y electronicos, son todos aquellos aparatos que para funcionar
debidamente necesitan de corriente eléctrica 0 campos electromagnéticos los
cuales estan destinados a utilizarse con una tension nominal no superior a 1000
voltios en corriente alterna y 1500 voltios en corriente continua.

Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, se refiere a aparatos dafiados,
descartados u obsoletos que consumen electricidad. Incluye una amplia gama de
aparatos como computadores, equipos electronicos de consumo, celulares y
electrodomésticos que ya no son utilizados o deseados por sus usuarios’.

Los productos o aparatos que al final de su vida util pueden constituir residuos de
aparatos eléctricos o electronicos se clasifican en 10 categorias los cuales se
veran en la tabla 1.

Tabla 1. Categorias de RAEES segun la Directiva de la Unién Europea

N° Categorias Ejemplos

1 Grandes electrodomésticos Neveras, congeladores, lavadoras

2 Pequefios electrodomésticos Aspiradoras, planchas, secadores de pelo

3 | Equipos de informacion y telecomunicaciones Minicomputadora_s, impresora_s, computafjores personales,
portatiles, fotocopiadoras, teléfonos

4 Aparatos electronicos de consumo Aparatos de radio, televisores, camaras de video

5 Aparatos de alumbrado Luminarias, tubos fluorescentes, lAmparas de descarga de alta

6 Herramientas eléctricas y electrénicas Taladros, sierras, maquinas de coser

7 | Juguetes, equipos deportivos y de tiempo libre | Trenes y carros eléctricos, consolas de video y juegos de video

8 Aparatos médicos Aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis

9 Instrumentos de medida y control Termostatos, detectores de humo o reguladores de calor

10 Maquinas autiméticas dispensadoras Mé&quinas expendedoras de bebide}s_ calientes, botellas, latas o

productos sélidos

Fuente. Directiva 2002/96/EC de la Union Europea, en Lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

‘COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
Bogota D.C, Colombia. Julio de 2010. p.8.
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Otra clasificacion muy importante que se le puede dar a los RAEES, es la division
en tres lineas las cuales se diferencian por colores de la siguiente manera:

e Linea blanca: es la que comprende todo tipo de electrodomésticos grandes y
pequefios, electrodomésticos de cocina y limpieza de hogar tales como la
nevera, lavadora, lavavajillas, hornos y cocinas.

e Linea marrén: comprende todos los electrodomésticos de consumo o de video,
audio y juguetes electrénicos, como televisores, equipos de sonido y de video.

e Linea gris: comprende los equipos informéaticos como las computadoras,
teclados, ratones, entre otros y asi mismo incluye equipos de conectividad,
equipos de oficina como fax, impresora, copiadoras, entre otros y los de
telecomunicaciones como los teléfonos moviles, terminales de mano o
portatiles, entre otros.

La anterior clasificacion la podemos ver desde un enfoque con perspectiva hacia
la comercializacion, mientras que un enfoque con perspectiva hacia la gestion y
manejo de los respectivos residuos se propone realizar la clasificacion de la
siguiente forma, la cual se presenta en la tabla 2.

Tabla 2: Clasificacion de RAEES desde una perspectiva de su gestiéon y manejo

N° Categorias Ejemplos Justificacion
1 Aparatos destinados a la Neveras, congeladores, Requieren un transporte seguro y
refrigeracion refrigeradores tratamiento individual
o . - Contienen gran cantidad de
Electrodomésticos grandesy | Los demas elestrodomésticos . 9 f
2 . . diferentes metales y plasticos que
medianos grandes y medianos . .
pueden ser manejados segun los
G . Requieren procesos especiales de
3 Aparatos de iluminacion Tubos fluorescentes y bombillos q n pre 'SP .
reciclaje o valorizacidn
. . . Tubos de rayos catédicos requieren
Aparatos con monitores y Televisores, monitores TRC, Y q
4 . un transporte seguro y el
pantallas monitores LCD . g
consecuente tratamiento individual
. . . - Estan compuestos en principio de los
Equipos de informéatica, oficina, | . -
. L mismos materiales y componentes y
Otros aparatos eléctricos y electrénicos de consumo, - )
5 . . . por consiguiente requieren un
electronicos electrodomésticos de la linea . o
. tratamiento de reciclaje o
marrén R :
valorizacién muy semejante

Fuente, Adaptacion propia de ACRR, la gestion de aparatos eléctricos y electronicos-guia
dirigida a autoridades locales y regionales, 2003, En Lineamientos técnicos para el
manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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3.2.4 Caracteristicas de los aparatos eléctricos y electréonicos. Los aparatos
eléctricos y electronicos estdn compuestos de materiales valiosos y asi mismo
peligrosos para la naturaleza y la salud humana. Algunos de los materiales
valiosos y que se pueden recuperar de los RAEES para luego ser utilizado como
materia prima de otro producto son el oro, plata, paladio y cobre. Mientras que
algunos de los materiales peligrosos que se encuentran en los aparatos eléctricos
y electronicos que ya no tienen un uso como tal son el plomo, cadmio, mercurio y
arsénico, los cuales dependen del tipo de tecnologia, el pais de origen y del tipo
de fabricante, estos compuestos se pueden liberar al medio ambiente y generar
problemas graves a este.

Un ejemplo muy claro de estos aparatos y que contiene algunos de estos
materiales, puede ser un teléfono movil o celular el cual es una tecnologia de
mucho uso actualmente y que por la innovacion tecnoldgica que se esta dando en
este campo se estan generando muchos equipos en desuso. Estos al contener un
grado alto de materiales con peligrosidad como el plomo, es una de las mayores
causas de impactos negativos en el medio ambiente cuando se disponen en
rellenos sanitarios, se botana los suelos o0 aguas o se realiza el desensamble
inadecuado de estos residuos.

3.24.1 Materiales valiosos. La produccion de aparatos eléctricos y
electrénicos requiere una mezcla compleja de componentes, en los que se
encuentran muchos metales preciosos cuya extraccion y transformacién tienen un
impacto ambiental importante, derivado de su produccién primaria como el
consumo de energias y materias primas. Aunque el porcentaje de los materiales
preciosos es relativamente pequefio comparado con el peso total, su
concentracion como es el caso del oro alcanza a ser mas alto que la encontrada
en una mina natural. A pesar de las pequefas cantidades de metales preciosos en
los RAEES, estos son muy importantes desde el punto de vista del valor
econdémico, ya que se vuelven a incorporar en el ciclo econémico generando mas
ingresos para la persona que recicla o fabrica un producto con estas
caracteristicas como lo son los RAEES.

Es importante recalcar uno de los RAEES mas utilizados en la sociedad por su
gran necesidad tecnoldgica es el computador de escritorio, donde los materiales
gue componen a este y los mas dominantes son el acero de baja aleacion (65%) y
los plasticos (10%). Los metales precisos como el oro Au (27 ppm), plata Ag (170
ppm) y paladio Pd (12 ppm), se encuentran en concentraciones muy bajas. Los
metales precisos que mas contribuyen a la importancia econémica y asi mismo a
los ingresos totales son el oro con un 31%, el paladio con un 7%, el cobre con un
12% vy los diferentes plasticos que se utilizan con un 15%, los cuales son
relativamente altos.
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Los elementos potencialmente peligrosos como el plomo, selenio y arsénico
también tienen un gran valor econdmico, el cual no debe ser desperdiciado a
pesar de ser peligrosos por el alto impacto negativo que tienen sobre el medio
ambiente y la salud humana.

3.24.2 Sustancias peligrosas. La produccién y emisiones peligrosas
durante el reciclaje de los aparatos eléctricos y electronicos dependen del manejo
que se le dé alos RAEES. Las sustancias de mayor preocupacion en los aparatos
eléctricos y electronicos se encuentran en forma solida no-dispersable y no hay
riesgo de exposicion humana o exposiciones con el medio ambiente. Por esto es
que algunas sustancias peligrosas no representan de manera automatica un
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. Sin embargo ciertos procesos
de recuperacion como someter a altas temperaturas sin ningin control o uso de
tecnologias, en este caso si pueden causar dafios en la salud humana o
contaminar el aire, agua o suelo. Por esto es que el manejo de los RAEES
requiere de un alto conocimiento de sobre estos y de una buena tecnologia para
no generar estas complicaciones a largo o corto plazo.

La gestion inadecuada de los residuos electronicos, como la incineracién sin
control, el depésito de rellenos sanitarios junto con residuos urbanos, hace que
estos puedan llegar al suelo, aire 0 aguas subterraneas. Por esto es que estos
materiales deben ser extraidos de los aparatos eléctricos y electronicos una vez
sean desechados y asi mismo deben ser tratados de manera diferente que los
demas desechos.

Algunos de los ejemplos mas comunes de composiciones de aparatos eléctricos y
electrénicos son el televisor y la nevera, donde el primero esta compuesto por
materiales como el Poliestireno (PS), ABS, otros plasticos, vidrio de pantalla, vidrio
de cono, metales ferrosos, Aluminio (Al), Cobre (Cu), Estafio (Sn), Plomo (Pb),
materia magnético, papel (C, H, O), materiales fluorescentes y otros, con un
porcentaje (peso) de 11.9, 4.74, 1.97, 45.71, 11.43, 19.81, 1.01, 2.23, 0.04, 0.04,
0.54, 0.02, 0.03, 0.56 respectivamente. El segundo esta compuesto por materiales
como (HI) PS, ABS, SAN, PVC, PP, PE/PMMA/nylon/goma, PUR espuma, vidrio,
metales ferrosos, Cobre (Cu), Aluminio (Al), CFC11l, CFC12, aceites y otros,
igualmente con un porcentaje (peso) de 13.36, 1.6, 0.29, 0.94, 0.24, 1.18, 15.65,
2.11, 43.47, 11.07, 2.61, 1.32, 0.32, 0.66, 5.19 respectivamente. Alli podemos
observar cuales materiales son o no peligrosos y cual es su porcentaje en cada
uno de los diferentes aparatos, teniendo en cuenta que estos son algunos de los
tantos aparatos eléctricos y electrénicos que existen y el dafio que puede llegar a
causar un residuo mal manejado de estos.
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Algunas de las posibles sustancias peligrosas presentes en los RAEES y que
pueden llegar a causar tanto dafio al medio ambiente y a la salud del ser humano,
se listan en la tabla 3.

Tabla 3: Lista de posibles sustancias peligrosas presentes en los RAEES

Sustancia Presencia de RAEE
Compuestos halogenos
PCB(Policloruros de bifenilo) Condensadores, transformadores

Retardantes de llama para plasticos: | (Componentes termoplasticos, cables, tarjetasmadre,
circuitos, revestimientos plasticos, etc)

TBBA(Tetrabromo-bifenol-A)

PBB(Polibromobifenilos) TBBA actualmente es el retardante de Illama mas
PBDE(Polibromodifenilo éteres) utilizado en placas de circuitos y carcasas.
Clorofluocarbonados (CFC) Unidades de refrigeraciéon, espumas aislantes

Metales pesados y otros metales

Pequerias cantidades entre los diodos emisores de luz,

Arsénico en los procesadores de las pantallas de cristal liquido
LCD
"Getters" en los tubos de rayos catdédicos (TRC) en la
Bario camara de ventilacién de las pantallas TRCy ldmparas
fluorescentes
Berilio Cajas de suministro eléctrico (fuentes de poder)
Baterias recargables de Ni-Cd, capa fluorescente
Cadmio (pantallas TRC), fotocopiadoras, contactos e
interruptores y en los tubos catddicos antiguos
Cromo VI Discos duros y de almacenamiento de datos
Plomo Pantallas TRC, tarjetas de circuito, cableado y soldaduras

Ldmparas fluorescentes de LCD’s, en algunos
interruptores con mercurio (sensores). Los sistemas de
Mercurio iluminacién de las pantallas planas, las cafeteras
electrdnicas con desconexidn automatica o los

despertadores contienen relés de mercurio.

Baterias recargables de Ni-Cd y Ni-Hg y pistola de
Niquel electrones en los monitores TRC capa fluorescentes
(Monitores TRC)
Elementos raros (Ytrio, Europio) Capas fluorescentes (Monitores TRC)
Selenio Fotocopiadoras antiguas
Sulfato de zinc Interior de monitores TRC, mezcla con metales raros

Otros

Equipos médicos y detectores de fuego, detectores de
humo, entre otros.

Fuente: Adaptacién de www.ewasteguide.info/hazardous_substances, En Lineamientos

técnicos para el manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Sustancias radioactivas (Americio)

En la tabla 4 se presentan algunos materiales con los riesgos que tiene cada uno y
a los que estan expuestos tanto el medio ambiente como el ser humano.

28



Tabla 4: Materiales riesgosos para la salud humana y el medio ambiente

Dafios potenciales para la salud Dafios potenciales para el medio
humana ambiente

En los vertederos son solubles, en
cierta medida volatiles,
bioacumulativos y persistentes. Al
incinerarlos se generam dioxinas y
turanos.

Materiales ignifugos |Cancerigenos y neurotoxicos; pueden
bromados interferir con la funcién reproductora

Posibles efectos irreversibles en los
Cadmio (Ca) rifiones; provocan cancer o inducen a
la desmineralizacidn ésea

Bioacumulativos, persistente y téxico
para el medio ambiente

Provoca reacciones alérgicas; en ,
Las células lo absorben muy

Cromo VI contacto con la piel, es caustico y . L.
o facilmente; efectos toxicos
genotoxico
Posibles dafios en el sistema nerviso, Acumulacion en el ecosistema;
Plomo (Pb) endocrino y cardiovascular; también | efectos toxicos en la flora, faunay los
en los riflones microorganismos
Puede afectar a los sistemas
Niquel (Ni) endocrinos e inmunolégico, ala piel y
alos ojos

Posibles dafios cerebrales; impactos |Disuelto en el agua, se va acumulando

Mercurio (Hg) . . .
acumulativos en los organismos vivos

Fuente: EIA 2000, EEB 2001, EPA 2000, OECD 2001, En Gestion de aparatos eléctricos
y electrénicos.

3.2.5 Gestidén de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. Las
principales etapas de la gestion de los RAEEs son generalmente: la generacion,
recoleccion, transporte, almacenamiento, aprovechamiento, reciclaje y tratamiento
o disposicion final; estas no son las Unicas etapas que existen, hay mas etapas
gue se pueden realizar pero estas son las mas viables y frecuentes.

3.25.1 La generacién. Los RAEEs pueden provenir por parte de hogares
particulares o por usuarios distintos de los hogares particulares.

3.25.2 Recoleccién: El modo recoleccion depende de la cantidad, calidad
y distancia que se deba recorrer desde el punto de recoleccion hasta el punto de
almacenaje, y de que tan delicado es el residuo. Para poder saber la cantidad de
residuos que genera una zona se pueden realizar dos métodos, estos son evaluar
el uso y consumo, y la oferta del mercado, después de recolectar y analizar los
indices arrojados por estos métodos se puede establecer la frecuencia de
recoleccion, puntos de retoma por sector.
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La recoleccion tiene diferentes alternativas para realizarse entre ellas estan:

e Fabricante: Cuando el fabricante o importador recoge los RAEESs de su marca
directamente.

¢ Punto de venta (Distribuidor): El distribuidor o minorita realiza la recoleccion o
sirve como punto de retoma de los RAEEs.

e Puntos establecidos para la entrega o recoleccion de RAEEs: ElI consumidor
lleva el RAEESs hasta un punto autorizado de recoleccion.

e Retoma o recoleccion directa por la empresa de reciclaje: La empresa sirve
como punto de retoma y/o también realiza la recoleccion de los RAEEs.

3.25.3 Transporte: Este puede ser de un producto completo o partes de
componentes de un producto, indiferentemente de cémo sea la recoleccion de los
RAEEs es muy importante realizar una clasificacion, donde cada cesta o unidad
de carga tenga su identificacion adecuada, para poder darle el cuidado requerido
dependiendo de su composicién y ciclo de vida; algunas de las condiciones de
transporte son que los productos pequeiios 0 medianos se transporten en cajas de
madera, de cartdn grueso o de rejas metdlicas preferiblemente, evitando que los
residuos sobrepasen la caja, ademas si se va transportar cajas con RAEEs en
una estiba su maximo nivel de apilabilidad es de 3 cajas, al transportar RAEES en
una estiba es necesario forrarla en plastico completamente para mayor seguridad,
y tener toda la carga asegurada de tal forma que no presente peligro de que algun
residuo se mueva de su lugar causando dafios al medio ambiente y a la vida de
las personas. Si se esta transportando un equipo completo o entero se debe tener
mucha precaucion de que este no sufra ningun dafio o fractura en el proceso de
transporte, dentro de estos equipos completos estan:

e Los que contienen liquidos que se puedan derramar como tintas y toner, estos
se deben transportar en contenedores y envases impermeables para evitar su
derrame, ademas es recomendable empacarlos individuamente vy
transportarlos en un vehiculo con un sistema de acumulacién de liquidos.

e Equipos con pantallas como los televisores o computadores, ya que los tubo de
rayos catodicos se deben mantener intactos para lograr hacer la separacion del
plomo y en caso de tener alguno fracturado es necesario envolverlo en una
capa plastica de tal forma que el plomo no se disperse a contaminando y
causando estragos, también es recomendable empacarlos individualmente
para evitar riesgos al igual que las baterias.

e Los periféricos de las TIC como los teclados, ratones, audifonos, micréfonos y
otros accesorios, es recomendable empacarlos en cajas de carton o cajas
Gaylord para luego ser transportadas facilmente en estibas, donde esta debe
ser envuelta en plastico, la carga de las cajas no debe sobresalir de ella para
poder asegurar bien la caja.
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Es importante tener presente estas recomendaciones, para no perjudicar al
medio ambiente y a las personas en el proceso de transporte de los RAEEs,
ademas de esta forma se contribuye a que el aprovechamiento se logre
realizar de la manera adecuada porque se tiene una clasificacion correcta.

3.254 Almacenamiento: En general los requerimientos basicos para una
instalacién de almacenamiento de RAEEs es que el piso debe ser impermeable
para evitar que los lixiviados se filtren el suelo contaminandolo, la carga debe
permanecer a una temperatura ambiente y bien protegida para evitar el deterioro
causado por el tiempo, contar con espacio suficiente para guardar el inventario,
acceso restringido al inventario para evitar pérdidas o agregacion de este, control
por medio de registros del inventario ya sea un producto completo o por
componentes de productos, personal capacitado para manipular y seguir los
procedimientos de almacenamiento correctos, llevar un registro de los
procedimientos realizado dentro del area, asegurarse de que cada producto o
componente se encuentre almacenado de la forma estipulada ya sea en estiba,
caja de madera o reja.

Para almacenar residuos especiales como las baterias, se debe hacer en
contenedores y empacadas individualmente para evitar inflamaciones y el contacto
entre ellas; los tubos de rayos catddicos (TRC) almacenarlos en cajas de Gaylord
o de madera de tal forma que el riesgo de fractura sea el minimo.

3.255 Aprovechamiento o reuso: Antes de empezar es importante
definir la diferencia entre reciclaje y aprovechamiento o reuso, el primero es
cuando se descompone el producto o componente para usar alguna parte de él,
mientras que la segunda es usar el equipo completamente sin descomponerlo,
solo que este ya no se va a vender al mismo precio que uno nuevo en el mercado,
por su uso anterior este baja de precio lo que permite que personas menos
favorecidas econdmicamente puedan acceder a €l con una mayor facilidad.

El reuso se puede realizar de dos formas generalmente, estas son 'y
reacondicionamiento, cuando el equipo aun funciona correctamente pero ya no se
quiere conservarlo mas, entonces se puede vender de segunda, regalarlo o
donarlo a alguien, otra forma es cuando econémicamente no es rentable reparar el
equipo, asi lo que se puede realizar es descomponer el equipo y usar las partes
gue aun estén cumpliendo con su labor como parte de otro equipo ya sea similar o
uno donde puedan cumplir su mismo rol y por ultimo cuando el equipo necesita de
un proceso técnico de renovacion y restauracion y realizarlo es viable, entonces se
hacen los ajustes necesarios para que el equipo pueda volver al ciclo de vida,
cada una de estas formas de realizar el aprovechamiento reciben el nombre de
reuso directo de aparatos completos, reutilizacion de componentes sin pérdida
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funcional y reacondicionamiento de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
respectivamente.

Para saber si un equipo aplica para reuso o reciclaje existen unos criterios que
facilitan esta decision, estos son la edad, tipo, modelo, demanda y el estado
general del aparato debido a que con estos criterios es posible ver como el
consumo de energia, los riesgos que puede presentar su uso, su nivel de
obsolescencia comparado con los ultimos modelos y si aun es requerido en el
mercado.

Después de definir si el equipo aplica para su aprovechamiento se debe tener
presente requerimientos técnicos y lineamientos similares a los mencionados en el
proceso de transporte y almacenamiento como el aseguramiento de los
componentes, precauciones en las instalaciones y los procesos realizados.

3.25.6 Reciclaje. Antes de realizar el reciclaje de los RAEES es necesario
extraer los componentes que son peligrosos al medio ambiente y atentan contrala
la vida de las personas como el plomo, mercurio, entre otros, para realizar esta
extraccién existen unos métodos de desmontaje y posteriormente unas técnicas
de reciclaje.

Dentro de los métodos de desmontaje se encuentra el manual y el mecanico o la
combinacion de las dos, se dice que el desmontaje manual al principio es mucho
mas costoso al inicio debido a la mano de obra y con el tiempo resulta viable
porque los operarios adquieren experiencia y se apoyan con herramientas
tecnoldgicas, con este método se logra recuperar mayor cantidad de material que
con el mecanico, ya que es posible identificarlo a medida que se va
desensamblando, aunque tiene la desventaja de que el operario que realiza el
desmontaje se encuentra expuesto a los componentes peligrosos, pero estos
riesgos se minimizan con equipos de seguridad que el operario debe usar por su
seguridad como los guantes resistentes a los cortes, mascaras, lentes de
seguridad, overol, protector de oidos.

Las instalaciones donde se realiza el desmontaje debe cumplir con unos
lineamientos por la seguridad de los operarios y de todo el personal, algunos de
estos lineamientos son que el piso debe ser de concreto o industrial, evitar la
humedad, extractor de emisiones, detector de humo, extintores, entre otros.
Respecto al desmontaje mecéanico, generalmente los RAEEs pasan por el proceso
de trituracion y separacion, del proceso de trituracion se obtiene un conjunto de
pequeias partes de materiales, que se deben separar, existen diferentes
mecanismos de separacion, entre ellos se encuentran la clasificacion de aire,
criba, ciclon, turbo-rotor, separacion magnética; para la separacién de plasticos,
vidrio y metales los sistemas de clasificacion son diferentes, para los plasticos
algunos de los sistemas de clasificacion son por aire, flotacibn o separacién
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electrostatica 0 espectroscopica, 0 por procesos quimicos, que incluyen los
procesos de despolimerizacion, por medio de calor y presidén, usando metanol. Los
metales se pueden separar con el método de imantacion, el vidrio con métodos
mecanicos y quimicos.

Las técnicas de reciclaje mas comunes son la refinacion, fundicion y la
incineracion controlada, donde se obtienen tres grandes grupos de materiales:
vidrios, plasticos y metales.

La técnica de reciclaje mediante la fundicibn es el tratamiento térmico o
pirometalurgia, donde se funde metales ferrosos y no ferrosos, los lineamientos de
este proceso son establecidos por cada industria.

La refinacibn es un proceso complejo y costoso, consiste en aislar metales
preciosos de los otros metales, esto se puede hacer mediante procesos de
pirolisis (mediante fundicion u oxidacion), hidrolisis (se disuelve el metal en acido
clorhidrico con &cido nitrico o con gas de cloro) o por una combinacion de los dos
procesos. Recuperaciéon de los metales nobles, no ferrosos, contenidos en las
tarjetas de circuito impreso y en otros residuos eléctricos y electrénicos, a través
de procesos térmicos 0 quimicos.

La incineracion se realiza con el fin de dejar al material en una forma inerte, en
este proceso es posible la recuperacion de energia, o que la hace mas atractiva
frente a los otros proceso de aprovechamiento, es muy importante tener un
proceso bien reglamentado porque con este proceso se puede llegar a causar
mucho dafio al ambiente si no se tiene el debido control de la escoria del proceso
0 con las emisiones que este genera.

3.25.7 Disposicion final o tratamiento: Para los materiales que no son
aprovechables al finalizar los procesos anteriores se puede seguir la alternativa
del relleno sanitario o el relleno de seguridad, el primero consiste en llevar al
relleno solamente elementos que no perjudiquen al ambiente bruscamente por sus
lixiviados si quedan a la intemperie, algunos de estos componente pueden ser el
empaque, calcomanias, gomas, cauchos, pero si son elementos que contienen
sustancias que solas no son peligrosas pero al tener contacto con otras sustancias
o condiciones diferentes a las recomendadas pueden generar muchos problemas
ambientales y atentar con nuestras vidas. La segunda consiste en la disposicion
adecuada de sustancias peligrosas que no fueron parte de un aprovechamiento
adecuado, cumpliendo con los requerimientos y lineamientos que se deben tener
en este tipo de relleno, en este relleno no solamente llegan componentes
completos sino que también pueden llegar residuos que quedan después de su
aprovechamiento, como las cenizas.
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3.3 MARCO LEGAL

3.3.1 Marco legal internacional para los RAEEs. El derecho internacional del
medio ambiente nacié en los afios 70, después de una gran crisis ambiental que
se presentd por causa de la post-industrializacion. A raiz de esto surgié el
convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y su eliminacion. Este fue realizado el 22 de marzo de 1989,
el cual tiene como objetivo principal controlar el movimiento transfronterizo de
desechos peligrosos para proteger la salud humana y el medio ambiente, y en
especial proteger a los paises que no cuentan con la capacidad técnica para el
manejo de desechos peligrosos®.

También tuvo lugar el Protocolo de Montreal, el cual tiene como objetivo proteger
la capa de ozono, mediante el control de la produccién de sustancias que puedan
afectar esta. De igual forma busca fijar plazos maximos para la eliminacion de la
produccion y el consumo de las principales sustancias agotadoras de la capa de
ozono. Por ultimo se encuentra el convenio de Estocolmo, el cual es el
instrumento internacional que regula el tratamiento de los contaminantes
orgénicos persistentes®.

La legislaciéon alrededor del mundo, se basa principalmente en que el fabricante es
el responsable de los aparatos eléctricos y eléctricos que hayan terminado su vida
atil y de igual forma los consumidores o generadores de RAEESs son responsables
de estos, pagando un impuesto para su reciclaje. En paises como Argentina no se
cuenta con una legislacion especifica sobre el manejo de los RAEEs, pero si se
tiene en cuenta la ley nacional 24.051 de residuos peligrosos y la ley nacional
23.922 para su exportacion.

En Europa, se cuenta con una completa legislacion conocida como la “Directiva de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos la cual esta vigente desde el 13 de
junio de 2005. Esta directiva genera estrategias para el buen manejo de los
RAEEs promoviendo el reciclaje, reutilizacion, recuperacién para asi reducir la
contaminacion ambiental. Otra directiva existente es la “Directiva de Restriccion de
ciertas Sustancias Peligrosas en Equipos Eléctricos y Electrénicos”, la cual esta
vigente desde el 1 de julio de 2005 y entrd en vigor el 1 de julio de 2006. Esta
prohibe la comercializacion de equipos eléctricos y electronicos que contengan
plomo, mercurio, cadmio, cromo y hexavalentes.

8 WILCHES SARMIENTO, Claudia Jeanneth. politica publica de residuos eléctricos y
electrénicos RAEEs en Colombia. Bogota, 2008 p.10

® CENTRO DE DERECHO AMBIENTAL, FACULTAD DE DERECHO. Universidad de
Chile. Guia de contenidos legales para la gestion de los residuos electronicos. Agosto de
2010 p.9
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En Japodn hay varias leyes, tales como la “Basic Law for the Recycling Based
Society”, la “Waste Management Law”, la “Law for the Effective Ultilization of
Resources” y la “Electric Appliances Recycling Law”. Esta ultima obliga a los
minoristas que venden los aparatos eléctricos del hogar como televisores, aires
acondicionados, lavadoras, entre otros a readmitir al final de su vida util los
productos y a los fabricantes a reciclarlos™.

3.3.2 Marco legal para el manejo de los RAEEs en Colombia. Colombia se ha
caracterizado por una gestion ambiental activa, esta inicié6 en 1974 con el cédigo
de los recursos naturales. Después sale la ley sanitaria, donde se da origen a las
normas sobre el manejo de la contaminacion. Seguido de esto en 1993 se cred el
Ministerio del Medio Ambiente.

Actualmente en Colombia existe una “Politica para la gestion integral de residuos”,
la cual esta orientada a dos ejes tematicos relacionados con los residuos solidos
no peligrosos. El primer eje es la obligacion del estado a orientar y establecer un
marco de accidn para las entidades publicas con responsabilidades de la gestion
de residuos sdlidos, desde el punto de vista del saneamiento ambiental y el
segundo eje, es la vinculacion del sector privado en cuanto a la generacion de
residucif, en especial a la problemética que se refiere a la Producciéon Mas
Limpia™.

De igual forma el Consejo Nacional Ambiental aprobo el 15 de diciembre de 2005,
la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos Peligrosos,
cuyo objetivo es, prevenir la generacion de residuos peligrosos y promover el
manejo ambientalmente adecuado de los que se generen, con el fin de minimizar
los riesgos sobre la salud y el ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
(Ver anexo 4)

Decreto N°1713 de 7 de agosto de 2002, Reglamenta la prestacién del Servicio
Publico de Aseo en relacion con la Gestidbn ambiental de Residuos Sdlidos.
Adicionado por el Decreto 1505 de 2003 y Modificado por el Decreto Nacional 838
de 2005.

Decreto N°4741 de 2005, el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestion integral.

" WILCHES SARMIENTO, Claudia Jeanneth. politica publica de residuos eléctricos y
electronicos RAEEs en Colombia. Bogota, 2008 p.13

Y"CENTRO DE DERECHO AMBIENTAL, FACULTAD DE DERECHO. Universidad de
Chile. Guia de contenidos legales para la gestion de los residuos electronicos. Agosto de
2010 p.9
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Resolucion N°1512 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, del 5
de agosto de 2010, por lo cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva
y gestion ambiental de residuos de computadores y/o periféricos y se adoptan
otras disposiciones. El ministerio teniendo en cuenta el aumento progresivo de los
RAEEs estima necesario tomar medidas las cuales estén destinadas a la
proteccion del medio ambiente y salud del ser humano, dandole un buen manejo a
este tipo de residuos y asi mismo disminuyendo los impactos que estos generan.
En este se fijan normas las cuales establece que los productores de computadores
o periféricos estan en la obligacion de formular, presentar e implementar los
sistemas de recoleccion selectiva y gestion ambiental de los RAEEs con el fin de
cuidar y preservar el medio ambiente.

Esta resolucién contiene la obligacion de los productores, proveedores o
expendedores, de los consumidores, de las autoridades municipales vy
ambientales.

Actualmente la Universidad Icesi cumple con las “Politicas para la gestion integral
de residuos” existentes en la normatividad colombiana, la cual esta orientada a
cumplir temas relacionados con los residuos soélidos no peligrosos. De igual forma
cumple con las responsabilidades sobre el cumplimiento de la gestion de residuos
sélidos, desde el punto de vista del saneamiento ambiental. En la Universidad
también se cumple con la Politica ambiental para la gestion integral de residuos o
desechos peligrosos, dandole un manejo adecuado a este tipo de residuos, ya que
es un generador de estos, logrando asi minimizar los riesgos sobre la salud y el
medio ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.

La Universidad tiene en cuenta el Decreto N°4741 de 2005, ya que busca prevenir
la generacion de residuos o desechos peligrosos, asi como regular el manejo de
los residuos o desechos generados, con el fin de proteger la salud humana y el
ambiente. En cuanto al manejo de los RAEEs, se tiene en cuenta la Resolucion
N°1512 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, ya que actualmente la
Universidad esta realizando un plan de gestion ambiental de computadores y/o
periféricos, para cumplir con la normatividad existente en Colombia impuesto por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. La Universidad hace esto con el
fin de proteger el medio ambiente y la salud del ser humano, dandole un buen
manejo a este tipo de residuos que hoy en dia han tenido un gran aumento,
debido al corto ciclo de vida de estos aparatos y a los constantes avances
tecnoldgicos que se estan presentando.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

4.1 MATRIZ DE MARCO LOGICO

Tabla 5: Matriz de marco légico.

la Universidad
Icesi.

ENUNCIADO

DEL DESCRIPCION |INDICADOR |MEDIOS ~  DE|SUPUES

OBJETIVO VERIFICACION TOS

Objetivo

general:

Mejorar la

gestiéon de los

residuos de

aparatos

eléctricos y

electrénicos de

la Universidad

Icesi.

Objetivo del

Proyecto:  Se

Realizar una ¢ , L

guia de la|Se debe realizar de§arrollo la| Presentacion al

gestion de|una guia de los guia de los|tutor y al profesor

residuos de|RAEEs para la FAEE.S para encarga_d,o.

aparatos universidad a U_nlverS|dad Acepta(:lon del

eléctricos y|lcesi. ICQS'? . area _encgrgada en

electrénicos en Aflrmgtlvozl la Universidad.
negativo=0

Objetivo
Especifico 1:
Realizar un
Diagndstico
sobre cémo
esta la
Universidad
Icesi respecto
al manejo de
los RAEES.

Se debe realizar
el  diagnostico
en la
Universidad
Icesi de los
RAEEs.

. Se realizé el
diagnostico
en
Universidad
Icesi de los
RAEEs?
Afirmativo=1
negativo=0

la

Soporte en Word
donde  quedaran
registrados los
resultados de esta
actividad para
luego ser
mostrados al tutor.
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Actividad 1:
Identificar las
zonas de
generacion y el
tipo de los
RAEEs

generados en
la zona.

Realizar un
seguimiento de
las diferentes
zonas donde se
pueden generar
los RAEEs en la

Universidad
Icesi y
diferenciar los

diferentes tipos
de RAEEs que
se encontraron.

Calcular el
ndmero de
zonas y
cantidad de
RAEEs
identificados
por zonas.

Los diferentes
tipos de estos
residuos se
clasificaran de
forma

Soporte en Word
donde  quedaran
registrados los
resultados de esta
actividad, listas de
chequeo

dependiendo de las
zonas Yy fotografias
de estas.

cualitativa.
Actividad 2: Rea]lgar ., la Soporte en Word
) clasificacion de| . . .
Realizar la acuerdo al tino ¢ Se realizé la|donde guedaran
clasificacion de de R AEES clasificacion |[registrados los
los tipos de de los RAEEs |resultados de esta
. encontrados en e
residuos cada zona. de de acuerdo a|actividad y la
RAEEs de acuerdo a’ su las normas? |utilizacion de listas
acuerdo con la linea v asi loarar Afirmativo=1 |de chequeo para la
norma nacional ol buin mar?e'o negativo=0 clasificacion de
e internacional. d J estos.

e estos.

Actividad 3:|Relacion del tipo [ (NUmero  de Scé%ortgxsgl Wg:g
Definir los|de RAEEs|zonas a las )z;nalizar plos
porcentajes de[encontrados en|que se le ha

: resultados de los
RAEEs cada zona y el|obtenido el :

B . datos obtenidos y
generados por|numero total de|porcentaje)/(N asi mismo
cada zona|zonas Umero total de .

. - : o presentarselos  al
identificada. identificadas. zonas)
tutor.
Elaborar listas de
. Lista de chequeq para
. _| Definir el estado saber si el residuo
Actividad 4. chequeo
. actual del se encuentra en un
Definir el ) donde se .
residuo para estado optimo-
estado actual puede :
poder darle la regular-inadecuado
de los|".. L, . observar el
. disposicion final y elaborar
residuos. estado del
adecuada. . documentos en
residuo.
Word para la

validez de estos.
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Pesar los
RAEEs
generados ~ en Soporte en Word y
cada zona
. ) . en Excel donde
Actividad 5:|teniendo en
. El peso de los [quedaran
Pesar los [ cuenta el tipo de .
RAEEs en |registrados los
RAEES cada una de
cada zona|resultados de esta
encontrados estos, para|. - o
identificada. [actividad para
en cada zona. |[saber el peso
luego ser
total generado
mostrados al tutor.
en la
universidad
Icesi.
Obijetivo . Se elaboré
Especifico 2: la guia de la
Elaborar la gestion de los »
. Presentacion al
guia de la RAEEs para
., : ) tutor y al profesor
gestion de los la Universidad encaraado
RAEEs en la Icesi? gado.
Universidad Afirmativo=1
Icesi. negativo=0
N | 1dentificar la iSe cred | Soporte en Word y
Actividad 1: calidad propuesta de|en Excel donde
Definir los cantidaa recoleccion guedaran
recorridos de| .. . Ylde los RAEEs registrados los
i distancia a
recoleccion de en las [resultados de esta
recorrer desde| .. .
los RAEEs en diferentes actividad y con esto
. el punto de :
las diferentes - zonas lograr realizar un
recoleccion : o e
zonas hasta el punto identificadas? [analisis y
identificadas. . Afirmativo=1 |establecer una ruta
de almacenaje. L i
negativo=0 de recoleccion.
Identificar si el|¢Se cred Soporte e? Word y
RAEE es un|propuesta en E>§ce donde
Actividad 2: componente o el | para ol guedaran
Caracterizar el P registrados los

transporte y
almacenamient
0 de los
RAEEs.

aparato
completo, y que
tan delicado es,

para su
adecuado
transporte y

almacenamiento

transporte y
almacenamie

nto de los
RAEEs?
Afirmativo=1
negativo=0

resultados de esta
actividad y con esto
lograr realizar un
analisis y
establecer la forma
de transporte vy
almacenar los
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RAEEs.

iSe
- identificaron
Identificar los| . Soporte en Word
Actividad 3:|riesgos y riesgos en las y en Excel para
Definir Iaé recursos que se practicas de analizar los
i0S?
racticas deben Ios_ OPETarosel esultados de los
gdecuadas gue | implementar Afirmativo=1 datos obtenidos y
deben  tener|para el manejo negativo=0 asi mismo
. ; Qué .
los operarios|de los RAEEs ¢Q presentarselos al
- recursos O
para el manejo|en SUS | quieren tutor y poder definir
de los RAEEs. [diferentes pacia ol las practicas
etapas. : adecuadas.
P manejo de los
RAEEs?
Soporte en Word
Actividad 4: ) i donde aplicamos
Aplicar las |Realizar la guia l‘(j;e a?](lfr?rr]gg las normas
normas de acuerdo a las al? nacionales e
nacionales e|normas : . internacionales a la
internacionales |vigentes Aflrmguvo—l guia de acuerdo a

) ' negativo=0 :
existentes. las  mencionadas

en el marco teoérico.

- Soporte en Word
Actividad 5: corrlj las
Validar la ¢ Se valido la :

. correcciones y
estructura de|Se debe revisar| estructura de :

. . . recomendaciones
la guia con elfla guia con el la guia? del tutor
tutor de | tutor. Afirmativo=1 o .

T Aceptacion del
proyecto de negativo=0 |
area que lo va a
grado. :
aplicar.

. ", Soporte en Word
Actividad 6: .Se valido el cor|1o as
Validar si la|Se debe revisar [cumplimiento _

. . correcciones y
guia cumple|la guia con el|con las

con las normas
establecidas.

tutor.

normas a la
guia?

Afirmativo=1

recomendaciones
del tutor y del area
responsable.
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negativo=0

Soporte en Word

Actividad 7. iSe
. . con las
Realizar Tener en cuenta |realizaron los ,
: . . correcciones y
cambios si es|las cambios a la .
. , . recomendaciones
necesario y/o|recomendacione |guia?
; . . del tutor y el
pertinente a la|s del tutor. Afirmativo=1
. - documento
guia. negativo=0 .
corregido.
. ; Se  imprimid
Actividad  8: ¢ ;
o Se debe|la guia? | El documento
Imprimir lal. . , . .77 )
uia imprimir la guia. | Afirmativo=1 |impreso.
9 negativo=0
Los
rofesore
. Se debe mandar _ . b
Actividad 9: ! ¢ Se realizé la|Presentacion alls
. - [la guia una o . .
Validar la guia . validacion de |tutor, area|vinculado
) revision con el .
realizada por el la guia con el|responsable y a los|s
tutor del ,
tutor del . tutor y [ profesores dedicara
proyecto, area :
proyecto y profesores vinculados, y el|n el
responsable y|'. .
profesores vinculados? |documento con las |tiempo
X los profesores| ,.. o )
vinculados con| . Afirmativo=1 |sugerencias 0| para
vinculados con o .
el tema. negativo=0 aportes. revisar vy
el tema. .
validar el
manual.
Realizar una| .
. . iSe
Objetivo propuesta  de :
o _ : ) propusieron
Especifico  3:[mejoramiento :
._|estrategias de
Proponer sobre el manejo

estrategias de
mejoramiento
para el manejo

de los RAEEs
en la
Universidad
Icesi.

de los RAEEs y

los procesos
gue se estan
realizando

actualmente en
la gestion de
estos en la
universidad.

mejoramiento
sobre el
manejo de los
RAEEs a la
universidad
Icesi?
Afirmativo=1
negativo=0

Soporte en Word
con las propuestas
de mejoramiento.
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Analizar las
falencias en el

manejo de| . Se
. | residuos Co% Soporte en Word
Actividad 1: . identificaron
o teniendo en . con los problemas
Identificar los falencias en|. o
cuenta el identificados
problemas en . los procesos?
recorrido, EY e durante cada
cada proceso. e Afirmativo=1
recoleccion, T proceso.
negativo=0
trasporte y
almacenamiento
- ;Se  dieron
Actividad 2: | Desarrollar o|¢>" . Soporte en Word
. ) soluciones a .
Dar soluciones | estudiar con las soluciones
) los problemas
a los | soluciones : o propuestas a los
. identificados?
problemas viables a los| . A problemas
! . Afirmativo=1 |: .
identificados. |problemas. o identificados.
negativo=0
o Se
Actividad 3: evaluaron y|Soporte en Word
Evaluacion  y|Realizar la | corrigieron las [ con las
correccion de|revisibn con el|soluciones correcciones
las soluciones |tutor. propuestas? [realizadas por el
propuestas. Afirmativo=1 |tutor.
negativo=0

Fuente: Autores
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5 ADMINISTRACION DEL PROYECTO

5.1 RECURSOS DISPONIBLES

5.1.1 Humano. Se cuenta con el apoyo de un tutor tematico, el cual nos ayudo
con todo lo relacionado a los temas que deben incluirse en el proyecto, ademas de
brindar un buen acompafiamiento para llevar a cabo el desarrollo de este.
También se contd con el apoyo de un tutor metodologico, el cual nos ayudd con
todas las etapas para desarrollar el proyecto.

5.1.2 Financiero. Se tienen en cuenta los gastos de impresion y papeleria
utilizados por los integrantes del grupo para la realizacion del proyecto.

5.1.3 Fisico. Se cont6 con papeleria para la toma de datos, para las encuestas y
para las listas de chequeo que se realizaron, esta informacion recolectada se
plasmé en medio fisico. También se utilizd6 una pesa para pesar los RAEEs
generados en cada zona teniendo en cuenta el tipo de cada una de estos,
conociendo asi el peso total de RAEEs generados en la universidad.

5.1.4 Tecnoldgicos. Se necesitdé de computadores para hacer el andlisis del
proceso, poder plasmar la informacion recolectada en las diferentes etapas del
proyecto y finalmente llevar a cabo la elaboracién de la guia. Esto se realizé con la
utilizacién de software que tienen los computadores tales como Visio, Word y
Excel. De igual forma se necesit6 de una camara digital para tener un registro
visual de las zonas de generacién y el tipo de los RAEEs generados en la zona.

5.2 EQUIPO DE INVESTIGADORES

e Lisa Maria Castillo Ospina, estudiante de noveno semestre de Ingenieria
Industrial.

e Claudia Marcela Vaca Rivera, estudiante de noveno semestre de Ingenieria
Industrial.
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6 METODOLOGIA DEL TRABAJO

La metodologia utilizada para la elaboracién de la gestion ambiental de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad Icesi, consistié en
realizar una serie de actividades, las cuales se llevaron a cabo con el fin de
cumplir con los objetivos propuestos para el proyecto.

La metodologia que se tuvo en cuenta para la elaboracion de este proyecto de
grado, se bas6 en cinco fases fundamentales para el cumplimiento de este, las
cuales se plantean a continuacion:

6.3 REVISION DE LA DOCUMENTACION

En esta parte se llevd a cabo la investigacion sobre las caracteristicas y
composicién de los RAEEs, también se estudié sobre las categorias a las que
pertenecen cada tipo de estos residuos y los materiales valiosos y sustancias
peligrosas que estos contienen. De igual forma se investigé sobre los efectos que
estos tienen sobre el medio ambiente y la salud del ser humano, ademas del
estudio y conocimiento de las etapas para la buena gestién de los RAEESs.

También se realiz6 una investigacion sobre la gestion de los RAEEs a nivel
mundial y en otras Universidades tanto nacionales como internaciones, lo cual
permitio conocer sobre los antecedentes de los RAEEs. Por ultimo se realizé una
gran investigacion sobre la legislacion nacional e internacional que se debe tener
en cuenta para el buen manejo de este tipo de residuos.

Esta documentacion sirvid para observar el comportamiento y el crecimiento que
se ha tenido en los ultimos afios de este tipo de residuos tanto a nivel internacional
como nacional, ademas con esta informacién se evalu6é el manejo interno y la
disposicion final que se estd teniendo actualmente con los RAEEs en la
Universidad, determinando asi las fallas proponiendo estrategias de mejora para la
gestiébn ambiental de los RAEEs.
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6.4 DIAGNOSTICO

6.4.1 Identificacién de las zonas generadoras de RAEEs y el tipo de este
tipo de residuos generado por cada zona. Lo primero que se realizé para la
elaboracion del diagnéstico y saber cdmo esté la Universidad respecto al manejo
de los RAEEsS, fue identificar las zonas o puntos de mayor generacion de este tipo
de residuos. Para esto se identificaron las &reas o bloques donde se encontraba la
parte administrativa de la Universidad, teniendo en cuenta la actividad que en
cada una de estas se desarrollaba.

6.4.2 Encuestas al personal administrativo. En la parte interna de la
Universidad Icesi, es decir, la parte administrativa de esta, los principales
generadores de RAEEs son el personal administrativo de la Universidad; de los
cuales fue importante conocer que tanto saben sobre lo RAEEs, en donde
depositan este tipo de residuos y si conocen sobre las politicas 0 normas que tiene
la Universidad para el manejo adecuado de estos residuos. Por esta razén se
aplic6 una encuesta para determinar como esta el personal administrativo en
cuanto a la gestidon de los RAEEs. (Ver Anexo 1)

La encuesta que se le aplicé al personal administrativo de la Universidad estaba
compuesta de ocho preguntas, donde algunas eran abiertas y otras cerradas,
orientadas a identificar el nivel de conocimiento del personal administrativo, en
cuanto al manejo de los RAEEs en su puesto de trabajo y en la Universidad en
general, cuales pueden ser los impactos que estos pueden generar sobre el medio
ambiente y la salud del ser humano, si consideran importante la separacion de
estos residuos y si conocen las politicas que se manejan en la Universidad en
cuanto a la gestion de los RAEEs.

Para saber la cantidad de encuestas que se iban aplicar, fue indispensable
conocer el numero total de personas que trabajan en el area administrativa de la
Universidad, en este caso, este dato fue la poblacién. Finalmente se calculd un
tamafio de muestra, la cual permitiera conocer el numero de sujetos que
componen la muestra extraida de la poblaciéon antes conocida para asi obtener
datos representativos. Para calcular este tamafio de muestra se utilizé la siguiente
formula:

7%a.P.Q.N
n=
e’.(N—1) +Z*a.P.Q

Donde N, es el tamafio de la poblacion, que en este caso es 965 personas. Con
un nivel de confianza del 95%, el Z es igual a 1,96, el P es igual a 0,5, el Q es (1-
P) y el e es igual a 0,05. Aplicando esta férmula se tiene entonces que el tamafio
de la muestra es de n=275, es decir, este fue el nimero de encuestas que se
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aplicaron en los bloques, donde esta la parte administrativa de la Universidad
Icesi.

Después de aplicar las encuestas al personal administrativo de la Universidad, se
realiz6 el respectivo andlisis de estas. Para tener una idea general de los
resultados obtenidos se unificaron las respuestas de cada encuesta por pregunta y
se analizaron los resultados obtenidos por estas. Luego las encuestas realizadas
se separaron por bloque o area de la Universidad donde hay personal
administrativo y se realizo un analisis a cada una de las preguntas, para asi poder
tener una idea del tipo de RAEEs que mas se genera, en donde se deposita este
tipo de residuos por bloque y finalmente cual bloque es el que mas genera este
tipo de residuos en el Universidad.

6.4.3 Listas de chequeo. También se aplicaron listas de chequeo, las cuales se
realizaron teniendo en cuenta los lineamientos técnicos para el manejo de los
RAEEs del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Ver Anexo 2). Estas
se aplicaron especificamente a las personas de la Universidad Icesi encargadas
de la recoleccion, transporte y logistica, almacenamiento, el reuso de estos
aparatos, el reciclaje y la disposicion final. Cada una de estas etapas tenia su
respectiva lista de chequeo, las cuales tenian un si y un no como respuesta y las
observaciones pertinentes de cada una de las actividades que se realizaban.

Para la lista de chequeo de recoleccion se realizaron nueve preguntas, en la de
almacenamiento ocho preguntas, en la de transporte y logistica diez preguntas, en
la lista del reuso para este tipo de aparatos se realizaron nueve preguntas, en la
de reciclaje quince preguntas y por ultimo en la de disposicion final dos preguntas.
Estas estan relacionadas con las actividades que se deben cumplir en cada una
de estas etapas para el buen manejo de los RAEEs.

Para realizar el analisis de cada una de las listas de chequeo aplicadas, se
sacaron los porcentajes de cumplimiento de las actividades pertenecientes a cada
una de las etapas para el manejo de los RAEEs. Para el célculo de estos
porcentajes se tuvo en cuenta el nUmero total de preguntas por cada etapa, de
igual manera se contaron el nimero de respuestas con si y el nimero de
respuestas con no y cada una de estas se dividi6 sobre el nimero total de
preguntas para asi calcular el porcentaje de respuestas con si y con no y saber
qué porcentaje se estd cumpliendo o no con las actividades pertinentes de cada
etapa.

Por dltimo se analizé cada lista de chequeo, teniendo en cuenta los porcentajes
obtenidos anteriormente y asi poder conocer y obtener un criterio mas especifico
de los procesos que se encuentran directamente involucrados en el manejo
interno de los RAEEs en la Universidad Icesi.
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6.4.4 Diagrama ISHIKAWA. El instrumento que se utilizd para el analisis de las
diferentes causas que ocasionan el problema en cuanto al manejo de los RAEEs
en la Universidad Icesi fue el diagrama causa-efecto o también conocido como el
diagrama ISHIKAWA, el cual es una herramienta que permite estudiar los
procesos, situaciones y desarrollar un plan de recoleccion de datos. Para la
realizacion de este diagrama fue indispensable conocer el estado actual de los
RAEEs en la Universidad, es decir, como se estaba realizando la etapa de
recoleccion, almacenamiento, transporte, reciclaje, reuso y disposicion final y asi
mismo conocer que tanto sabe el personal administrativo de la Universidad en
cuanto al manejo de este tipo de residuos. Conociendo como se realizaban cada
una de estas etapas para la gestibn ambiental de los RAEEs y que tanto sabe el
personal administrativo sobre el manejo de estos residuos dentro de la
Universidad, se encontré el problema principal en cuanto a este tema, las casusas
principales que conllevan a este problema, las causas secundarias y las causas
terciarias.

Con la realizacion del diagrama ISHIKAWA, se logré proporcionar un conocimiento
y agrupamiento claro de las causas potenciales del problema que se esta
presentando en la Universidad en cuanto al manejo de los RAEEs, lo que permitio
centrarse directamente en el andlisis de este y luego poder identificar las posibles
soluciones o darle tratamiento de la resistencia al cambio.

6.4.5 Caracterizacion de los RAEEs. Para conocer la cantidad promedio de
RAEEs generados en la universidad, se realizé el pesaje por cada tipo de RAEE
recolectado durante cuatro semanas, obteniendo asi el total de residuos
generados en una semana Yy logrando observar cuanta cantidad se genera de
cada tipo, donde se pudo observar que tipo de RAEE es el que mas se genera 'y
cual en una menor cantidad. El instrumento utilizado para pesar fue una béascula,
gue contaba con una plataforma donde se ponia el residuo y luego se desplazaba
un pilbn a lo largo de una barra graduada donde se leia el peso de este en
kilogramos.

En esta toma de pesos se utilizé un formato de pesaje, donde se encontraban los
siguientes tipos de RAEES, aparatos de iluminacion, monitores y pantallas, pilas,
baterias, celulares, toner de fotocopiadoras e impresoras, repuestos de
fotocopiadora e impresoras y otros aparatos eléctricos como equipos de
informatica y oficina, equipos eléctricos de consumos. En el momento de realizar
el pesaje no se tuvo en cuenta el bloque del provenian los residuos, debido a que
en el momento de recoleccion y en el lugar de almacenamiento no se realizaba
esta clasificacion.

Lo cartuchos de téner son manejados por DATECSA S.A., ellos tiene a una
persona que se encarga de todo lo relacionado con la impresoras que utiliza la
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Universidad, el lleva un registro de inventario donde tiene en cuenta el tipo de
cartucho y la cantidad que se genera de cada uno de estos, este registro lo realiza
por mes; el proporciono el registro de inventario de toner generados en los meses
de Agosto y Septiembre de 2013; con esta informacion se logré observar que tipo
de toner fue el que mas se genero y cual fue el de menor cantidad. (Ver anexo 3)

6.5 DESARROLLO DE LA GUIA

Con base en la informacion obtenida en el diagndstico realizado previamente y en
la documentacién estudiada la cual incluye la normatividad existente en Colombia,
se identifico la problemética actual de la gestibn de los RAEEs dentro de la
Universidad Icesi y asi mismo establecer las etapas para la buena gestién de este
tipo de residuos, planteando una serie de actividades las cuales contribuyan al
desarrollo y mejoramiento del programa de gestion ambiental de la Universidad
Icesi.

Para la realizacién de la guia, primero que todo se tuvo en cuenta la normatividad
existente para asi darle un manejo adecuado a este tipo de residuos en la
Universidad y cumplir con cada una de estas. Posteriormente se establecieron una
serie de definiciones las cuales facilitaran con precision la comprension de los
conceptos o términos relacionados con el manejo de los RAEEs.

6.5.1 Gestién interna. La gestibn interna consiste en la planeacién e
implementacion de todas las actividades que se llevan a cabo al interior de la
Universidad Icesi respecto a la generacion de residuos, en este caso de los
RAEEs. Esta gestion debe de ir orientada hacia la diferente normatividad existente
en Colombia sobre el manejo de este tipo de residuos. Para la realizacion de la
guia se tuvieron en cuenta las diferentes etapas que se deben de llevar a cabo
para la gestion de los RAEEs al interior de la Universidad Icesi, tales como la
recoleccion, almacenamiento, transporte y logistica, reuso, reciclaje y disposicion
final.

Para la gestion interna fue importante tener en cuenta las diferentes dependencias
que estan a cargo de este tipo de residuos dentro de la Universidad. Dentro de
estas se tuvo en cuenta las diferentes personas que estan a cargo de manejar los
diferentes residuos y especialmente los RAEEs, ademas del proceso que cada
una de estas realiza para la gestion de estos residuos.
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6.5.2 Procedimiento para la recoleccion de la gestion interna de los RAEEs.
Para el procedimiento de la recoleccion interna de los RAEEs en la Universidad
Icesi, se realizo el proposito que tiene el procedimiento de recoleccion, el cual
mostraba el objetivo o fin que se desea lograr con la realizacion de este. También
se elaboro el alcance que tiene la realizacién de este procedimiento dentro de la
Universidad, incluyendo desde la parte de la Universidad generadora de este tipo
de residuos, desde donde inicia el procedimiento de recoleccion y en donde
finaliza este.

Igualmente se establecieron unas condiciones generales, las cuales mostraran las
diferentes actividades que se debian tener en cuenta para el proceso de
recoleccion dentro de la Universidad. Estas condiciones se realizaron teniendo en
cuenta los lineamientos técnicos para el manejo de los RAEES, expuestos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Por ultimo se realiz6 el procedimiento que se debe desarrollar para la etapa de
recoleccion dentro de la Universidad Icesi, en el cual se tuvo en cuenta las
diferentes zonas generadoras de este tipo de residuos, la programacion, es decir,
la fecha y hora en que se van a recolectar los RAEEs generados y los recursos
que se necesitan para la elaboracidbn de este proceso. En este proceso de
recoleccion, se disefidé con el fin de abarcar todas las zonas generadas de este
tipo de residuos, para ya finalmente trasportar estos hasta el sitio de
almacenamiento.

6.5.3 Procedimiento para el trasporte interno de los RAEEs. Para el
procedimiento del transporte interno de los RAEEs en la Universidad Icesi, se
realizé el propésito que tiene el procedimiento de transporte, el cual mostraba el
objetivo o fin que se desea lograr con la realizacion de este. También se elaboro el
alcance que tiene la realizacion de este procedimiento dentro de la Universidad,
incluyendo desde la parte de la Universidad generadora de este tipo de residuos,
desde donde inicia el procedimiento de transporte y en donde finaliza este.

Igualmente se establecieron unas condiciones generales, las cuales mostraran las
diferentes actividades que se debian tener en cuenta para el proceso de
transporte dentro de la Universidad. Estas condiciones se realizaron teniendo en
cuenta los lineamientos técnicos para el manejo de los RAEES, expuestos por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el diagnostico que se realizo
anteriormente en donde se observaron actividades que debian mejorar, afiadir,
cambiar o redisefiar.

Por ultimo se realizd el procedimiento que se debe desarrollar para la etapa de
transporte dentro de la Universidad Icesi, en el cual se tuvo en cuenta las
diferentes zonas generadoras de este tipo de residuos, la programacion, es decir,
la fecha y hora en que se van a recolectar y transportar los RAEEs generados y
los recursos que se necesitan para la elaboracion de este proceso. En este
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proceso de transporte, se disefio con el fin de que el trasporte de estos hasta el
sitio de almacenamiento sea seguro tanto para el operario como para el residuo.

6.5.4 Procedimiento para el almacenamiento interno de los RAEEs. Para el
procedimiento de almacenamiento interno de los RAEEs en la Universidad Icesi,
se realizé el proposito que tiene el procedimiento de almacenamiento, el cual
mostraba el objetivo o fin que se desea lograr con la realizacion de este. También
se elaboro el alcance que tiene la realizacién de este procedimiento dentro de la
Universidad, incluyendo desde la parte de la Universidad generadora de este tipo
de residuos, desde donde inicia el proceso de almacenamiento y en donde finaliza
este.

Igualmente se establecieron unas condiciones generales, las cuales mostraran las
diferentes actividades que se debian tener en cuenta para el proceso de
almacenamiento dentro de la Universidad. Estas condiciones se realizaron
teniendo en cuenta los lineamientos técnicos para el manejo de los RAEEs,
expuestos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el diagnostico
que se realiz6 anteriormente en donde se observaron actividades que debian
cambiarse o redisefarse.

Por ultimo se realizé el procedimiento que se debe de llevar a cabo para la etapa
de almacenamiento dentro de la Universidad Icesi, en esta parte fue importante
conocer las diferentes instalaciones de almacenamiento con las cuales cuenta la
Universidad para los RAEEs, ademas de tener en cuenta desde que los RAEEs
llegan al sitio de almacenamiento después de su respectiva recoleccion, las
diferentes caracteristicas que deben de tener los RAEEs antes de darle su
respectivo almacenamiento y el tipo o categoria de RAEES que se va almacenar.

6.5.5 Gestidn externa. La gestion externa consiste en la contratacion de un
tercero que se encarga de las etapas de reuso, reciclaje y disposicién final, este se
en carga de recolectar los RAEEs en la Universidad Icesi y de realizar todas los
procedimientos necesarios que se deben llevar a cabo en estas etapas, todo
estos procedimientos no se realizan al interior de la Universidad Icesi. En el caso
de los téner y todo lo relacionado con las impresoras y fotocopiadoras, la empresa
encargada de toda la gestion de estos residuos es DATECSA S.A. la etapa del
reciclaje y disposicion final no la realizan al interior de la Universidad Icesi, las
otras etapas si.

Aungue esta gestidn es tercerizada se debe estar seguros de que el gestor al que
se le entreguen los RAEEs cumpla con la normatividad existente en Colombia
sobre el manejo de este tipo de residuos. Para la realizacion de la guia se tuvieron
en cuenta cuales son los diferentes requisitos que se le exigen al gestor para
poder ser contratado y que disponga de los RAEEs generados en la Universidad
Icesi.
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6.5.6 Procedimiento para el reuso, reciclaje y disposicion final externo de
los RAEEs. Para la etapa de reuso, reciclaje y disposicion final en la Universidad
Icesi se contrata a un tercero, para que se encargue de llevar a cabo de la mejor
forma estas tres etapas, por tal razon para la elaboracion de la guia fue necesario
conocer cuales eran los términos y condiciones que este gestor debe cumplir para
ser contratado por la Universidad Icesi, el personal de la oficina de SOMA es el
gue se encarga de dicho procedimiento de seleccion.

En la guia también se tuvo en cuenta que debe realizar el gestor autorizado
seleccionado después de recoger los RAEEs generados en la Universidad, lo que
este debe hacer es entregar un informe a la Universidad donde exprese cuales y
cuantos residuos se reusaron o0 aprovecharon y a cuales se les realizd una
disposicion final.

6.5.7 Elementos de proteccion personal. Para definir los elementos de
proteccion personal que deben utilizar los auxiliares ambientales de la Universidad
Icesi encargados de la ejecucion de cada una de las etapas para el manejo
adecuado de los RAEEs, se consideraron las actividades que van a realizar en
cada etapa, las caracteristicas como la talla y el tipo de cada uno de los elementos
de proteccién personal y la reposicion que debe hacer la oficina de salud
ocupacional de la Universidad en caso de deterioro o perdida de algun elemento,
lo cual es primordial para el cuidado del personal de esta.

La presente guia sera entregada formalmente a la oficina de Salud Ocupacional y
Medio Ambiente (SOMA) en la Universidad Icesi, realizando una respectiva
socializacion de esta para el conocimiento de los procesos plasmados y las
condiciones que estan por mejorar para asi contribuir al plan de gestion ambiental
gue la Universidad maneja actualmente.

6.6 ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

Para realizar las estrategias de mejoramiento se tuvieron en cuenta los resultados
obtenidos en el diagndstico, estos sirvieron como referencia para saber en qué
partes de las diferentes etapas existian oportunidades de mejora, que
requerimientos no se estaban cumpliendo y su razén, también se consideraron los
lineamientos y las condiciones generales que se deben cumplir en cada etapa,
estas estrategias se realizaron para cada una de las etapas que hacen parte de la
gestion interna de la gestion ambiental de los RAEEs de la Universidad Icesi.
Ademas se realizé una propuesta para implementar la herramienta de 5s con el fin
de mejorar las condiciones de orden y aseo en la UTR.

La socializacion de los resultados se realizara con una entrega formal a la oficina
de Salud Ocupacional y Medio Ambiente de la Universidad Icesi y al personal
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encargado de desarrollar estos procesos, para que en el momento que la guia se
empiece a implementar tengan conocimiento previo a esta.
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7 DESARROLLO DEL PROYECTO

Debido a la gran variedad de residuos de aparatos eléctricos y electronicos que
actualmente se estan generando, ya sea por el corto ciclo de vida de estos o por
los grandes avances tecnoldgicos que se estdn presentando, es importante
realizar una buena gestion de este tipo de residuos teniendo en cuenta las
diferentes etapas, tales como la recoleccion, almacenamiento, transporte vy
logistica, reuso, reciclaje y disposicion final.

Para realizar la gestion ambiental de los RAEEs en la Universidad Icesi, teniendo
en cuenta los lineamientos técnicos para el manejo de este tipo de residuos
expuestos por el Ministerio de ambiente y Desarrollo Sostenible, se va a trabajar
en funcion de los tres objetivos especificos.

1. Realizar un diagndstico sobre cdmo esta la Universidad Icesi respecto al
manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

2. Elaborar un manual de la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos en la Universidad Icesi, el cual contribuya al manejo adecuado
de los RAEEs en la Universidad Icesi y de esta manera ayudar a la
conservacion del medio ambiente.

3. Proponer estrategias de mejoramiento para el manejo de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad Icesi y asi contribuir al
desarrollo del programa de gestion ambiental de la Universidad y disminuir
el impacto ambiental generado por residuos soélidos peligrosos provenientes
de elementos eléctricos y electrénicos.

4. Para la realizacion del diagnéstico, se tuvo en cuenta los residuos
generados por la parte administrativa de la Universidad, exceptuando los
residuos generados por la parte académica, es decir los estudiantes de
esta.

7.7 DIAGNOSTICO

7.7.1 ldentificacion de zonas. El primer paso para realizar el diagnéstico y saber
como esta la Universidad respecto al manejo de los RAEEs, fue identificar las
zonas 0 puntos de mayor generacion de este tipo de residuos. Esta consistié en
analizar las diferentes areas, es decir los bloques donde se encuentra ubicada la
parte administrativa de la Universidad y saber la actividad que en cada una de
estas se desarrolla.

Para esto se tuvieron en cuenta los siguientes bloques: El bloque A, el bloque B, el
blogue C, el blogue L, el edificio de bienestar universitario y la casa Orejuela.
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En el siguiente mapa de la Universidad se pueden observar de una forma mas
detallada las zonas que se tuvieron en cuenta para realizar el diagnostico.

llustracién 3. Mapa Universidad Icesi
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Fuente. Universidad Icesi

7.7.2 Andlisis encuestas. Seguido de esto, se realizaron encuestas de
preguntas cerradas y abiertas al personal administrativo de los bloques
mencionados anteriormente, las cuales sirvieron para identificar el nivel de
conocimiento del personal administrativo de la Universidad sobre los RAEEs,
donde deposita este tipo de residuos en la Universidad, cudles pueden ser los
impactos que puedan generar los RAEEs en el medio ambiente y la salud del ser
humano, si considera importante la separacion de estos residuos y si sabe cuales
son las politicas que posee la Universidad en cuanto al manejo de este tipo de
residuos.

Para realizar estas encuestas fue indispensable conocer la poblacion, que en este
caso es el numero total de personas que trabajan en el area administrativa de la
Universidad. Asi mismo se sacO un tamafio de muestra, el cual arroj6 como
resultado el nUmero de sujetos que componen la muestra extraida de la poblacion
necesaria para que los datos obtenidos sean representativos. Para calcular este
tamafio de muestra se utilizé la siguiente férmula:
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B Z?a.P.Q.N
€% (N—-1)+Z%.P.Q

n

Donde N, es el tamafio de la poblacion, que en este caso es 965 personas. Con
un nivel de confianza del 95%, el Z es igual a 1,96, el P es igual a 0,5, el Q es (1-
P) y el e es igual a 0,05. Aplicando esta férmula se tiene entonces que el tamafio
de la muestra es de n=275, es decir, este fue el nUmero de encuestas que se
aplicaron en los bloques, donde esta la parte administrativa de la Universidad
Icesi.

Para tener una idea general de los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas al personal administrativo, se unificaron las respuestas y se obtuvieron
los siguientes resultados a cada una de las preguntas realizadas:

Con la ilustracion 4 se puede observar cuales son los tipos de RAEEs que las
personas mas generan en la universidad, en primer lugar estan los aparatos de
iluminacién con un 42%, seguidos por los aparatos eléctricos y electrénicos, como
los equipos de informética, oficina, electronicos de consumo con un 22%; en tercer
lugar se encuentran los aparatos como monitores y pantallas (TV, monitores TRC
0 LCD) con un 19% y por ultimo se encuentra la opcion otros con un 17%, donde
las personas escribieron aqui pilas, celulares, impresoras, cargadores de portétil y
celular, repuestos-toner y equipos del taller de disefio.

llustracién 4. Tipos de RAEEs generados en la Universidad Icesi

¢Cual es el tipo de RAEEs que mas genera?

mA
uB
mC
mD

Fuente: Autores

En la siguiente ilustracion 5 se muestra si las personas conocen los impactos que
pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y en la salud del ser humano, lo
gue se puede observar es que el 62% es decir mas de la mitad de encuestados si
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los conoce, pero los que no, equivalen a un 38%, siendo esto un numero
significativo de personas, lo cual es de cuidado y seria recomendable que todos
estuvieran al tanto de dichos impactos o riesgos, ya que estos residuos tienen
quimicos peligrosos y también por preservar el medio ambiente y mitigar la
contaminacion por parte de estos residuos, ademas de estos requieren de un
tratamiento especial por los componentes que estos contienen.

llustracién 5. Conocimiento impactos de los RAEEs en el medio
ambiente y en la salud del ser humano

¢ Conoce los impactos que pueden generar los

RAEEs en el medio ambiente y en la salud del ser
humano?

M si

Eno

Fuente: Autores

Con la ilustraciébn 6 se puede observar que el 94% de considera importante la
separacion de los RAEEs, las razones por las que consideraban esto era para
reutilizarlos, minimizar el impacto ambiental; para que sea mas facil el proceso de
eliminacién de dichos residuos; porque existen RAEEs contaminantes; para
prevenir dafios en el medio ambiente y los seres humanos; debido a que algunos
expulsan sustancias toxicas que son nocivas para el medio ambiente; porque
existe la posibilidad de reciclar y evitar el deterioro del planeta; porque pueden
reciclarse y amortiguar su efecto toxico prolongado, ademas hay elementos de
tratamiento especial por tener componentes no biodegradables, para organizar y
analizar, finalmente para sacar conclusiones concretas sobre enfermedades o
alergias y porque no deben ser tratados igual que los demas residuos o desechos.
El 6% restante no tienen conocimiento del tema por lo cual no lo consideran
importante.
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llustracion 6. Separacion de los RAEEs

¢Considera importante la separacion de los RAEEs?

msi
mno

Fuente: Autores

En esta gréfica se refleja el conocimiento o conciencia del personal administrativo
acerca de la reutilizacion de algunas partes o materiales de los RAEEs. Se puede
observar que el 43% de las personas aun desconocen o estan desinformadas
sobre la posibilidad de la reutilizacion de los RAEEs y el 57% tienen conocimiento
sobre esta etapa.

llustracion 7. Reutilizacion partes o materiales de los RAEEs

iSabe usted que algunas partes o materiales de los
RAEEs se pueden reutilizar?

msj
mno

Fuente: Autores
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Con esta gréfica se puede decir que el 70% de los encuestados desconocen
cuales son las politicas o programas que maneja la Universidad respecto al
manejo de los RAEEs, el 30% restante saben algo del manejo o quiénes son los
encargados de recogerlos o los que se hacen cargo de estos.

llustracion 8. Conocimiento de politicas o programas que maneja la
Universidad respecto al manejo de los RAEEs

¢Sabe cuales son las politicas o programas que
maneja la Universidad respecto al manejo de los
RAEEs?

msi
Eno

Fuente: Autores

En esta grafica se observa que el 70% de las personas no saben como es el
manejo de los RAEEs en la universidad, lo que respalda el resultado obtenido de
la pregunta anterior, el 25% de los encuestados consideran que si se realiza un
buen manejo de estos residuos en la universidad y el 3% restante consideran que
no.
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llustracion 9Consideracion del buen manejo de los RAEESs en la Universidad

¢Considera que la Universidad realiza un buen
manejo de los RAEEs?

W si
®no
Eno sabe

Fuente: Autores

El 42% de las personas consideran que en su area de trabajo se hace un buen
manejo de los RAEEsS, el 28% no y el 30% no sabe, con estos resultados se puede
observar que no hay un estandar del manejo establecido de estos residuos.

llustracion 10 Manejo de los RAEEs en el &rea de trabajo

¢En su area de trabajo se hace un buen manejo de
los RAEEs?

msi
®no
Hno sabhe

Fuente: Autores
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A continuacién se encuentra el andlisis de las encuestas realizadas por los
blogues ya mencionados.

Andlisis de la encuesta para el bloque A.

Bloque A, en este bloque se identifico que el tipo de RAEES que mas se genera
son los aparatos de iluminacién, estos son los tubos fluorescentes y bombillos.
Seguido por otros aparatos eléctricos y electronicos como los equipos de
informatica, oficina y electrénicos de consumo. En tercer lugar estan los
clasificados como “otros”; esta opcion era abierta, aqui las personas escribieron:
celulares, pilas AA y AAA, cargadores de celulares y portatiles, baterias, repuestos
copia-téner e impresoras; y por ultimo se encuentran los aparatos como monitores
y pantallas, estos son los TV, monitores TRC 6 LCD.

También se identificé que la gran mayoria de las personas depositan o reportan la
existencia de los RAEEs que se generan en la universidad a Salud Ocupacional y
Medio Ambientes (SOMA), algunos de ellos los identifican como salud
ocupacional, los encargados del cambio y recoleccién, Servicios y Recursos de
Informacion (SYRI), unidad técnica de residuos (UTB), auxiliares de saneamiento
y personal de mantenimiento; otros los depositaban en la canasta de una
campafa que se realizé en la universidad con GAIA VITARE, otros los almacenan
a un lado de su puesto de trabajo en cajas de madera, algunos los llevan hasta
centros comerciales que tengan alguna campafia con estos residuos, otros los dan
por chatarra y alrededor del 25% de las personas de este bloque los depositan en
la basura como si fuera un desecho comun, sin saber que estos no lo son y que
representan un alto riesgo si no se le da una adecuada disposicién final.

En cuanto a los impactos que pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y
en la salud del ser humano, en este bloque un 59% de las personas conoce sus
impactos, el 41% restante no los conocen pero estan interesados en conocerlos,
esto es de gran ayudan e importancia, ya que en el momento de aplicar el manual
se cuenta con la disposicion y colaboracién del personal en este blogue, lo que
permitiria un gran avance en los planes de la universidad.

El 9% de las personas del blogue A consideran que no es importante la
separacion de los RAEEs porque no tienen conocimiento de la importancia de este
proceso, mientras que un 91% si lo consideran porgue sirve para el proceso de
reutilizacion de materiales y asi ayudar a minimizar el impacto ambiental negativo
y evitar perjudicar a la humanidad, porque estos poseen elementos 0 sustancias
guimicas toxicas que afectan la salud.

En este bloque el 56% saben que algunas partes o materiales de los RAEEs se
pueden reutilizar, el 44% no tenian conocimientos sobre dicho aspecto; esta es
una etapa importante porque permite que los materiales o partes se aprovechen al
maximo y asi reducir la explotacion de estos.
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El 24% de las personas encuestadas en el bloque A tienen conocimiento de las
politicas o programas que maneja la Universidad para este tipo de residuos, el
76% restante no lo tienen muy claro por lo que respondieron que no sabian cuales
eran las politicas. El 27% de las personas consideren que la Universidad realiza
un buen manejo de los RAEEsS, el 1% consideran que no y el 72% no saben, esto
se puede ver justificado en que no se tiene conocimiento de cémo es el
procedimiento para estos residuos en la Universidad.

El 48% de las personas consideran que en su area de trabajo se hace un buen
manejo de los RAEES, un 24% consideran que no y el 28% no saben, siendo esta
parte importante ya que con esto se puede realizar una compara racidbn mas
adelante cuando el manual de los residuos se empiece a aplicar, ver los cambios y
como las personas los acogen y perciben.

Andlisis de la encuesta para el blogue B.

Bloque B, aqui se identifico que el tipo de RAEEs que mas se generan son los
aparatos de iluminacién, tales como los tubos fluorescentes y bombillos, en
segundo lugar estan los aparatos eléctricos y electronicos, como los equipos de
informatica, oficina y electronicos de consumo, se obtuvo un empate entre los
aparatos como monitores y pantallas, y los cargadores de celular, pilas, equipos
del taller de disefio y baterias.

La mayoria de personas encuestadas de este bloque deposita los RAEEs que
genera en la basura, lo que no es correcto ya que estos deben tener un manejo
especial; otros los llevan a salud ocupacional, esperan a que los recojan servicios
generales; el personal de SYRI Multimedios llena un formato y SOMA dispone
sobre estos; y unos pocos los depositaban en la canasta que hacia parte de la
camparfa de GAIA VITARE.

El 71% de la poblacién de encuestados en este bloque conocen los impactos que
pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y en la salud del ser humano, el
29% restante no conoce los impactos que pueden generar estos residuos pero
afirmaban que si pensaban que estos si podian llegar a ser perjudiciales.

El 100% de las personas encuestadas respondieron que si consideraban
importante la separacion de los RAEEs, porque ayudaba a prevenir mas
contaminacion, favorece el reciclaje, ayudaba a ahorrar dinero y materia prima, se
amortiguaba el efecto toxico prolongado, se evitaban desechos nocivos y la
contaminacion de desechos externos, organizar y analizar para sacar
conclusiones concretas sobre enfermedades o alergias.

En cuanto a la reutilizacion de algunas partes o materiales de los RAEEs el 67%
de las personas encuestadas sabian y conocian de esta etapa, el 33% restante no
lo sabian. El 38% de las personas conocen las politicas o programas que maneja
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la Universidad respecto al manejo de los RAEES, el 63% no tienen conocimiento o
no saben cémo funcionan estos programas y politicas en la Universidad. Respecto
al manejo de estos residuos en la universidad el 33% considera que es bueno, el
4% no y el 63% no saben como es el manejo de estos dentro de la universidad.

Respecto al manejo de los RAEEs en el area de trabajo, el 42% de las personas
encuestadas en el bloque b consideran que hay un buen manejo, el 33% no y el
25% no saben cdmo es el manejo de estos residuos en su area, lo cual es
importante que las personas conozcan como es el manejo adecuado de estos
porque se necesita que cada de una de las partes involucradas esté enterada y
sepa con es el proceso para que todo el plan de gestion se pueda realizar.

Andlisis de la encuesta para el blogue C.

Bloque C, en este bloque el tipo de RAEEs que méas se genera son los aparatos
de iluminacion como tubos fluorescentes y bombillos, luego estan los aparatos
eléctricos y electronicos, en tercer lugar estan los aparatos como monitores y
pantallas (TV, monitores TRC 6 LCD) y por ultimo celulares, pilas, partes internas
de equipos y servidores.

La mayoria de personas encuestadas en este bloque depositan los RAEEs que
generan en lugares diferentes a los demas residuos, algunos los dan de baja para
una fundacion, en la canasta de la campafia de GAIA VITARE, servicios
generales, Servicio Temporal (Sertempo), botes de color rojo, cajas de carton aun
lado del puesto de trabajo, SYRI Operaciones, unos pocos de los encuestados
depositan los RAEEs en la basura como si fueran un residuo mas, cabe resaltar
gue son muy pocas las personas en esta area que depositan los RAEES junto a
los demdas residuos, lo cual es positivo debido a que se tienen bases,
conocimiento y apoyo por parte del personal de esta area.

El 67% del personal de esta area conoce los impactos que pueden generar los
RAEEs en el medio ambiente y en la salud del ser humano, el otro 33% saben que
estos residuos pueden llegar a generar impactos negativos pero no los conocen
concretamente; el 93% de los encuestados consideran importante la separacion
de estos residuos debido a que no deben ser tratados igual que los demas
desechos, ayuda a disminuir riesgos, facilita el reciclaje, reutilizacion,
reprocesamiento y preservacion del medio ambiente y salud humana, prevenir
enfermedades a futuro, por sus elemento téxicos y para dar una correcta
disposicion a estos.

El 57% de las personas encuestadas saben que algunas partes o materiales de
los RAEEs se pueden reutilizar, el 43% no lo sabian ellos pensaban que ya el
equipo y cada una de sus partes ya culminaban su ciclo de vida. El 23% de
encuestados sabe cuales son las politicas o programas que maneja la Universidad
respecto al manejo de los RAEEsS, el 77% no tienen muy claro cuéles son estos.
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De las personas encuestadas en el bloque C el 30% consideran que en la
Universidad realiza un buen manejo de los RAEEs, el 3% no y el 67% no saben,
porque no estan enterados cuales son los procesos o etapas que debe realizan en
la universidad para estos residuos. El 80% de las personas consideran que un
area de trabajo se hace un buen manejo de los RAEEs, el 13% no y el 7% no
saben, estos resultados se pueden ver reflejados con las respuestas obtenidas
respecto a la disposicion que le dan a estos residuos, en esta area se puede
observar que si se tiene una conciencia sobre la importancia del manejo a estos
residuos, aunque se desconocen algunos procedimientos.

Andlisis de la encuesta para el bloque L.

Bloque L, de este bloque se puede decir que el tipo de RAEES que mas se genera
son los aparatos de iluminacion, tales como los tubos fluorescentes y los
bombillos. Seguido de estos se encuentran otros aparatoS como equipos
electronicos de laboratorio, pilas y celulares. Después se encontré que los
aparatos como monitores y pantallas (TV, monitores TRC 6 LCD), ocuparon el
tercer lugar y por ultimo estan los aparatos eléctricos y electronicos (Equipo de
informatica, oficina, electrénicos de consumo).

En este blogue se encontr6 que muchas personas no conocian donde se debian
depositar este tipo de residuos en la Universidad. Pocos de ellos llamaban a la
oficina encargada de recoger estos, otros los depositaban en el punto de
recoleccion que existia anteriormente el cual era perteneciente a una campainia,
algunos de ellos también los depositaba en el peor de los casos, en la basura y
por ultimo la gran mayoria almacena sus residuos como las pilas en su sitio de
trabajo.

También se encontré que casi el 60% del personal administrativo del bloque L
conoce los impactos que pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y en la
salud del ser humano y el 40% restante no conoce estos impactos, lo cual es
importante conocer estos para darle asi una disposicidon adecuada a este tipo de
residuos.

El 97% del personal administrativo perteneciente a este bloque considera
importante la separacién de los RAEES, porque estos tienen quimicos peligrosos y
componentes que se pueden volver a reutilizar, también por preservar el medio
ambiente y evitar la contaminacién y por lo que estos son residuos que requieren
de tratamiento especial por los componentes que estos contienen.

También se puede decir que en el bloque L el 56% del personal administrativo
perteneciente a las oficinas de este, sabe que algunas partes o materiales de los
RAEEs se pueden reutilizar y el 44% restante no conoce sobre este tema que es
de gran importancia, ya que al reutilizar sus componentes se pueden reducir los
impactos ambientales ayudando asi a la conservacion del medio ambiente.
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El personal administrativo del bloque L no sabe cuales son las politicas o
programas que maneja la Universidad respecto al manejo de los RAEEsS, esto se
refiere a un 63% y el 38% restante no sabe cuales son las politicas lo cual es una
diferencia significativa en un tema que es importante que el personal
administrativo conozca, ya que de esto depende que se realice una muy buena
gestion de los RAEEs en la Universidad Icesi.

La siguiente pregunta que se le realizé al personal administrativo del bloque L, fue
que si considera que la Universidad realiza un buen manejo de los RAEEs y la
gran mayoria de las personas, el 72% respondié que no sabian, el 25% si
considera que la Universidad realiza un buen manejo de los RAEEs y el 3%
restante dijo que no lo consideraba como bueno el manejo que se le da a este tipo
de residuos.

Por altimo, el 34% del personal administrativo del bloque L dijeron que en su area
de trabajo si se hacia un buen manejo de los RAEEs, el 34% contestaron a la
pregunta con un no se hace un buen manejo de los RAEEs en el area de trabajo y
el 31% restante no sabe si el manejo que le estd dando a los RAEESs en su oficina
de trabajo es bueno.

Anédlisis de la encuesta Bienestar Universitario.

Bienestar Universitario, este es otro bloque con personal administrativo y al cual
se le aplico la encuesta. En este bloque se obtuvieron los siguientes resultados:

El tipo de RAEEs que mas se genera en el area de trabajo de cada persona son
los aparatos de iluminacion, tales como tubos fluorescentes y bombillos. Seguido
de estos, el segundo lugar lo ocupan los aparatos eléctricos y electronicos como
equipos de informatica, oficinas y electrénicos de consumo y de igual manera en
este segundo lugar también estan otros aparatos como las pilas, cargadores de
computador y celular. En tercero y ultimo lugar lo ocupan los aparatos como
monitores y pantallas.

De este bloque también se puede decir que, los RAEES que se generan en cada
area de trabajo la gran mayoria de personas los depositan en la basura, lo cual es
de mucha preocupacion, ya que este tipo de residuos tienen que tener una
disposicion final diferente a la de los demas residuos sélidos y si estas personas
pertenecientes a este lugar de trabajo no depositan en el lugar adecuado este tipo
de residuos, como lo hacen actualmente, estos no estan ayudando a contribuir con
el cumplimiento del plan de gestion ambiental que la Universidad actualmente
maneja y que a su vez se esta mejorando.

Con la encuesta realizada al personal administrativo del bloque de bienestar
universitario, se pudo conocer que la mayoria de personas conocen los impactos
gue pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y la salud del ser humano.
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Asi mismo se pudo ver que todas las personas pertenecientes a esta area de
trabajo consideran importante la separacién de los RAEES, porque para ellos esto
ayuda a disminuir el impacto negativo que estos tienen con el medio ambiente y
asi mismo para la proteccion de este.

De este bloque también se puede inferir que la mitad de las personas saben que
algunas partes o materiales de los RAEEs se pueden reutilizar y la otra mitad no
sabe qué se puede hacer con este tipo de residuos. De igual modo se puede decir
que todas las personas que trabajan en este bloque no saben cuales son las
politicas o programas que maneja la Universidad respecto al manejo de los
RAEEs, lo cual es de mucha importancia que estas personas conozcan de estas
para asi lograr una buena gestion de este tipo de residuos dentro de la
Universidad Icesi.

Por udltimo en la pregunta que hacia referencia que si consideraba que la
Universidad Icesi realiza un buen manejo de los RAEEs, la gran mayoria de las
personas contestaron que no sabian si esta lo hace y de igual forma en la
pregunta, en su area de trabajo se hace un buen manejo de los RAEEsS, la gran
mayoria de las personas no sabian si cumplian con esto.

Andlisis de la encuesta Casa Orejuela.

Casa Orejuela, los resultados obtenidos para el personal administrativo al cual se
le aplicaron las encuestas en este bloque son:

El tipo de RAEEs que se genera en esta area de trabajo son los aparatos de
iluminacién, tales como los tubos fluorescentes y los bombillos, seguidos de estos
estan los aparatos como monitores y pantallas y en ultimo lugar estan los aparatos
eléctricos y electrénicos, como equipo de informatica, oficina y electrénicos de
consumo.

La gran mayoria del personal administrativo de esta area cuando genera un
RAEEs llama a las oficinas encargadas de la recoleccion de estos, que en este
caso son el Servicios y Recursos de Informacion (SYRI) y Salud Ocupacional y
Medio Ambientes (SOMA) sin depositar estos en la basura o darles una mala
disposicion final a este tipo de residuos. También se puede decir casi todo el
personal administrativo de esta area conoce los impactos que pueden generar los
RAEESs en el medio ambiente y en la salud del ser humano.

Todo el personal de esta area considera importante la separacion de los RAEEs,
porque esto ayuda a preservar el medio ambiente y asi mismo se esta
contribuyendo a la proteccidon de este. La gran mayoria de las personas saben que
algunas partes o materiales de los RAEEs se pueden volver a reutilizar. Mas de la
mitad de las personas de esta area no saben cuales son las politicas o programas
gue maneja la Universidad respecto al manejo de los RAEES.
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Por dltimo en la pregunta considera que la Universidad realiza un buen manejo de
los RAEEs, la gran mayoria de las personas contestaron a esta pregunta con un
“no saben” y de igual forma en el area de trabajo de estas personas no se hace un
buen manejo de los RAEEs.

7.7.3 Andlisis listas de chequeo para los RAEEs (aparatos de iluminacion,
monitores, pantallas, equipos de informatica, oficina y otros aparatos
electronicos de consumo). Después de aplicar las listas de chequeo siguiendo
los lineamientos técnicos para el manejo de los RAEEs del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo sostenible, se obtuvieron los siguientes resultados para cada una de
las etapas del proceso ya definidas.

Las listas de chequeo se aplicaron al personal encargado de la recoleccion, el
almacenamiento, el transporte y logistica, del reuso de estos aparatos, del
reciclaje y la disposicion final. A cada una de estas etapas se le aplicé una lista de
chuqueo, donde se tenia en cuenta un si y un no como respuesta y las
observaciones pertinentes que se tenian en cada actividad.

Para la lista de chequeo de recoleccion se realizaron nueve preguntas, en la de
almacenamiento se realizaron ocho preguntas, en la de transporte y logistica diez
preguntas, en la lista del reuso para este tipo de aparatos se realizaron nueve
preguntas, en la de reciclaje quince preguntas y por ultimo en la de disposicion
final dos preguntas. Estas preguntas estan relacionadas con las actividades que
se deben cumplir en cada una de estas etapas para el buen manejo de los
RAEEs.

Para el calculo de los porcentajes que se presentan en la tabla 6, se tuvo en
cuenta el numero total de preguntas por cada etapa, de igual manera se contaron
el numero de respuestas con si y el nimero de respuestas con no y cada una de
estas se dividié sobre el nimero total de preguntas para asi calcular el porcentaje
de respuestas con si y con no y saber qué porcentaje se esta cumpliendo o no con
las actividades pertinentes de cada etapa.

Tabla 6Porcentajes cumplimiento de etapas en la Universidad Icesi

Etapas Si No
Recoleccion 20% 80%
Almacenamiento 75% 25%
Transporte y logistica 50% 50%
Reuso 11% 89%

Fuente: AUtores

66



7.7.4 Lista de chequeo para la etapa de recoleccion en la Universidad Icesi.
Con los resultados obtenidos en la lista de chequeo de recoleccion, se encontrd
que el fabricante o proveedor de los computadores no se encarga de recoger los
RAEEs que se generan en la universidad, ya que este no cuenta con el programa
de logistica reversiva; también se encontré que no hay un punto de venta o retoma
de RAEEs, lo que se hace con estos residuos es una donacion de ellos para
Educar y los restantes se venden. Actualmente en la Universidad no existe un
punto de recoleccion de los RAEES, porque se toman directamente de los puntos
generadores y se almacenan en la unidad técnica de residuos (UTB). El punto de
recoleccion que existia anteriormente era solo uno y esta hacia parte de una
campafa que ya no se desarrolla en la universidad. Es importante tener en cuenta
que la frecuencia de recoleccién de los RAEES no es periddica, esta solo se hace
cada vez que se reciba el llamado de alguna oficina informando la existencia de
estos.

También es importante recalcar que en esta etapa, no se realiza la clasificacion
por categorias o por tipos de aparatos, solo se separan las pantallas o0 monitores
debido al manejo especial que estos tienen y los residuos restantes como pilas,
CPU, baterias y los tubos de iluminacién no son clasificados. Asi mismo los
RAEEs no son desensamblados o manipulados dentro de la universidad, en esta
solamente se encargan de buscar un gestor autorizado que realice una buena
disposicion final de este tipo de residuos.

Con esta lista de chequeo de recoleccion se puede decir, que solo se esta
cumpliendo con el 20% de las operaciones requeridas para la buena realizacion
de la recoleccion de los RAEESs, esto demuestra que en esta etapa no se estan
cumpliendo algunos criterios expuestos por el ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, lo cual es de mucha importancia cumplir con cada una de
estas operaciones, ya que esta es la etapa clave y decisiva para un sistema de
reciclaje de los RAEEs.
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7.7.5 Lista de chequeo para la etapa de almacenamiento en la Universidad
Icesi. En la etapa de almacenamiento, se puede decir, que este se realiza a
temperatura ambiente y que los residuos se encuentran protegidos de la
intemperie, los pisos son en ceramica lo que hace que sean impermeables para
evitar infiltraciones y contaminacion del suelo, la capacidad de las instalaciones es
la adecuada para el almacenamiento del inventario, se tiene restriccion para el
ingreso del personal no autorizado a las instalaciones donde se tienen los residuos
o el inventario, el personal que realiza los procedimientos de almacenamiento se
encuentra capacitado y los RAEEs se almacenan en cajas de rejas. Por estas
razones las operaciones de almacenamiento cumplen en un 75% con los
requerimientos, por lo tanto no se cumplen totalmente, debido a que no se
manejan registros de inventarios de piezas recuperadas, solamente de equipos
enteros y no se documentan los procesos llevados a cabo en el sitio de
almacenamiento.

7.7.6 Lista de chequeo para la etapa de transporte y logistica en la
Universidad Icesi. Segun los resultados arrojados por la lista de chequeo de
transporte y logistica se puede decir, que existe alguna proteccion de los RAEEs
contra la intemperie, ya que estos solo se transportan cuando el ambiente esta
seco sin exponer los residuos al agua. Para el transporte de los RAEEs, la carga
que se lleva en el vehiculo que los transporta es debidamente empacada y
acomodada, de tal forma que no represente peligro, en este caso la forma de
transporte que utilizan para este tipo de residuos son las rejas metalicas, donde el
apilamiento es poco, ya que la cantidad de residuos que se genera no es muy alta
respecto a los residuos solidos que se generan en la Universidad.

Igualmente se tiene un control para que la carga no sobresalga de las rejas, es
decir que solo se pueda transportar la capacidad que tiene el vehiculo. En caso de
transportar monitores en desuso, se utilizan cartones o espumas entre las capas
para la proteccion de estos residuos y evitar un mayor deterioro de estos. Los
RAEEs que se trasportan en la Universidad son equipos enteros como los
monitores, CPU, tubos de iluminacion, entre otros; no se transportan partes ni
componentes de este tipo de aparatos.

Después de analizar la lista de chequeo de transporte y logistica, se puede decir
gue se esta cumpliendo con un 50% de las operaciones requeridas para esta
etapa.
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7.7.7 Lista de chequeo para la etapa de reuso en la Universidad Icesi. Otra
etapa analizada con las listas de chequeo fue la etapa del reuso, la cual es muy
importante tener en cuenta, ya que esta sirve para prolongar la vida util de los
aparatos eléctricos y electronicos usados, introduciendo estos de nuevo en el
mercado. Segun los resultados arrojados por las listas de chequeo, en la
Universidad Icesi no se realiza el reuso directo de aparatos completos, no hay una
reutilizacion de componentes sin pérdida funcional, no se realiza
reacondicionamiento de los RAEEs que se generan alli, no se tiene presente la
edad ni el tipo o modelo del aparato para el reuso, tampoco se tiene en cuenta la
demanda del producto para su reuso, no se manejan registros de inventarios para
el reacondicionamiento y reparacion de los aparatos y no se documentan los
procesos que se le realizan a los aparatos en el reuso.

Con esta lista de chequeo se puede decir que el personal encargado de realizar el
reuso de los aparatos esta capacitado, lo cual hace referencia a que solo se esta
cumpliendo una operacion de las nueve que se deben de tener en cuenta para la
realizacion de dicha etapa, es decir que solamente se estd cumpliendo con el 11%
de las operaciones. Es importante recalcar que el reuso que la Universidad le da a
los RAEEs que quedan en buen estado es donarlos a la fundacién Educar y asi
ayudarle a las personas menos favorecidas contribuyendo a la educacion.

7.7.8 Lista de chequeo para la etapa de reciclaje y disposicion final en la
Universidad Icesi. Respecto a la etapa de reciclaje y disposicion final por parte de
la universidad no se desarrolla dentro de ella, estas etapas del proceso son
delegadas a un tercero que la universidad contacta, este tercero debe ser un
gestor autorizado ya que se debe tener la certeza de que dard una buena
disposicion final y reciclaje a los RAEEs.

7.7.9 Andlisis listas de chequeo para los RAEEs (fotocopiadora, impresora,
repuestos y cartuchos de téner). A continuacion se presenta el andlisis de las
listas de chequeo realizadas a DATECSA S.A, esta es la empresa encargada de
distribuir productos y prestar servicios de excelente calidad, asegurando el
cumplimiento de las leyes frente a la seguridad industrial, salud ocupacional y el
medio ambiente, satisfaccion del cliente, mejorando continuamente sus procesos.
Minimizando los impactos ambientales y asi contribuir a mejorar el ambiente para
la comunidad. Reduciendo los peligros y riesgos de los colaboradores para
contribuir con su salud.

Esta empresa es la encargada de proveer a la Universidad de impresoras, toner y
fotocopiadoras y de igual manera es la encargada de recoger los residuos de toner
y de estos aparatos para darle un reciclaje y una disposicion final adecuada.

Otro tipo de RAEEs que se genera en la Universidad son los téner, impresoras,
fotocopiadoras y repuestos o partes. Estos son manejados por otra empresa la
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cual tiene diferente forma de gestion de este tipo de residuos en la Universidad,
esta empresa tiene el nombre de DATECSA S.A. en la siguiente tabla se muestran
los resultados obtenidos de las listas de chequeo de cada una de las etapas de la
gestidon de los RAEEs de esta empresa dentro de la universidad.

Las listas de chequeo se le aplicaron a la persona encargada de manejar la etapa
de recoleccién, almacenamiento, transporte y logistica, el reuso y la etapa de
reciclaje y disposicion final, que en este caso es una persona perteneciente a la
empresa DATECSA S.A. Estas preguntas estan relacionadas con las actividades
gue se deben cumplir en cada una de estas etapas para el buen manejo de los
RAEES, que en este caso son los toner, impresoras, fotocopiadoras y repuestos
de estas.

Para el célculo de los porcentajes que se presentan a continuacion se tuvo en
cuenta el numero total de preguntas por cada etapa, de igual manera se contaron
el numero de respuestas con si y el niumero de respuestas con no y cada una de
estas se dividié sobre el nimero total de preguntas para asi calcular el porcentaje
de respuestas con si y con no y saber qué porcentaje se esta cumpliendo o no con
las actividades pertinentes de cada etapa.

Tabla 7. Porcentajes cumplimiento de etapas en DATECSA S.A.

Etapas Si No
Recoleccion 50% 50%
Almacenamiento 38% 63%
Transporte y logistica 38% 63%
Reuso 89% 11%

Fuente: Autores
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7.7.10Lista de chequeo para la etapa de recolecciéon. Con la lista de chequeo
de recoleccion para los RAEEs tales como téner, impresoras, fotocopiadoras y
repuestos o partes de estos aparatos, se puede decir que el fabricante o
importador se encarga directamente de recibir o recoger los RAEEs de su marca,
en este caso la empresa es Recitec, igualmente existe un punto de venta o retoma
de RAEEs las cuales son cada oficina, también existe retoma o recoleccion por
parte de la empresa recicladora, en esta parte es importante resaltar que ellos son
los Unicos encargados de manejar las recargas de los toner, es decir los
encargados van directamente a las oficinas a realizar dicha labor. Igualmente los
puntos de recoleccion estan bajo techo y se realiza la clasificacion por diferentes
categorias o tipos de aparatos para facilitar la entrega a las empresas
especializadas, para esto se maneja un formato de solicitud de recoleccién para
productos de manejo especial especificando el tipo, referencia o marca, modelo,
serial, cantidad y peso.

También con esta lista de chequeo se pudo observar que algunas operaciones de
esta etapa no se cumplen tales como la no existencia de un punto de recoleccion
de RAEEs en las oficinas, no existen puntos de recolecciéon identificados, no se
recolectan periédicamente los RAEEs de los puntos de recoleccion, esto se hace
cuando ya hay mucho residuos de este tipo en cada area donde se genera. Los
RAEEs no se depositan temporalmente en contenedores, sobre estibas, o en
cajas de rejas 0 de madera, esto lo realizan en cajas de carton. Por dltimo los
RAEESs no son desensamblados o manipulados en el sitio de recoleccion.

Se puede decir que solo se esta cumpliendo con el 50% de las operaciones
requeridas para la realizacion de esta etapa que es una de las mas importantes
para el buen manejo de estos residuos y que el otro 50% se debe mejorar para
llegar a cumplir en un 100% todas las operaciones de la etapa de recoleccion.

7.7.11 Lista de chequeo para la etapa de almacenamiento. Segun los
resultados arrojados por la lista de almacenamiento se puede decir, que en cuanto
a las instalaciones para el almacenamiento de los tdner existen requerimientos
gue no se estan cumpliendo, algunos de estos son, que los pisos no son
impermeables, lo cual hace que se tenga un riesgo por infiltraciones y
contaminacion de los suelos; la capacidad de almacenamiento de las instalaciones
no es suficiente, no se tiene proteccién contra acceso no autorizado al inventario
debido a que este se encuentra almacenado dentro de la oficina y se esta a la
mano de las personas que ingresen a ella; el personal encargado de los
procedimientos del almacenamiento no se encuentra capacitado para desarrollar
esta labor y los RAEESs se almacenan en cajas de carton.

Por las razones anteriores en esta etapa de almacenamiento no se esta
cumpliendo en un 63% con los requerimientos establecidos en este punto, el 38%
faltante corresponde a los procedimientos con los que si se cumple, como lo son
que el almacenamiento se realiza a temperatura ambiente y protegido de la
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intemperie, se manejan registros de inventarios de lo que se envia o sale de la
universidad de los equipos de desuso enteros y se documentan los
procedimientos que se deben llevar a cabo en el sitio de almacenamiento.

7.7.12 Lista de chequeo para la etapa de transporte y logistica. Con los
resultados obtenidos en la lista de chequeo de transporte y logistica, se observo
que los RAEESs en esta etapa se encuentran protegidos contra la intemperie, estan
en la bodega o centro de copiado; la carga en el vehiculo es empacada,
acomodada y sujeta de tal forma que no represente peligros de derrame, son
transportados en dentro de cajas de carton donde se aseguran con una cinta y se
introducen en una furgoneta, estos no se transportan en estibas, la carga
sobresale de las cajas, pero se asegura con cinta. Se tiene en cuenta las
diferentes caracteristicas de empaque requeridas para el transporte, se utilizan
bolsas de colores; pero el transporte de estos RAEEs se realiza junto, es decir, no
se tiene en cuenta las caracteristicas requeridas para el transporte de los
residuos.

Por lo anterior se puede decir que en la etapa de transporte y logistica de
DATECSA S.A. en la universidad cumple con el 38% de los requerimientos y
procedimientos para esta etapa y lo que indica que hay un 63% por mejorar o
hacer en esta parte de la gestion de los RAEEs vy lograr tener un adecuado
manejo de estos residuos en esta importante etapa.

7.7.13 Lista de chequeo para la etapa de reuso. Con las listas de chequeo en
la etapa de reuso se puede decir que DATECSA S.A. realiza el reuso directo de
los aparatos completos que se encuentran en la Universidad, de igual forma hay
una buena reutilizacibn de componentes sin pérdida funcional, se realiza el
reacondicionamiento de los RAEES, se tiene presente la edad y el tipo o modelo
del aparato en reuso, también se conoce la demanda del producto para su reuso,
se tiene un registro de inventarios para el reacondicionamiento y de reparacion de
los aparatos y por ultimo el personal encargado de realizar el reuso al aparato es
capacitado.

También se puede decir respecto a los resultados arrojados por la lista de
chequeo de reuso, que la Unica operaciéon que no se cumple para esta etapa es la
de documentar los procesos que se le realizan a los aparatos en el reuso. En esta
etapa se esta cumpliendo con el 89% de las operaciones necesarias para esta
etapa y el 11% restante no se esta cumpliendo, lo cual es importante tener en
cuenta para poder cumplir con todas estas operaciones en un 100%.
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7.7.14 Lista de chequeo para la etapa de reciclaje. En la etapa de reciclaje, la
Universidad no se encarga directamente de la realizacion de esta. La empresa
DATECSA S.A, la cual es la encargada de recoger los RAEEs como impresoras,
fotocopiadoras, toner y repuestos o partes de estas, terceriza esto con la empresa
Recitec, la cual es reconocida por el manejo especializado y ecologico de los
desechos electrénicos.

Esta empresa recicla los cartuchos de téner vacios, evitando que sean
desechados de la manera tradicional, aliviando el grave problema que se presenta
actualmente en los basureros.

7.7.15 Lista de chequeo para la etapa de disposicion final. Por ultimo en la
etapa de disposicion final, igualmente que en la etapa de reciclaje, es manejada
por la empresa Recitec, la cual le da una disposicién final adecuada a los equipos
obsoletos y materiales derivados del uso de estos equipos, evitando que se
acumulen en las empresas, que en este caso seria la Universidad Icesi y asi
mismo contribuyendo con el medio ambiente.

Para finalizar se puede decir que en la Universidad Icesi en las etapas de
recoleccion y reuso es en donde menos se esta cumpliendo con los requisitos o
procedimientos establecidos por el Ministerio de Ambiente, ya que solo se obtuvo
gue se cumplia solo el 20% y 11% de lineamientos respectivamente; en cuanto al
almacenamiento, transporte y logistica se observé que, se esta cumpliendo en un
75% y 50% respectivamente, aunque el cumplimiento de los requisitos es mayor
que el de las etapas anteriores, aun hay procedimientos que cumplir en estas
etapas para poder llegar a obtener un 100% y por ende se cumpliria con los
requisitos exigidos por el Ministerio de Ambiente que son con los que se deben
realizar para poder cumplir con la horma colombiana.

En cuanto a las etapas de las gestion de los RAEEs que DATECSA S.A. realiza
dentro de Universidad se puede decir que, la recoleccién y reuso son las que
mejor se estan desarrollando, sus porcentajes de cumplimiento fueron de 50% y
89% respectivamente, mientras que en las etapas de almacenamiento, transporte
y logistica hay procedimientos que no se estan haciendo de la mejor manera, el
cumplimiento de los lineamientos fue de un 38%, lo que indica que se debe
trabajar mas en esta parte y llegar a cumplir con los requisitos exigidos por el
Ministerio de Ambiente.

7.7.16 Andlisis diagrama Ishikawa. El diagrama causa-efecto es un instrumento
para el andlisis de las diferentes casusas que ocasionan un problema. Esta es una
herramienta que permite estudiar los procesos, situaciones y desarrollar un plan
de recoleccion de datos.*

A continuacion se muestra el diagrama ISHIKAWA relacionado con la gestién
actual de los RAEEs en la Universidad Icesi, el cual muestra el problema principal,
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las causas que conllevan a este problema, las causas secundarias y las causas
terciarias.

llustracion 11 Diagrama ISHIKAWA

Inadecuado sitio de
almacenamiento

‘ Falta de informacion ‘

La bodega no esta
de acuerdo ala
normatividad vigente

Faltade
clasificacién
de los RAEEs

Falta de conocimiento
sobre los RAEEs

Falta de capacitaciones
(area administrativa)

Espacio reducido

Almacenamiento
de los RAEEs con
otro tipo de residuos

Falta de conocimiento de
las politicas que se manejan

Falta de comunicacién
interna

Falta de registro
de inventarios

Falta de orden
en labodega

Manejo inadecuado de los
RAEEs generados en la
Universidad Icesi

Falta de datos
histéricos

Acumulacién de
residuos en los
puntos de generacion

Falta de recorridos

paralarecoleccion

Conocer el tipo de
RAEESs que se genera

Conocer la calidad
del los RAEEs

No hay un cronograma
establecido para
realizar los recorridos

Falta de una guia
para plasmar el buen [«—

Conocer la cantidad No hay normas y

Inadecuada Forma de des':/;iﬁzri“e manejo de los RAEEs polticas establecidas
recoleccion de Falta de
los RAEEs caracterizaciéon de Falta de
los RAEEs documentacién

Fuente: Autores

La elaboracion del diagrama causa-efecto se basé principalmente en la
investigacién desarrollada sobre el manejo que se le estd dando a los RAEEs
actualmente en la Universidad Icesi. De alli, se determin6 que el problema
principal es el manejo inadecuado de los RAEEs generados en la Universidad. Las
posibles causas que conllevan a dicho problema son: Inadecuado sitio de
almacenamiento, la falta de informacion, inadecuada recoleccién de los RAEEs,
falta de caracterizacion y la falta de documentacion. Para la primera causa la cual
hace referencia al inadecuado sitio de almacenamiento, se encuentran algunas
causas secundarias tales como la falta de clasificacion de los RAEEs,
almacenamiento de los RAEEs con otro tipo de residuos, falta de registro de
inventarios, la bodega de almacenamiento no esta de acuerdo a la normatividad
vigente, el espacio es muy reducido y la falta de orden en esta.

Para la falta de informacién, se encuentran causas secundarias como: falta de
capacitaciones principalmente para el area administrativa, de esta se deriva una
causa terciaria la cual hace referencia a la falta de conocimiento sobre los RAEEs.
Otra causa secundaria de esta es la falta de comunicacion interna, donde una
causa terciaria es la falta de conocimiento de las politicas o normas que tiene la
Universidad en cuanto al manejo de este tipo de residuos.
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En la inadecuada forma de recoleccion de los RAEEsS, las causas secundarias de
esto, es que hacen falta recorridos para la recoleccion, lo que lleva a una causa
terciaria que es la acumulacion de los residuos en los puntos de generacion; otra
causa secundaria es que no existe un cronograma establecido para realizar los
recorridos.

Para la falta de caracterizacion de los RAEEsS, las posibles causas secundarias es
gue no se conoce el tipo, calidad y cantidad de RAEEs que se generan en el area
administrativa de la Universidad. Por dltimo, para la falta de documentacion, se
encuentran las causas secundarias como la falta de datos histéricos y la falta de
una guia para plasmar el buen manejo de los RAEEs, de esta se deriva una causa
terciaria la cual hace referencia a que no hay normas y politicas establecidas
sobre el manejo adecuado de este tipo de residuos.

A continuacion se pueden observar algunas fotos donde se ve reflejado las
posibles causas que generan el manejo inadecuado de los RAEEs, en la
ilustracion 12 se puede observar como se almacenan actualmente las pilas en la
UTR.

llustracion 12 Actual almacenamiento de las pilas en la UTR

Fuente: Autores

En la ilustracién 13 se puede percibir que el almacenamiento de los RAEEs se
realiza en un mismo espacio, es decir no son separados segun su tipo.

75



llustracion 13 Almacenamiento de las CPU y monitores

Fuente: Autores

Con lailustracion 14 se puede visualizar como se realiza la etapa de transporte de
los toner.

llustracion 14 Transporte de los toner
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Lo expuesto en la ilustracion 13 también se puede evidenciar con la ilustracion 15,
donde los RAEESs se encuentran almacenados junto a otro tipo de residuos.

llustracion 15 Sitio de almacenamiento de los RAEEs

Fuente: Autores

7.7.17 Caracterizacion de los RAEEs (aparatos de iluminacion, aparatos
como monitores y pantallas, equipos de informatica, oficina, electronicos de
consumo, pilas, baterias y celulares). Para conocer la cantidad de RAEEs que
se genera en la Universidad Icesi, se llevo a cabo una toma de pesos, teniendo
en cuenta los diferentes tipos de RAEEs tales como, aparatos de iluminacién
(Tubos fluorescentes y bombillos), Aparatos como monitores y pantallas (TV,
monitores TRC 6 LCD), equipos de informatica, oficina, electrénicos de consumo,
pilas, baterias y celulares. La toma de pesos se realiz6 de forma general, es decir,
no se tuvo en cuenta las diferentes areas o bloques generadores de este tipo de
residuos, ya que la cantidad de estos era minima y en el sitio de almacenamiento
no se hacia esta clasificacién por area, lo cual no permitia que se tomara el peso
de los residuos por bloque si no de forma general, esta toma de pesos se realizé
durante cuatro semanas en el sitio de almacenamiento, que en este caso es la
UTR (Unidad Técnica de Residuo), utilizando como instrumento de medicion una
bascula y teniendo el apoyo del personal encargado y autorizado para manipular
este tipo de residuos, en este caso son los auxiliares de soporte técnico.
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Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 8 Peso por tipo de RAEEs

TIPOS DE RAEEs / PESO (Kg)
CPU Pantallas Ca,vll'gzz‘f)r);s IIun':\i.ni?:ién Baterias Ba;((a)z’ltzf”de Und de CD Pilas
Semanas

1 210 25 - 149 36 - 168 21
2 - - - - 18
3 - - 1 - 4 8 - 23
4 - - - - - - 1,5

210 25 1 149 40 8 168 63,5

Fuente: Autores

Como se puede observar en la tabla 8, en la semana 1 los tipos de residuos como
CPU, pantallas, aparatos de iluminacion, baterias, unidad de CD vy pilas, tienen un
mayor peso que en las otras tres semanas, debido a que estos residuos llevaban
en promedio ocho semanas almacenados, porque se esperaba acumular una
cantidad representativa para poder llamar al gestor autorizado y darle una
disposicion final adecuada a estos.

En la semana dos como se puede observar solo se hallaron 18Kg de pilas, ya que
en al momento de hacer el recorrido para la recoleccién de los residuos por los
diferentes bloques solo se encontraron residuos como las pilas. De igual forma en
el sitio de almacenamiento no habia inventario acumulado, ya que recientemente
el gestor autorizado habia recogido los residuos en la Universidad para asi darles
un reciclaje y una buena disposicion final a estos.

En la semana tres como se puede observar en la tabla 8 se encontraron residuos
como mouse Yy cargadores, baterias, baterias de portétil y pilas; en este caso el
residuo con mayor peso fueron las pilas, es decir, de este tipo habia mayor
cantidad. En esta semana ya habia mayor cantidad de residuos almacenados, ya
gue al momento de hacer la recoleccidbn a las diferentes areas o bloques
generadores se encontraron mas residuos en cada uno de estos, que en la
semana anterior.

En la semana cuatro solo se identificaron pilas, por lo que se puede observar que
en los diferentes bloques donde se encuentra el personal administrativo esa
semana no se generd gran cantidad de residuos, ya que se recolecto solo 1,5Kg
de pilas y no se recolecté de algun otro tipo RAEES, ademas que en el sitio de
almacenamiento no habia inventario acumulado de esa semana ni de las
anteriores.

En la semana dos, tres y cuatro como se dijo anteriormente no se encontré una
gran cantidad de residuos al momento de realizar la recoleccion en las diferentes
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areas generadoras de RAEEs, ya que este tipo de residuos no se generan
constantemente en la Universidad y la cantidad que se genera de estos es minima
respecto a los otros tipos de residuos generados alli. Una posible razén por la que
en la semana uno y tres hay mayor cantidad de RAEEs almacenados, es porque
se tiene inventario acumulado de la semana anterior, esto puede pasar por que el
recorrido de este tipo de residuos se hizo antes de que se generara este, es decir,
si el recorrido se realiz6 el viernes y el residuo se genero el sdbado, este ya pasa
a ser inventariado en como residuo de la siguiente semana.

Es importante recalcar que estos residuos se encontraban almacenados en un
mismo espacio, donde las CPUs estaban en un cuarto junto con las pantallas o
monitores y otro tipo de residuos como los cartones, estas se encontraban con
tres niveles de apilamiento en el suelo sin ninguna proteccién. Los mouse y los
cargadores se encontraban almacenados en una bolsa plastica y eran
manipulados sin ningun cuidado de generarle dafio alguno. Las baterias, unidades
de CD y pilas se encontraban almacenados en cajas de carton con varios niveles
de apilamiento y se encontraban sobre el suelo sin ninguna proteccion que evite el
deterioro de estos residuos.

7.7.18 Caracterizacion de los RAEEs (cartuchos de téner, impresoras y
fotocopiadoras). Otro tipo de RAEEs que se genera en la Universidad Icesi, son
los cartuchos de téner los cuales son manejados por la empresa DATECSA S.A.
Esta empresa en la Universidad cuenta con una persona encargada para manejar
este tipo de residuos, la cual lleva un inventario de estos para saber la cantidad
gue genera al mes. Para la realizacion de este inventario se maneja un formato
especial que tiene la empresa DACTECSA S.A, en este se tiene en cuenta el tipo
de residuo, la referencia de este, el modelo y la cantidad que se genera.

En la tabla 9 y 10 se muestra la cantidad de cartuchos de téner que salen en el
mes de agosto y en el mes septiembre de 2013, la cual fue informacion
suministrada por la persona encargada de manejar este tipo de residuos en la
Universidad.
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Tabla 9: Cantidad de cartuchos de toner generados en la Universidad en el mes de
agosto de 2013

MATERIAL O PRODUCTO
TIPO REFERENCIA|MODELO| CANTIDAD (Und)
Cartucho de toner Brother TN-110 15
Cartucho de téner Kyocera TK-362 5
Cartucho de toner Kyocera TK-1147 14
Cartucho de téner Kyocera TK-582 10
Cartucho de téner Kyocera TK-352 14
Cartucho de téner Kyocera TK-332 4
Cartucho de toner Kyocera TK-137 17

Fuente: DATECSA S.A. Universidad Icesi

Tabla 10: Cantidad de cartuchos de téner generados en la Universidad en el mes
de septiembre de 2013

MATERIAL O PRODUCTO
TIPO REFERENCIA| MODELO | CANTIDAD (Und)
Cartucho de téner Sharp AR-621 16
Cartucho de téner Sharp AR-450 1
Cartucho de toner Kyocera TK-712 2
Cartucho de téner Kyocera TK-897 19
Cartucho de toner Kyocera TK-352 13
Cartucho de téner Kyocera TK-362 3
Cartucho de téner Kyocera TK-1147 14
Cartucho de toner Kyocera TK-137 12
Cartucho de téner Kyocera TK-1820LA 1
Cartucho de téner Kyocera TK-582 9
Cartucho de toner Kyocera TK-471 2
Cartucho de téner Kyocera TK-322 2
Cartucho de toner Kyocera TK-332 8

Fuente: DATECSA S.A. Universidad Icesi
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En la tabla 9 se muestra la cantidad de residuos de cartuchos de toner generados
en la Universidad Icesi en el mes de agosto de 2013, en esta se tiene en cuenta el
tipo de residuo que en este caso son los cartuchos, las diferentes referencias de
estos cartuchos de téner, el modelo y la cantidad de residuos de cartuchos de
toner generados en la Universidad en el mes de agosto. Como se puede observar
el modelo de cartucho de toner que mas se generd en la Universidad en el mes de
agosto fue el TK-137 y el que menos se genero fue el modelo TK-332.

En la tabla 10 se muestra la cantidad de residuos de cartuchos de toner
generados en la Universidad Icesi en el mes de septiembre de 2013. Como se
puede observar el modelo de cartuchos de téner que mas se generd en este mes
fue el TK-897 y el modelo que menos se generd en este mes fue el AR-450 vy el
TK-1820 LA.

Por lo anterior se puede percibir que los residuos de cartuchos de téner en general
se generan en una gran cantidad, como esta informacion es recolectada
mensualmente y no semanal, no es posible definir si estos residuos se generan de
forma constante en el transcurso del mes o si hay semanas en las que se generan
muy pocos tal como se observd que pasaba con los diferentes tipos de RAEEs
generados en la Universidad Icesi. Igualmente para este tipo de residuos, se lleva
un inventario de la cantidad generada de estos, para asi tiene un control
establecido de estos y saber la cantidad por cada area o bloque de la Universidad
que los genera. Para concluir, se puede observar que las pilas y el cartucho de
toner independientemente de la referencia y del modelo, son los RAEEs que mas
se generan en el area administrativa de la Universidad Icesi.

7.7.19 Anélisis general del diagnostico. Después de realizar el diagnostico
sobre como esta la Universidad Icesi respecto al manejo de los RAEEs, se pudo
identificar que en esta existen seis diferentes zonas o puntos de generacion de
este tipo de residuos que en dicho caso son las diferentes areas o bloques en
donde se encuentra ubicado el personal administrativo de la Universidad.

De estas zonas identificadas se observo que el personal administrativo considera
que el tipo de RAEEs que mas se genera en la universidad son los aparatos de
iluminacién, también se observd que mas de la mitad del personal administrativo
conoce los impactos que pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y en la
salud del ser humano, algunos de estos son la contaminacion del recurso hidrico,
de aguas subterraneas, alergias en la piel, entre otros; también que algunas partes
0 materiales de estos se pueden reutilizar y que es importante la separacion de los
mismos. Ademas muy pocas personas del area administrativa conocen cuales son
las politicas o programas que maneja la Universidad respecto al manejo estos
residuos, pero a pesar de lo anterior, algunos consideran que se hace un buen
manejo de los RAEEs en la Universidad y en su respectiva area de trabajo, es
decir, que los residuos se recolectan de forma segura, ellos perciben que se les da
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un manejo diferente ya que estos no son recolectados junto a los residuos solidos,
por lo que esto genera una buena percepcion.

Respecto al cumplimiento con los lineamientos técnicos que se deben tener en
cada una de las etapas de la gestion de los RAEEsS, se observo que en la gestion
de la Universidad en la etapa de recoleccion y reuso es donde menos se cumple
con los requerimientos exigidos, porque en el momento de realizar la recoleccion
no se tiene en cuenta la clasificacion por tipo de RAEE, no se tiene puntos de
retoma, entre otros; en la etapa de almacenamiento y transporte se tienen en
cuenta y cumplen un poco mas con dichos requisitos, cada una de estas etapas
conforman la gestion de los RAEEs, cada una de ellas tienen procedimientos y
requisitos diferentes, es indispensable cumplir con estos requisitos para poder
llegar a tener un buen manejo o una buena gestion de los RAEEs. En la gestién de
los RAEEs que realiza DATECSA S.A. en las etapas que mas se cumple con los
requerimientos es en la de recoleccién y reuso, en la de transporte y logistica,
porque se tiene presente la mayoria de los lineamientos que se deben cumplir en
estas etapas, en el caso de la recoleccion de los téner estos son empacados de
forma individual en bolsas plasticas, en el transporte y logistica los toner son
llevados de forma segura; en la etapa del almacenamiento es donde menos
cumplen con estos, la razén principal de esto es porque no se cuenta con un
espacio adecuado y suficiente para esta etapa.

Con este diagnostico también se identific6 que el tipo de RAEEs que mas se
genera en la Universidad son las pilas y los cartuchos de los téner de las
impresoras.
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7.8 DESARROLLO DE LA GUIA

A continuacion se presentara una muestra del desarrollo de la guia, la cual se
encuentra en su totalidad en un documento adjunto a este proyecto.

Presentacién

La gestibn de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEES),
actualmente es un tema de vital importancia, ya que el corto ciclo de vida de los
aparatos eléctricos y electronicos y los avances tecnoldgicos que se estan dando
por parte de la industria de tecnologias de informacion, estdn teniendo un gran
aumento sustituyendo otros aparatos ya existentes quedando estos obsoletos.
Esto genera entonces, una mayor cantidad de RAEEs que contienen una mezcla
compleja de materiales valiosos y escasos que se pueden recuperar y elementos
0 compuestos peligrosos que al momento de tener contacto con el medio
ambiente puede ser perjudicial tanto para este como para la salud del ser humano.

Con la realizacion de esta guia se establece los pardmetros para la adecuada
gestion de los RAEEs dentro de la Universidad Icesi, es decir, se plantea las
diferentes operaciones que se deben realizar, tales como la recoleccion, el
almacenamiento, el transporte y la logistica, el reuso, el reciclaje y la disposicion
final, orientadas a dar a este tipo de residuos un buen manejo dentro de la
Universidad teniendo en cuenta sus caracteristicas. Con esta guia se garantiza el
cumplimiento de los parametros anteriores por parte del personal encargado de
manipular este tipo de residuos e igualmente darle una continuidad en el momento
gue se haga cambio de personal.

Objetivos
Objetivo general

Realizar una guia para la de gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos para la Universidad Icesi, el cual cumpla con la normatividad existente
y los lineamientos técnicos que orienten su manejo al &mbito nacional, ayudando
asi al cumplimiento de la politica de proteccion y conservacion del medio
ambiente.

Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico del proceso interno actual de recoleccion,
almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje y disposicion final, de los
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residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados por la Universidad
Icesi.

e Realizar una identificacion y caracterizacion de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos generados por la Universidad Icesi.

e Establecer procesos y procedimientos necesarios para las operaciones
internas como la recoleccion, almacenamiento, transporte y reuso y para las
operaciones externas como el reciclaje y la disposicion final, contribuyendo
asi a la buena gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
dentro de la Universidad Icesi.

Alcance

El alcance de la presente guia es escribir paso a paso las operaciones que se
deben realizar para el buen manejo de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos en la Universidad Icesi. El desarrollo de esta se llevara a cabo en las
instalaciones de la Universidad, especificamente en las areas o blogues donde
esté localizado el personal administrativo.

Esta guia tiene un gran impacto social y ambiental dentro de la Universidad Icesi,
ya que permitira que el manejo de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos sea el adecuado bajo la normatividad existente en Colombia,
ayudando asi a la conservacion del medio ambiente y a evitar problemas en la
salud del ser humano. Su contribucién a la Universidad, radica en la elaboracion
de un diagndstico sobre como esta esta respecto al manejo de los RAEEs y asi
mismo proponer estrategias de mejoramiento para el manejo adecuado de este
tipo de residuos dentro de la Universidad, lo cual permitira ayudar con el desarrollo
del programa de gestion ambiental de esta y lograr disminuir el impacto ambiental
generado por los residuos sélidos peligrosos provenientes de elementos eléctricos
y electronicos.

Gestion interna

Para obtener mayor informacion sobre los diferentes procesos que se deben de
desarrollar internamente en la Universidad para el debido manejo de los RAEEs,
observar archivo adjunto en el cual esta presente la guia que se debe de tener en
cuenta para la ejecucién de cada uno de estos procesos y cuales actividades y
condiciones se deben de mejorar.
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7.9 ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO

Después de realizar el diagndstico sobre como esta la Universidad Icesi respecto
al manejo de los RAEEs y de realizar el respectivo analisis y observaciones de los
diferentes procesos que se llevan a cabo en cada una de las diferentes etapas,
tales como la recoleccién, almacenamiento, transporte, reuso, reciclaje y
disposicion final, se desarrollaran estrategias de mejoramiento para el manejo de
este tipo de residuos dentro de las instalaciones de la Universidad, las cuales
contribuyan con el desarrollo del programa de gestion ambiental de esta
disminuyendo asi el impacto ambiental generado por estos residuos sélidos
peligrosos provenientes de elementos eléctricos y electronicos.

Las estrategias de mejoramiento, van enfocadas principalmente a las etapas de
recoleccion interna, almacenamiento interno y transporte interno de los RAEEsS, ya
gue en la Universidad solo se realiza la gestion interna de estos, tercerizando la
gestibn externa. Las estrategias de mejoramiento van encaminadas hacia los
procesos internos que se deben desarrollar en cada una de estas etapas y al
mejoramiento de las instalaciones de las bodegas de almacenamiento, las cuales
deben ir orientadas a los lineamientos técnicos y la normatividad existente en
Colombia que se debe cumplir en cuanto al manejo de los RAEEs.

7.9.1 Recoleccion interna de RAEEs. Al ser esta una etapa clave y decisiva
para la gestion de los RAEEs, es importante que dentro de la Universidad se
cumpla con los lineamientos técnicos requeridos por el Ministerio De Ambiente,
Desarrollo y Sostenibilidad Ambiental y las normas que rigen el manejo de este
tipo de residuos. De acuerdo al diagnostico realizado para la etapa de recoleccion,
se pudo deducir que hay deficiencias en esta, para lo cual es importante
establecer estrategias de mejoramiento para darle total cumplimiento a lo exigido
por la ley y de esta manera contribuir con el plan de gestién ambiental que la
Universidad Icesi esté realizando actualmente.

Las estrategias de mejoramiento que se van a plantear para los procesos o
actividades que necesitan intervencion inmediata son las siguientes:

e Esquemas de recoleccidn accesibles para el usuario, es decir, disponer de
un lugar en cada oficina generadora de RAEEs, donde cada persona
perteneciente al personal administrativo tenga conocimiento del propdsito
de este sitio de recoleccion y sobre la manipulacién previa que se le debe
dar a estos residuos, para asi contribuir al mejoramiento las condiciones del
punto de retoma de los RAEESs en la Universidad.

e El punto de retoma en las oficinas debe ser en cajas de rejas o de madera,

para asi facilitar la carga en el momento de transportar los residuos hasta el
sitio de almacenamiento. Es importante recalcar que estas cajas de rejas o
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de madera deben estar sefalizadas y especificando el tipo de residuo que
se debe depositar.

Realizar la recoleccion de los RAEEs periddicamente, siguiendo un
cronograma el cual contenga las oficinas programadas para la recoleccion,
el dia y la hora que se debe realizar esta y el tipo de residuos que se van a
recolectar para tener en cuenta el previo alistamiento de los recursos
requeridos para cada uno de estos.

Realizar la clasificacion adecuada por tipo de residuo, con el fin de evitar
qgue las sustancias o elementos que contienen se mezclen ocasionando
reacciones o dafos al ambiente y entre los mismos residuos. Esto se debe
hacer para posteriormente en la etapa de almacenamiento y transporte se
facilite la realizacion de cada una de estas.

Contar con un aviso en el punto de retoma o recoleccion informando que
los RAEEs no deben ser manipulados ni desensamblados por personal no
autorizado.

7.9.2 Transporte interno de los RAEEs. En la Universidad Icesi, en la etapa de
transporte interno de RAEES, existen procesos o actividades que se realizan sin
darle cumplimiento a las normas o lineamientos existentes en Colombia para el
desarrollo de esta etapa. Para cumplir totalmente con estas y mejorar los procesos
gue se estan realizando actualmente, se nhombraran las siguientes estrategias de
mejoramiento, las cuales contribuyan con la gestion ambiental que la Universidad
maneja.

Evitar que las personas no autorizadas tengan acceso a la carga con el fin
de evitar la adicion de otro tipo de residuos y el hurto de los RAEES que son
trasportados.

Los equipos enteros en desuso que se trasportan hacia el area de
almacenamiento deben ser empacados, para reducir al minimo la fractura o
dafio de estos en el momento del respectivo trasporte y asi evitar las
posibles emisiones hacia el medio ambiente. Es importante tener un
cuidado especial con los equipos que traen pantallas o que contienen tinta
o liquidos, los cuales podrian dafiarse o derramarse durante la ejecucion
del transporte.
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7.9.3 Almacenamiento interno de los RAEEs. La etapa de almacenamiento se
encuentra ligada al orden y aseo, lo cual es indispensable para facilitar el control y
manejo de los RAEESs en el sitio de almacenamiento. Para cumplir totalmente con
las normas o leyes Colombianas que rigen el manejo de este tipo de residuos y
mejorar los procesos que se estan realizando actualmente, se nombraran las
siguientes estrategias de mejoramiento, las cuales contribuyan con la gestién
ambiental que la Universidad maneja.

e Mejorar las condiciones de orden y aseo en el sitio donde se van almacenar
los RAEES, ya que de esta forma se lograra un mejor aprovechamiento del
espacio, un espacio seguro y agradable, el cual facilite el trabajo diario y el
desarrollo integro tanto de la etapa de almacenamiento como de la gestion
de los RAEEs. Esto también permite que si hay nuevo personal para la
ejecucion de esta etapa se les facilite el acoplamiento y el conocimiento de
las actividades que se deben desarrollar.

e Clasificar los RAEEs de acuerdo al tipo de cada uno de estos, tales como
aparatos de iluminacién, aparatos como monitores y pantallas, equipos de
informatica, electronicos de consumo, pilas, baterias y celulares y de igual
forma para los aparatos como fotocopiadoras, impresoras, cartuchos de
tbner y compuestos de estos. Es importante que se haga una previa
inspeccion antes de realizar el adecuado almacenamiento de los RAEEsS
que llegan después de ser transportados, para verificar si estos estan
debidamente clasificados y empacados, sino lo estan realizar la
clasificacion y empacarlo en bolas plasticas si el residuo lo requiere.

En el caso de ser baterias las que se vayan a almacenar, para prevenir el
riesgo de infiltraciones, estas se deben de empacar de manera
independiente en bolsas plasticas. En caso de ser monitores se deben de
empacar de manera que se reduzca el riesgo de fractura de estos.

¢ Almacenar los RAEEs separados de los demas residuos que se generan en
la Universidad, con el fin de evitar la contaminacion de los residuos que se
puedan reutilizar y el deterioro o dafio de los RAEEs que se vayan
almacenar y de esta forma darles una disposicion final adecuada o un reuso
se estos si es posible.

e Realizar semanalmente un registro de inventarios para asi saber la cantidad
por cada tipo de RAEEs que mas se genera en la Universidad.

e Los pisos en el area de almacenamiento deben ser impermeables para
evitar infiltraciones y contaminacion de los suelos.
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e En el &rea de almacenamiento tanto para la UTR como para la bodega
SYRI, debe haber proteccidon contra acceso no autorizado para evitar que
se agreguen o sean extraidos los RAEESs que estan almacenados.

En el transcurso del desarrollo de las anteriores etapas de la gestion de los
RAEEs existe el riesgo de que se presente un derrame de materiales o sustancias
peligrosas, esta es una situacion de alto riesgo que pueden poner en peligro la
salud y seguridad de toda la comunidad universitaria, por tal razén es necesario
seguir unas recomendaciones en caso de que esto suceda, es esencial mantener
materiales absorbentes y contar con elementos de proteccion personal como
gafas, guantes de nitrilo, entre otros.

Si el derrame es de liquidos lo primero que se debe hacer es cubrir el derrame con
un material absorbente compatible con el quimico, ventilar y retirarse del area,
dandole tiempo al material absorbente que trabaje, después recoger con una pala
no metalica y depositarlo en un recipiente plastico con tapa, este no debe ser de
PVC, este recipiente se debe marcar o rotular como residuo peligroso, y
finalmente almacenar este en el area que le sea asignado. En el caso de un
derrame de sélidos se deber recoger con una escoba y recogedor especiales para
derrames utilizando arena con el fin de disminuir la dispersion del polvo, luego
depositarlo en una bolsa y rotularla con el nombre del material contenido, posterior
a esto ubicarla en el area de almacenamiento que le ha sido asignado.

Previo a limpiar el derrame el operario debe portar los elementos de proteccion
personal necesarios, estos deben estar descontaminados y tienen que ser
aseados o limpiados después de ser utilizado; se debe localizar el origen del
derrame para evitar que este contamine a los residuos que tiene alrededor y
controlar el problema a este nivel. Después de que el derrame ha sido recogido se
recomienda que el operario tome una ducha. Y por supuesto se debe dar
capacitacion y entrenamiento a los operarios encargados de la recoleccion,
transporte y almacenamiento de que hacer en caso de derrames.
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7.9.4 Estrategias de mejoramiento 5s para la UTR. Después de realizar el
diagnostico al area de almacenamiento, se pudo encontrar que esta es el area en
gue mas necesita centrarse, ya que impide que se ejecuten de la mejor manera la
gestiéon ambiental de los RAEEs dentro de la Universidad. Para el mejoramiento
de esto se plantea la estrategia de mejoramiento 5s para la UTR, la cual es una
herramienta que est4d orientada a desarrollar lugares de trabajo que se
caractericen por la calidad. Esta estrategia permite dar respuesta a la necesidad
de mejorar el ambiente de trabajo y mejorar la estandarizacion y la disciplina en el
cumplimiento de los estandares.

Desarrollo de la herramienta

Seiri (Clasificacion): El propésito de clasificar significa contar con un area de
trabajo donde Unicamente estén los articulos y herramientas necesarias. Los
elementos necesarios se deben mantener cerca de la accién, mientras que los
innecesarios se deben retirar del sitio o eliminar.

Para llevar a cabo esta primera etapa, primero se debe identificar los articulos
incensarios que se encuentre en la UTR. Seguido de esto es importante eliminar
todo aquello que verdaderamente no se utiliza con el fin de contar Unicamente con
las herramientas que se necesitan en el area. Por ultimo encontrar un lugar de
almacenamiento diferente para todas las cosas de uso poco frecuente. Para poder
llevar a cabo lo anterior se recomienda llevar un formato en el que indique que
elementos son indispensables en el area de trabajo y cuales no, es decir, en este
caso gue se necesita en la UTR para debido almacenamiento de los RAEEs.
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En el siguiente diagrama se mostrara el tipo de objetos que se pueden encontrar y
su posible disposicion.

Objetos > Organizarlos
necesarios S~
A
. : Si
Obietos averiados Repararlos
No
Objetos Obsoletos »  Separarlos

¢Son Utiles
para alguien
mas?

No

Objetos de sobra

Donar, Transferir,
Vender

Los beneficios obtenidos seran los siguientes:

Sitios libres de objetos incensarios o inservibles.
Remover la basura u obstaculos en el area de trabajo.
Controlar lo que esta en el area.

Mas espacio en el area de Trabajo

Para identificar el tipo de herramienta que debe estar o no en el area de trabajo se
puede tener en cuenta una demarcacion especifica con colores o letreros para
cada objeto. Finalmente se debe mantener un registro de todas las actividades
realizadas.

90



Seiton (Ordenar): poner en orden todos los elementos necesarios, adecuado a la
rutina de trabajo, listo para utilizarse y con una debida sefializacion. El orden es la
esencia de la estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar completamente
ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion.

Los beneficios obtenidos seran los siguientes:

Reduce el tiempo de localizacion de herramienta, equipo, entre otros.
Mejora la seguridad.

Reduce tiempos de preparacion de las herramientas o articulos.
Facilita la limpieza.

Prepara el area para el proceso de estandarizacion.

Pasos para llevar a cabo el orden de la UTR:

Asignar e identificar un lugar para cada articulo.

Determinar la cantidad exacta que debe haber de cada articulo.
Asegurar que cada articulo esté listo para usarse.

Crear medios para asegurar que cada articulo regrese a su lugar.

PwpNdPE

Controles visuales: por medio de estos se puede identificar la ubicacion de los
elementos, por ejemplo elementos de aseo, pesa, mesa de seleccion, bolsas de
recoleccion, canecas para almacenar los RAEES, etc. Con esto sera mas facil
identificar el lugar especifico donde ira cada cosa y mantener el orden en la UTR.

La idea con esto es que cada vez que el trabajador tome un objeto para hacer uso
de este al finalizar lo regrese al lugar indicado. Es importante tener en cuenta
ademas de las caracteristicas del objeto la frecuencia de uso de cada uno para ser
mas eficientes a la hora de organizar.

Seiso (Limpieza): establecer una metodologia de limpieza que evite que el area
de trabajo se ensucie. Lo que se pretende lograr con esta etapa es incentivar el
habito de limpieza en el lugar de trabajo conservando los elementos de
clasificacion y organizacion estudiados con anterioridad.

Metodologia:
Planeacion del mantenimiento: Se debe desarrollar un cronograma de trabajo
en el cual se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Dias en los que se realizaran las jornadas de limpieza.
e Horarios en los que se realizaran las jornadas de limpieza.
e Asignar tareas a los responsables.
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Es importante que cada persona tenga presente sus tareas diarias en cuanto a
limpieza, para esto se puede tener un tablero que indique el responsable, la
actividad de limpieza a realizar y los dias en las cuales las debe realizar.

Guia de limpieza: es util elaborar una pequefia guia indicando los siguientes
aspectos:

e El proposito de la limpieza.

e Los equipos y areas que deben permanecer limpias en la UTR.

e Los elementos de limpieza que son utilizados en cada actividad.

e Los elementos de proteccidon que debe usar cada trabajador a la hora de
ejecutar la limpieza.

Preparar elementos para la limpieza: en este paso es necesario aplicar la
segunda S (Seiton) para organizar de forma eficiente y adecuada los elementos
gue se usaran para la limpieza del lugar. Es importante que las personas que
haran uso de estos implementos conozcan su forma de uso desde el punto de
vista de seguridad y conservacién, también es importante que conozcan los
elementos de proteccién y seguridad a utilizar en el momento de realizar su
actividad de limpieza asignada.

Implementacion de la limpieza: esta es la ultima etapa y aqui se realizaran todas
las actividades asignadas en los horarios acordados. Actividades diarias como:

e Limpieza de la mesa de seleccion.

e Limpieza de las celdas.

e Limpieza del polvo en el area de trabajo.
e Recoger los residuos sobrantes.

Actividades de limpieza esporadica como:

e Aseo general de la UTR.

e Lavado de la mesa de seleccion.
e Limpieza de pisos y paredes.

e Resaltar la pintura

e Remover capas de grasa

Los beneficios obtenidos seran los siguientes:

Alargamiento de la vida util de las instalaciones, en este caso de la UTR.
Crear un mejor ambiente de trabajo.

Mejorar la percepcion del cliente.

Menos accidentes.
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e Ayuda al proceso de estandarizacion.

Seiketsu (Estandarizar): desarrollar condiciones de trabajo que eviten retroceso
en las primeras 3s. Estandarizar consiste en estabilizar el funcionamiento de
todas las actividades establecidas con anterioridad, enfocandose siempre en el
mejoramiento continuo de estas para llegar el estado ideal tanto del trabajador
como del area de trabajo.

Los pasos que se deben de llevar a cabo son los siguientes:

1. Estandarizar todo y haz visible los estandares utilizados.
2. Implementar métodos que faciliten el comportamiento de los estandares.
3. Compartir toda la informacién.

Los beneficios obtenidos seran los siguientes:

Provee el plan de 5s.

Asegura gue no se deteriore el programa.
Hace de las 3s anteriores un habito.
Promueve disciplina y mantiene el proceso.

Shitsuke (Disciplina): Con la disciplina se pretende lograr el habito de respetar y
llevar a cabo adecuadamente los procesos y actividades desarrolladas con
anterioridad.

Esta Ultima etapa es muy importante porque sin esta la implementacién de las 5S
no seria exitosa, se necesita de la disciplina para lograr crear el habito en los
trabajadores y que realicen todas las actividades como parte de sus actividades
diarias, sin la disciplina la duracion de esta herramienta seria muy corta y no se
lograrian los resultados esperados.

Pasos para lograr la Disciplina son los siguientes:

Hacer visibles los resultados de la 5s.

Provocar critica constructiva con otras areas.

Promover las 5s en toda la organizacion.

Provocar la participacion de todos en la generacion de ideas para fomentar
y mejorar la disciplina en las 5s.

PwphPE

Los beneficios obtenidos seran los siguientes:

e Mejorar la eficiencia.
e Promueve orgullo y respeto en el area de trabajo.
e Actividades basadas en la mejora continua.
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Para que la gestion ambiental de los RAEEs dentro de las instalaciones de la
Universidad se ejecute de la mejor manera es importante realizar capacitaciones
tanto al personal administrativo como a los auxiliares ambientales, para que asi
tengan conocimiento sobre que son los RAEES, cuales son los puntos de retoma o
recoleccion de estos y cuales son los procesos que se llevan y que se deben de
llevar a cabo dentro de la Universidad. También es importante que los encargados
de llevar los procesos que se deben de llevar en cuanto al manejo de los RAEEs
lleve una documentacién de cada uno de los procesos que se realizan para asi a
futuro mejorar cada uno de estos y cumplir con cada uno de los requerimientos
exigidos por la legislacion Colombiana.
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8 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos por las encuestas aplicadas al personal
administrativo de la Universidad Icesi, se puede concluir que actualmente el tipo
de RAEE que mas se genera en la Universidad son los aparatos de iluminacion,
ya que estos son los que se utilizan en mayor cantidad debido a que estan
presentes en todas las instalaciones de la Universidad y su frecuencia de uso es
mayor que la de los demas aparatos eléctricos o electronicos. También se puede
decir que el personal administrativo de la Universidad no deposita adecuadamente
los RAEES en las instalaciones de esta, ya que estos los depositan en los botes de
basura junto con los demas residuos que se generan en la Universidad, lo cual es
de gran preocupacion por los peligros que los RAEEs presentan debido a su alta
toxicidad y materiales peligrosos que estos contienen, contaminando asi los
demas residuos e impidiendo la oportunidad de darle una disposicion final tanto a
los RAEES como a los demés residuos que son mezclados con estos.

La mayor parte del personal administrativo, conoce los impactos que pueden
generar los RAEEs en el medio ambiente y en la salud del ser humano, sin
embargo en el momento en el que se genera un residuo como estos no se realiza
el adecuado proceso que se debe de llevar a cabo para para finalmente darle un
reciclaje o disposicion final adecuado; impidiendo asi que se realice una buena
gestiébn ambiental de los RAEEs y generando mayores impactos negativos en su
entorno. También se puede concluir que el personal administrativo no sabe cuales
son las politicas o programas que maneja la Universidad respecto al manejo de los
RAEEs, ya gque estas no se han dado a conocer formalmente impidiendo asi que
se le dé una buena gestion ambiental a los RAEEs dentro de la Universidad. Para
estos es importante contar con el compromiso y el apoyo de todos los
participantes desde los generadores hasta aquellos que se encargan de la
adecuada disposicion final de estos residuos, ademas de que se realicen
capacitaciones y dar a conocer formalmente los procesos o politicas que se tienen
en cada una de las etapas para el manejo de los RAEEs.

Después de aplicar las listas de chequeo, realizar el diagrama ISHIKAWA vy
elaborar el respectivo analisis de estas, se puede concluir que la Universidad Icesi
no estd cumpliendo con algunas de las nomas y lineamientos técnicos
establecidos en Colombia para la gestion ambiental de los RAEES, es decir, no se
estd cumpliendo con algunos de los requerimientos y condiciones exigidos por el
Ministerio de Ambiente y desarrollo sostenible para las etapas que se desarrollan
internamente en la Universidad como la recoleccion, transporte y almacenamiento.

Actualmente la Universidad Icesi no cuenta con una guia donde se establezcan los
diferentes procesos que se deben de llevar a cabo para la recoleccién, transporte
y almacenamiento. Con la guia que se planted, se elaboraron los diferentes
procesos, actividades y condiciones que se deben de cumplir para la ejecucién de
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cada una de las etapas, cumpliendo asi con la normatividad vigente en Colombia.
Estos procesos y procedimientos propuestos, buscan contribuir con la gestion
ambiental de los RAEEs y con el programa de gestion ambiental que la
Universidad Icesi maneja. Estos procesos también son indispensables para
integrar las etapas que corresponden a la gestion externa de los RAEEsS,
permitiendo seleccionar un adecuado agente externo o proveedor que cumpla con
las caracteristicas de transporte, reciclaje y disposicion final, acorde a la
normatividad vigente en Colombia y a las exigencias de la Universidad.
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10 ANEXOS

ANEXO A. . Encuestas al personal administrativo de la Universidad

e ICESI

Fecha:

Profesion/programalarea:

Los residuos de aparatos eléciricos y electronicos (RAEEs), se refiere a aparatos dafiados,
descartados u obsoletos gque consumen electricidad. Incluye una amplia gama de aparatos como
computadores, equipos electrénicos de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son

utilizados o deseados por Sus USUANOS.

La presente encuesta se estd realizando con el fin de conocer el manejo de los residucs de
aparatos eléctricos y electronicos en la Universidad leesi, con el fin de elaborar un diagnostico
sobre el manejo de estos y plantear algunas estrategias de mejoramiento para lograr un adecuado
manejo de estos residuos y de este modo contribuir con el desarmcllo y mejoramiento del programa

de gestion ambiental de la Universidad lcesi.

1. iCual es el tipo de RAEEs que mas genera?

A. Aparatos de iluminacion (Tubos fluorescentes y bombillos).

B. Aparatos como monitores y pantallas (TV, monitores TRC & LCD).

C. ©Oftros aparatos eléciricos y  electronicos  (Equipo  de  informatica,

electrénicos de consumo).

D. Otros
iCuales?

2. iUsted en donde deposita los RAEEs que genera?

3. iConoce los impactos que pueden generar los RAEEs en el medio ambiente y en la salud

del ser humano?
O Si Mo

4. ;Considera importante la separacién de los RAEEs?
35 Mo
:Por qué?

5. iSabe usted que algunas partes o materiales de los RAEEs se pusden reutilizar?
O3S CONo

6. ;Sabe cuales son las politicas o programas que maneja la Universidad respecto al manejo

de los RAEEsST
S Mo

7. iConsidera que la Universidad realiza un buen manejo de los RAEEsT
Qsi ONa Mo sabe

2. .Ensu area de trabajo se hace un buen manejo de los RAEEs?
S50 (- Mo sabe

Fuente: Autores
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ANEXO B. Listas de chequeo- Recoleccion

RAEEs
A\, UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
s [CESI Fecha:
Pag.1 de 6
GESTION GENERAL- RECOLECCION

PREGUNTAS

SI

NO

OBSERVACIONES

¢El fabricante o importador se encarga
directamente de recibir o recoger los RAEE
de su marca?

¢Existe un punto de venta o retoma de
RAEEs?

¢ Existe retoma o recoleccion por parte de la
empresa recicladora?

¢Existen un punto de recoleccion de
RAEEs?

¢ Existen puntos de recoleccion
identificados?

¢, Se recolectan periédicamente los RAEEs
de los puntos de recoleccion?

¢El 0 los puntos de recoleccion estan bajo
techo?

¢, Se depositan temporalmente los RAEE en
contenedores, sobre estibas, 0 en cajas de
rejas o de madera, facilitando su carga en el
transporte hacia el punto de
almacenamiento, por un tiempo limitado?

¢ Se realiza la clasificacion por diferentes
categorias o tipos de aparatos para facilitar
su posterior entrega a empresas
especializadas?

¢, Son desensamblados o manipulados en el
sitio de recoleccion?

Fuente: Autores
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ANEXO C. Listas de chequeo - Almacenamiento

RAEEs
A\, UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
s [CESI Fecha:
Pag.2 de 6
GESTION GENERAL- ALMACENAMIENTO

PREGUNTAS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢El almacenamiento se realiza a
temperatura ambiente y protegido de la
intemperie?

¢Los pisos son impermeables para evitar
infiltraciones y contaminacion de los suelos?

¢La capacidad de las instalaciones de
almacenamiento son las adecuadas para el
manejo de todo el inventario?

¢Existe proteccibn contra acceso no
autorizado?

¢Se manejan registro de inventarios, tanto
de equipos de desuso enteros, como de
piezas recuperadas?

¢, Se documentan los procedimientos que se
deben de llevar a cabo en el sitio de
almacenamiento?

¢El personal es capacitado para cumplir con
los procedimientos del almacenamiento?

. Los RAEEs se almacenan sobre estibas,
en cajas de rejas o de madera?

Fuente: Autores
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ANEXO D. Listas de chequeo - Transporte y logistica

RAEEs
. UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
e [CESI Fecha:
Pag.3 de 6
GESTION GENERAL- TRANSPORTE Y
LOGISTICA
PREGUNTAS SI NO | OBSERVACIONES

¢Existe alguna proteccion de los RAEEs
contra la intemperie?

¢La carga en el vehiculo es debidamente
empacada, acomodada, estibada, apilada,
Sujeta y cubierta de tal manera que no
represente peligros?

¢El transporte de los RAEEs se realiza en
cajas de madera, cartbn grueso 0 rejas
metélicas?

En caso de transportar los RAEEs en
estibas ¢Se envuelve toda la estiba en una
pelicula plastica cuando este cargada?

¢Cuantas capas de residuos se ponen
sobre las estibas?

¢, Se asegura que la carga no sobresalga de
las cajas?

En caso de transportar monitores en desuso
¢ Se colocan cartones o espumas entre las
capas?

¢Se porta con minimo dos extintores
multiproposito, uno en la cabina y otro cerca
a la carga?

.Se tienen en cuenta las diferentes
caracteristicas de empaque requeridas para
el transporte de equipos enteros 0 en
desuso y el tipo de cada uno de estos?

.Se tienen en cuenta las caracteristicas
requeridas para el transporte de partes y
componentes?

Fuente: Autores
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ANEXO E. Listas de chequeo- Reuso

ICESI

RAEEs
% UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
Fecha:
Pag.4 de 6
GESTION GENERAL- REUSO

PREGUNTAS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢ Se realiza el reuso directo de aparatos
completos?

¢Hay una reutilizacibn de componentes sin
pérdida funcional?

.Se realiza el reacondicionamiento de los
RAEEs?

¢ Tienen presente la edad del aparato para
Su reuso?

¢ Tienen presente el tipo y el modelo del
aparato para su reuso?

¢ Tienen presente la demanda del producto
para su reuso?

¢, Se tiene un registro de inventarios para el
reacondicionamiento y de reparacion de los
aparatos?

¢Se documenta los procesos que se le
realizan a los aparatos en el reuso?

¢El personal encargado de realizar el reuso
al aparato esta capacitado?

Fuente: Autores
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ANEXO F. Listas de chequeo- Reciclaje

ICESI

RAEEs
% UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
Fecha:
Pag.5 de 6
GESTION GENERAL- RECICLAJE

PREGUNTAS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢ El reciclaje se realiza de manera manual?

¢El  reciclaje se realiza de manera
mecénica?

¢En el desensamble se obtienen plasticos,
vidrio, metales ferrosos, no ferrosos y/o
componentes peligrosos?

¢Se realiza un adecuado proceso de
descontaminacion?

¢Existen procesos estandarizados para
realizar el desensamble de los diferentes
equipos y componentes electronicos en
desuso?

¢La instalacion donde se realiza el
desensamble tiene el techo cubierto?

cLa instalacion donde se realiza el
desensamble tiene extractores para la
evacuacion de emisiones?

¢, Se tienen almacenes adecuados para tener
el inventario procesado y sin procesar?

¢Se cuenta con balanzas de pesaje
adecuadas?

¢Los lugares donde se tienen componentes
peligrosos estan bien identificados?

¢Hay una buena sefalizacion de espacios y
rutas de evacuacion?

¢ Los trabajadores utilizan guantes, lentes de
seguridad, mascaras 0 respiradores,
proteccion de oidos, overoles?

¢ Se tienen registros de las cantidades que
se envian para reciclaje y disposicion a cada
destinatario?

¢ Hay planes de seguridad?

¢ Se realiza la destruccion de la informacion?

Fuente: Autores

104




ANEXO G. Listas de chequeo- Disposicién final

RAEEs
UNIVERSIDAD LISTA DE CHEQUEO RAEEs
IC E S I Fecha:
P&g.6 de 6
GESTION GENERAL- DISPOSICION FINAL
PREGUNTAS Sl NO | OBSERVACIONES
¢Los RAEEs tales como polvo acumulado
en los equipos, calcomanias y papel
adherido a éstos, material de empaque,
gomas y caucho son entregados a un gestor
autorizado?
¢El lugar donde se realiza la disposicion
final de los RAEEs se encuentra bien
ubicado?
Fuente: Autores
ANEXO H. Formato de caracterizacion de los RAEEs de la UTR
TIPOS DE RAEEs / PESO (Kg)
Mousey A.de . Baterfas | Und .
CPU | Pantallas Baterias de de |Pilas

Cargadores | lluminacion
Semanas

1

Portatil | CD

2
3
4

Fuente: Autores
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