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ABREVIACIONES

AEE (Aparatos eléctricos y Electronicos)

CFC (clorofluorocarbonos)

CER (Catélogo Europeo de Residuos)

CNPMLTA (Centro Nacional de Producciéon Mas Limpia y Tecnologias Ambientales)
CPE (Computadores Para Educar)

EPR (Extended Producer Responsibility)

HSDB (Hazardous Substances Data Bank)

IDRC (Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo)
ITU (Unién Internacional de Comunicaciones)

LER (Lista Europea de Residuos)

MAVDT (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial)
PCB'’s (BifenilosPoliclorados)

PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
RAEE (Residuos de Aparatos eléctricos y Electrénicos)

RESPEL (Residuos Peligrosos)

SECO (Secretaria Federal Suiza de Asuntos Econdmicos)

StEP (Solving the E-waste Problem)

TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion)

UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza)

WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza)
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GLOSARIO

AEE: se refiere a aparatos que consumen, generan o transmiten electricidad para
su funcionamiento.

CARCINOGENICIDAD: capacidad de una sustancia para producir cancer.

HSDB: Banco de Datos de Sustancias Peligrosas. HSDB es un archivo de datos
de toxicologia en la Biblioteca Nacional de Medicina (NLM-National Library of
Medicine) Toxicologia de red de datos (TOXNET). Se centra en la toxicologia de
los productos quimicos potencialmente peligrosos. Se dispone de informacion
sobre la exposicion humana, la higiene industrial, manejo de procedimientos de
emergencia, el destino del medio ambiente, los requisitos reglamentarios, los
nanomateriales, y areas relacionadas

HIPOESPERMIA: condiciéon del hombre cuando la cantidad de esperma emitida en

el eyaculado esta por debajo de 2ml.

LIXIVIACION: extraccion solido-liquido, proceso por el cual un disolvente liquido
entra en contacto con algun solido, produciendo la disolucion de uno o varios
componentes del sélido. Se aplica a este proyecto la definicion de desplazamiento
de desechos y sustancias contaminantes hacia los rios y mares, atravesando
capas la capas de tierra.

MATERIALES AGOTADORES DE LA CAPA DE OZONQO: ellos afectan de manera
negativa al clima. Por ejemplo clorofluorcarburos (CFC), hidrocarburos parcial o
totalmente fluorados (HCFC, CFC) o compuestos organicos volatiles (HC —
hidrocarbonos); utilizados como fluido de refrigeracibn o como agente expansor

del poliuretano (PU) del aislamiento.

METODOS VERDES: procedimientos y técnicas que por su practica, son mas

amables con el ambiente.

PALE: armazén de madera, plastico u otro material empleado en el movimiento de

carga con grdas mecanicas.

PALETIZADO: disponer mercancia sobre un palé para su almacenaje y transporte.

18



PCB: bifenilos policlorados (polychlorinated biphenyls), son una serie de
compuestos organoclorados que son altamente toéxicos. Ademas se caracterizan
por la baja biodegradabilidad y la alta acumulacion en el ecosistema. Forman parte
de los 12 compuestos organicos conocidos como "dirty dozen" (la docena sucia)
que fueron prohibidos a nivel mundial mediante el protocolo de Estocolmo en el
2001.

RAEE: se refiere a aparatos dafiados, descartados u obsoletos que consumen
electricidad. Incluye una amplia gama de aparatos como computadores, equipos
electronicos de consumo, teléfonos moviles y electrodomésticos que ya no son
utilizados o deseados. En inglés, los términos mas usados son e-waste, e-scrap 0
Waste Electrical and Electric Equipment (WEEE), el cual equivale al término de

RAEE en espafiol.

REACONDICIONAMIENTO: mejoramiento del estado de un aparato de una u otra
manera. Eso incluye una simple limpieza del equipo, reparaciéon o cambio de
repuestos y ciertos componentes. En fin, con el reacondicionamiento se espera

prolongar la vida atil del producto para su "segunda” vida.

RECICLAJE: es la accién de volver a introducir en el ciclo de produccién y
consumo materiales obtenidos de residuos. Por ejemplo, reciclar un computador
significa que sus partes o las materias primas que forman sus componentes

vuelven a emplearse en la industria de fabricacibn o montaje.

RESIDUOS INDUSTRIALES: La actividad industrial, igual que cualquier actividad
humana, genera una cantidad de residuos con incidencia en el entorno natural:
aire, agua, suelo, y que se conocen como residuos industriales. Ademas se

originan otros impactos como los ruidos.

RESIDUOS PELIGROSOS: aquellos residuos o desechos que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toéxicas, inflamables, infecciosas o

radiactivas puede causar riesgo o dafio para la salud humana y el ambiente. Asi
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mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y
embalajes que hayan estado en contacto con ellos (Decreto 4741 de 2005).

REUTILIZACION: consiste en el aprovechamiento de partes o componentes de un

aparato que ha entrado en desuso.

REUSO: consiste en el re-aprovechamiento de un equipo sin sufrir modificaciones

0 reparaciones mayores.

SISTEMA HEMATOPOYETICO: sistema encargado de la produccion de las

células sanguineas, como linfocitos, plaquetas, entre otros.

StEP: (en su sigla en inglés Solving the e-waste Problem) nacié en 2003 cuando
investigadores de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) empezaron a
examinar la relacién entre equipos electronicos (sobretodo computadores) y el
medio ambiente. El estudio con el nombre “Computers and the Environment”
identificé6 una serie de preguntas e inquietudes frente al tema, lo que llevo a una
ampliacion de la investigacion a todo el campo de equipos eléctricos y electronicos
y fomento el desarrollo de esta iniciativa internacional: StEP. Los miembros de la
iniciativa incluyen entre otros a empresas multinacionales del sector privado
(Hewlett Packard, Dell, Cisco Systems y Ericsson), universidades (Delft University,
Massachusetts Institute of Technology, University of Melbourne), centros de
investigacion (EMPA, Frauenhofer Institute, Institute for Applied Ecology),
entidades ambientales (US-EPA), entidades de cooperacion inter-nacional (SECO,
GTZ), y representantes del sector del reciclaje (Umicore, National Center for

Electronics Recycling)

TARJETA DE CIRCUITO IMPRESO (TCI): son un medio para sostener
mecanicamente y conectar eléctricamente componentes electronicos, a través de
rutas o pistas de material conductor, grabados desde hojas de cobre laminadas
sobre un sustrato no conductor. Las TCI se utilizan en muchos aparatos

diferentes.
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TETRAFLUOROETANO: esta sustancia, también conocido como R-134a, es
utilizado en la fabricacion de aparatos de refrigeracion como sustitutivo para CFC
y HCFC en el circuito de refrigeracion. No obstante esta sustancia también esta

bajo sospecha de agotar la capa de ozono.

TRC: tubo de Rayos Catodicos, o en inglés: Cathode Ray Tube. Es el dispositivo
de visualizacién de un monitor del televisor o computador. En su interior electrones
son disparados contra el vidrio de pantalla, cuyo recubrimiento de foésforo se
ilumina al momento de contacto con los electrones. Debido a su alto contenido de
plomo, el vidrio de cono y pantalla que impide que pase radiacion X requiere

atencion particular durante el tratamiento.

VIDA UTIL: es la duracién estimada que un objeto puede tener cumpliendo
correctamente con la funcion para la cual ha sido creado. En el contexto de
aparatos eléctricos y electronicos, la vida util muchas veces también se utiliza (de

manera incorrecta) para referirse a lo que seria la obsolescencia del producto.
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RESUMEN

TITULO*: CARACTERIZACION DEL CENTRO DE ALMACENAMIENTO
CONTROLADO PARA APARATOS Y RESIDUOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.

AUTORES**: CARLOS ALBERTO QUINTANA RODRIGUEZ .
LAURA DEL PILAR TARAZONA ORTIZ.

Palabras clave: RAEE, gestion ambiental, residuos peligrosos, clasificacion,
almacenamiento, Directiva RAEE, normativas legales.

Siguiendo los lineamientos del desarrollo sostenible llevados por el grupo GISEL, se ha propuesto
y se argumenta la caracterizacion del centro de almacenamiento controlado para residuos y
aparatos eléctricos y electrénicos, que tratard de sintetizar, establecer y definir las pautas de
reglamentacion, manejo y clasificacion de los RAEE en el campus central de la universidad, para
dar una solucion al impacto que se esta generando desde el campus universitario y formas para la
reduccién de residuos.

El estudio, andlisis e interpretacion de datos y experiencias, asi como la recopilacion de leyes,
decretos y normas internacionales y nacionales, dara forma a un documento en el cual se ajustan a
los propdésitos del centro y a la situacion actual de la UIS. Adem&s, basandonos en organizaciones
que adelantan gestiones ambientales sobre manejo y disposicién de residuos, se tomardn como
punto de partida para el mejoramiento de este proyecto. Las pautas para la clasificacion,
almacenamiento, procesos, caracterizaciéon de procedimientos, herramientas, organizacion de
areas, puestos de trabajo y las condiciones locativas y de transporte que se aplicaran para el
centro de almacenamiento, estaran contenidas en un solo capitulo, pero explicadas de igual forma
a lo largo del libro.

* Trabajo de Investigacion

** Facultad de Fisico — Mecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
de Telecomunicaciones. Director: Ingeniero Manuel José Ortiz Rangel. Codirector:
Ingeniero Gabriel Ordofiez.
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SUMMARY

TITLE*: CHARACTERIZATION OF STORAGE CONTROLLED CENTER FOR
DEVICES AND WASTE ELECTRICAL AND ELECTRONIC IN THE CENTRAL
CAMPUS OF THE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

AUTHORS**: CARLOS ALBERTO QUINTANA RODRIGUEZ
LAURA DEL PILAR TARAZONA ORTIZ

Keywords: WEEE, environmental management, hazardous waste, classification,

store, Directive WEEE, legal regulations.

Following the guidelines of sustainable development taken by the group GISEL has been proposed
and it is argued characterization of storage controlled center for devices and waste electrical and
electronic, to try to synthesize, to establish and define the regulatory guidelines, management and
classification of WEEE in the central campus of the university, to give a solution to the impact that is
generated from the university campus and ways to reduce wasted.

The study, analysis and interpretation of data and experience and the collection of laws, decrees
and international and national standards, will give shape to a document that fit the center’s
purposes and the current situation of the UIS. Furthermore, based on organizations that advance
efforts about waste management and disposal, will be taken as a starting point for the improvement
of this project. The guidelines for the classification, storage, processes, characterization
procedures, tools, organization of areas, work sites and locational and transport conditions to be
applied to the storage center, will be contained in one chapter, but also explain to throughout the
book.

* Research Paper
** Faculty of Physics - Mechanics. School of Electrical, Electronics Engineering, and

Telecommunications. Director: Ingeniero Manuel José Ortiz Rangel. Codirector:

Ingeniero Gabriel Ordofiez.
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INTRODUCCION

En la historia de la evolucion, la humanidad ha logrado avanzar gracias a su
habilidad para enfrentar y resolver los multiples obstaculos de su cotidianidad con
las herramientas y los métodos que dispone en su momento; de esta forma a
través de los afios ha otorgado a la sociedad innovaciones culturales, sociales,
econdémicas y tecnoldgicas, enfocadas en mejorar su bienestar, su comodidad y
facilitar sus labores diarias, sin desconocer la responsabilidad de proteger y hacer
buen uso de los recursos que ofrece el planeta, pues a toda accion le corresponde

un dafio colateral que es necesario minimizarlo.

EMPA, Institucion Federal Suizo de Investigacion y Estudios de Materiales y
Tecnologias, afiliada a la Universidad Politécnica ETH en Zurich, ha sido creada
en el afo de 1880%, bajo la necesidad de dirigir estudios e investigaciones de
nuevos materiales usados en el campo militar, de la construccién, de la mecanica,
y areas afines a la ingenieria. En la Ultima década, EMPA ha realizado estudios
sobre el impacto que generan los materiales usados en los aparatos eléctricos;
ademas ha desarrollado estudios y diagnésticos sobre los residuos de los
computadores, los celulares y otros tipos de AEE (Aparatos Eléctricos y
Electrénicos), dando datos aproximados sobre el manejo y comercializaciéon de los
mismos, evidenciando el poco interés que se ha dado a la etapa final de estos
productos, y demostrando que los métodos verdes funcionan y son

econdmicamente viables.

Asi mismo, como cada nuevo producto genera desechos que requieren una
disposicion final apropiada que al ignorarse pueden causar un gran impacto
ambiental negativo, se han practicado alternativas tecnolégicas ambientales para

darle importancia a estos residuos y adoptarlos de la manera adecuada,

! http://www.empa.ch/plugin/template/empa/*/68477/---/1=2
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obteniendo resultados muy interesantes que han sido aprovechados por diferentes
organizaciones e instituciones.

Actualmente, la cadena productiva ha logrado una dindmica progresiva en el
consumo de aparatos eléctricos y electronicos. Segun ITU? (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), entre los afios 2000 y 2009, las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC’s) han tenido un crecimiento exponencial
evidenciado en datos estadisticos para suscripciones de usuarios a telefonia
movil, telefonia fija e internet. Se afirma a través de los datos proporcionados en la
pagina de ITU que, para telefonia mévil celular, un incremento del 12% a 67,9%,
para telefonia fija del 15.9% al 17.7% y para usuarios de internet del 6.4% al
27.1%; segun estos porcentajes se puede observar el crecimiento vertiginoso de
los usuarios. A su vez, se ha de tener en cuenta que estos numeros no
representan la totalidad de las personas con estos servicios y por lo tanto, este

ndmero es superior.

Es indudable que para ofrecer estos servicios es necesaria la implementacion de
un parque tecnoldgico que posee una vida util limitada y que necesitara sustitucion
0 reparacion, generando ciertos residuos no catalogados auln entre peligrosos y
que se dispondran seguramente, en vertederos de basura ordinaria; situacion que
hoy en dia empez6 a despertar el interés de la comunidad empresarial y natural,

en cuanto al manejo, control y disposicion final de los residuos de los AEE.

Segun la Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
Enero de 2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (Directiva
RAEE), define a “...los Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE) como todos

aguellos equipos que para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica o

% Datos estadisticos de ITU, http://www.itu.int/ITU-D/ict/statistics/
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campos electromagnéticos, asi como los aparatos necesarios para generar,

transmitir y medir tales corrientes y campos...”™

Al terminar la vida util de los AEE, inmediatamente se generan los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), lo que en inglés es equivalente a
Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE). También se refiere a los
residuos, los componentes y los subproductos provenientes de los aparatos
dafiados, descartados u obsoletos. Todos estos residuos estan causando grandes
impactos negativos a nuestro medio ambiente, y es el tema central de este

proyecto.

No se ignora que la tecnologia ha traido mas comodidad y facilidad para la
realizacion de procesos o procedimientos en cualquier tarea, y que a su vez, este
desarrollo es directamente proporcional al inusitado consumismo de productos
como computadores, dispositivos de comunicaciones, impresoras, pantallas,
videojuegos, dispositivos de almacenamiento de informacién, entre otros, y su uso
sigue aumentando con notoriedad la cantidad de RAEE en las ciudades y el
impacto socio-ambiental. Un diagnéstico realizado en Colombia por EMPA-ANDI*,
para residuos de electrodomésticos y aparatos electronicos de consumo, muestra
cifras que estdn alcanzando mas de la mitad del flujo total de los RAEE
registrados, llegando a un total aproximado en 2004 de 25.000 toneladas y
creciendo a mas de 50.000 toneladas en 2010, para este estudio se tomd como
base los equipos de audio y video, televisores, lavadoras y neveras. Se tomaron
como referencia estos productos, no sélo por ser de mayor tamafio, sino por
convertirse en aparatos de corta duracién, siendo desechados rapidamente, ya

sea por los avances tecnologicos, por falla o simplemente por tendencias de

® Directiva Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de Enero de 2003,
pagina 4.http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2003:037:0024:0038:ES:PDF
4 Diagnostico de electrodomésticos y de aparatos electrénicos de consumo, EMPA-ANDI,
http://ewastequide.info
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consumo, accion que estd ocasionando el apresurado aumento de la cantidad de

residuos electronicos en esta época.

Existe para este tipo de residuos varias maneras de clasificarlos, y su tratamiento
es distinto y acorde a su composicion, contiene entre otros metales que pueden
convertirse en sustancias peligrosas: Plomo, Estafio, Cobre, Aluminio, Hierro,
Silicio, Niquel, Litio, Azufre, Carbono, Arsénico, Cromo, Cobalto, Cadmio,
Mercurio, entre otros elementos, que deben tener una muy buena gestion para el
manejo y control, pues siendo mal manejados pueden provocar un gran impacto
ambiental y de salubridad humana. Algunos de los dafios potenciales para la salud
humana se encuentran: desarrollo de varios tipos de cancer malignos,
neurotoxicidad, alergias, dafios en sistema nervioso, endocrino y cardiovascular,
dafios en cerebro, ojos y piel. Para el ambiente, los compuestos son volatiles,
acumulables, persistentes y toxicos, si se incineran se producen dioxinas y

furanos.®

El inadecuado manejo de los RAEE, comienza con la acumulacién en hogares y
oficinas, debido a diferentes causas, entre ellas: falta de conocimiento o educacion
de su manejo, carencia de sitios adecuados de almacenamiento, y en ciertos
casos la escasa conciencia ciudadana de reciclar. Asi mismo, para algunas
empresas y para la sociedad en general, es mas facil y mas barato arrojar los
aparatos y residuos junto a la basura ordinaria, terminando éstos en rellenos
sanitarios, en basurales a cielo abierto o en manos de personas que no cuentan
con la capacitacion adecuada para su manejo, y dando inicio al riesgo para el
ambiente y para la sociedad, pues dependiendo de las condiciones y los métodos
usados, las sustancias toxicas pueden ser liberadas a la atmdsfera en procesos de
incineracion o lixiviacion de la tierra, alcanzando también los mantos acuiferos,
dejando al final contaminacién visual y los recursos aire, suelo y agua intoxicados

con sustancias venenosas como el plomo, que segun estudios realizados por

® Recuperaciéon material de chatarra electrénica.pdf, Seminario, Universidad de Antioquia.
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diferentes organizaciones como la Unién Europea, solamente en computadores, el
20% de su peso total es Unicamente plomo, elemento cancerigeno y de alta

toxicidad.

Existe a su vez, una riqueza en éstos residuos que puede ser aprovechada. En el
proceso de fabricacion de los AEE se incluyen componentes tanto valiosos como
toxicos, que al ser bien manejados y teniendo un buen proceso de recuperacion o
reciclaje son una gran fuente de recursos y se pueden convertir en un negocio
lucrativo, gracias a la cantidad de elementos en su interior, como el oro y la plata.
Los procesos de recuperacion de elementos valiosos en los RAEE han
demostrado que tienen un gran potencial ambiental y econémico, donde la
recuperacion de elementos valiosos tiene varias ventajas bien marcadas, como
son®;

e Reduce la emision de gases invernadero pues el producto reciclado
consume menos energia de produccion y transporte, que uno
practicamente nuevo.

e Reduce el uso de materias primas virgenes, ademas el deterioro del
ecosistema por extracciéon minera.

e Previene o retarda la liberacion de sustancias téxicas al ambiente debido al
sistema adecuado de residuos.

¢ Reduce la incineracién y disposicion en rellenos sanitarios.

e Con la implementacién en la industria del reuso, se abren oportunidades

nuevas para generar empleo y proveer oportunidades de tecnologia.

En la década de los 80’s, las empresas de diferentes paises industrializados
notaron el gran costo que les generaba eliminar sus propios RAEE y optaron por
enviar a paises en desarrollo los desechos peligrosos; cuando esta actividad se

reveld, se generd un rechazo internacional, gue motivé la conferencia internacional

6 Aprovechamiento y manejo integral de residuos electronicos, una contribucion al desarrollo
sostenible. Computadores para Educar
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en Basilea, dedicada a la creacion de un marco para el control de movimientos de
sustancias peligrosas a través de fronteras internacionales, dando como fruto el
Convenio de Basilea (1982)".

A partir de ese evento, una tendencia se ha impuesto a nivel internacional, buscar
la preservacion de los recursos, de modo que ha servido como base para la
creacién de normativas generales y especificas que pretenden reducir los niveles
de contaminacion y generar conciencia ecoldgica, como es el caso de Canada,
China, Japdn, Espafia, Alemania, Eslovenia, Holanda, Bulgaria, Letonia, Austria,
Bélgica, Croacia, Chipre, Finlandia y Ucrania que implementaron una gestion
RAEE, buscando que las empresas sustituyan sustancias toxicas, en el proceso
de produccion, por otras mas amables para el ambiente y para el humano.
Ademas, han conseguido inculcar la cultura del reciclaje en ciertos niveles de la

sociedad.

Directamente con la industria y la sociedad, se esta invitando a participar con una
cuota ambiental y a cumplir la politica de REP (Responsabilidad Extendida al
Productor), que consiste en que el sector generador, productor e importador de
AEE tenga una gestion firme para el manejo y disposicion final de los RAEE, que
incluye recepcién de residuos, transporte y disposicion final.

Latinoamérica, en cuestion de gestion RAEE esta un poco atrasada del sistema
RAEE Europeo, pues aun existen falencias en los reglamentos especificos, y
sobre todo, en las posibilidades de crear sistemas de gestion que permitan
intervenir en el ciclo de vida de los productos, como se hace en Suiza, por
ejemplo. Fue hace aproximadamente cinco afios, que se iniciaron las gestiones
para obtener un buen sistema de gestion RAEE. Costa Rica ha sido uno de los
paises pioneros en desarrollar una propuesta de reglamento para la gestion de

este tipo de residuos, que se incorpora en un Proyecto de Ley de Gestidn Integral

" http://lwww.basel.int/convention/basics.html
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de Residuos, presentado por un Comité Mixto-Grupo Redactor en el 2007%; sin
embargo, hasta el momento esta propuesta se encuentra en calidad de pendiente.
Asi, mismo se han presentado proyectos normativos en Argentina, Chile y
Colombia que ofrecen las bases minimas para conseguir un cuidado ambiental y
tienen como principal objetivo obtener un sistema especifico para la linea RAEE,

siguiendo el modelo europeo y se sintetizan en el principio de REP.

En 1996, nuestro pais aceptd y comenzO a aplicar el Convenio de Basilea
mediante la ley 253/96, donde adquiri6 una serie de responsabilidades y
compromisos, frente al control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y otros desechos, y su eliminacion. Ademas, a partir de este
mismo afio, se empezaron a dar pasos mas firmes y seguidos hacia la
construccion de una legislacion especifica para los RAEE, la generacion de
residuos peligrosos y para promover el manejo y control ambientalmente
adecuado de los residuos, pretendiendo establecer los lineamientos para la
elaboracion de una politica publica nacional que regule la clasificacion, la
produccion, la comercializacion, el tratamiento, el reciclaje y la disposicion final de
los RAEE generados en el territorio colombiano, y definir las responsabilidades
extendidas del importador, productor, comercializador y generador de este tipo de

residuos.

En la ultima década ha surgido el término “Desarrollo Sostenible”, debido a la
importancia del medio ambiente en el desarrollo econémico y social de cualquier
ciudad, pais o region. La preservacion de la naturaleza requiere la atencion, la
responsabilidad y la conciencia de la poblacion sobre cada uno de los desechos
generados en el desarrollo de sus actividades. Crear conciencia en la poblacion de

un consumo responsable, a partir de la seleccion de dispositivos y productos que

® Los residuos electrénicos. Un desafio para la Sociedad del Conocimiento en América y Latina y el
Caribe, pagina 32 http://unesdoc.unesco.org/images/0019/001900/190020s.pdf
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ocasionen el minimo impacto ambiental, y disponer responsablemente de los
residuos desechados, es uno de los temas que abarca la “Estrategia para un
Desarrollo Sostenible” que la UE ha querido implantar en sus paises aliados desde
el afio 2001.°

El desarrollo sostenible definido por la ONU en el Informe Brundtland®, como

aquel que “...satisface las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las futuras generaciones...”, implica un cambio muy importante en
la idea de la sustentabilidad, principalmente ecolégica, y en el contexto econémico
y social del desarrollo, basandose en el estudio y la utilizacién de los recursos
naturales y en el esfuerzo para que los paises en desarrollo controlaran sus

propios recursos.

Actualmente, en la universidad, la linea de investigacion en desarrollo sostenible
del Grupo de Investigacibn en Sistemas Eléctricos [GISEL] se encuentra
desarrollando una serie de proyectos de investigacion con el propésito de abordar
la problemética del impacto antropogénico en los recursos que proveen los
ecosistemas desde las perspectivas de la energia, el agua, la atmésfera y los
residuos.

En cuanto al manejo de los residuos, las instituciones sociales contribuyen
enormemente al deterioro del medio ambiente, y se hace necesario incorporar
politicas y programas que reduzcan el impacto ambiental y propicien modelos de
gestién para el adecuado manejo de los residuos que se generan.

Teniendo esto presente, este proyecto procura caracterizar el Centro de
Almacenamiento de RAEE (CARAEE) en el campus central de la UIS. Como
primera medida, para dar control y manejo a los residuos generados, se plantea la

creacion de pautas para la clasificacion, almacenamiento y cierta vigilancia a los

9 http://europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/I28117_es.htm
Ohttp://mww.un.org/depts/dhl/spanish/resguids/specenvsp.htm#commission
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residuos. Ademas, se propone la construccibn de un espacio fisico, con la
instrumentacion adecuada que mantendra condiciones ambientales propicias, una
seguridad adecuada y un sistema de informacién actualizado. Asi mismo, se
recomienda el uso de practicas de reuso, reciclaje y repotenciacion de los
aparatos con potencial de aprovechamiento. Adicionalmente, teniendo en cuenta
el tamafio de la ciudad universitaria y la cantidad de residuos generados, que
causan un impacto considerable y de cuidado, el CARAEE se convierte en un
método adecuado y necesario para cumplir con los objetivos de la gestion
ambiental propia de la UIS y con el propdsito social de generar un impacto positivo
en la comunidad, pues es posible convertir esta investigaciéon en un proyecto
piloto, que junto a otros esfuerzos, se hagan cargo de la disposicién y
responsabilidad de los RAEE.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 PROBLEMATICA

El desarrollo de nuevas tecnologias implica un crecimiento de nuevas précticas,
materiales y herramientas al nivel de la calidad y cantidad de equipos fabricados,
que diariamente salen al mercado. Actualmente, la vida util y el cambio de los
equipos eléctricos y electrénicos es cada vez mas corto, ocasionando un problema
ambiental de toda indole, desde visual hasta atmosférico y fluvial al mezclarse con

otras sustancias pudiendo liberar sustancias toxicas.

Debido a los diferentes tipos de elementos usados en la tecnologia moderna, se
encuentra que gran cantidad de ellos deben contenerse y manejarse con alto nivel
de seguridad para prevenir su derramamiento o liberacién a la atmdsfera, de esta
forma es necesario e indispensable la separacién de los residuos sélidos y los
desechos domiciliarios, debido a que todos se destinaran a rellenos sanitarios sin
ningun tipo de clasificacion, ocurriendo el efecto de lixiviacion de contaminantes,

muy perjudicial para el ambiente y para la sociedad.

La dinamica de crecimiento de las zonas urbanas supone del manejo de los
residuos un problema de vital importancia. Los sitios destinados para la
disposicion final se saturan con mayor velocidad que hace algunos afos y
permanentemente se vierten en ellos materiales y elementos que se pueden

aprovechar por medio de procesos de clasificacion y reciclado.

Adicionalmente, en nuestra sociedad no se han adoptado parametros culturales
adecuados frente al manejo de residuos, sin embargo en la perspectiva legal
existen normas que reglamentan el manejo de los residuos por parte de las

instituciones sociales ligadas al sector productivo, y que de alguna manera se
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deben convertir en un pensamiento propio de cada actor en el proceso para la
generacion de un cambio ante el manejo de los residuos con el propdsito de
obtener beneficios y disminuir el impacto ambiental. En la actualidad se
encuentran vigentes una serie de normas como la ley 9 de 1979, la resolucién 189
del 15 de julio de 1994, decreto 1594 de 1984, decreto 4741 de 2005, entre otras,
gue explican el manejo de los residuos peligrosos y establecen restricciones para
el manejo, la manipulacién, el transporte y la disposicién final de los mismos,

adicionalmente definen y ofrecen una clasificacion de los residuos.

En este contexto y cumpliendo con las disposiciones del Estado, la UIS ha
elaborado una normativa propia aplicada a los laboratorios de alto riesgo, como
los de la escuela de ingenieria quimica o los que funcionan en la facultad de salud,
que cumplen con los requerimientos de seguridad, manejo, control, traslado y
disposicion final de los residuos peligrosos, todo esto para proteccion de los
estudiantes, empleados y por supuesto de la sociedad en general, al tener un bajo

impacto ambiental.

Hasta el momento no pasa lo mismo con los RAEE, residuos que dia a dia estan
aumentando y generando mas impacto negativo sobre el ambiente, y que en
Colombia no tienen un marco normativo especifico completo que los controle. Se
han firmado acuerdos, aprobado resoluciones pero nada contundente y de peso
que exija a los productores, proveedores y comunidad en general, a tener una
gestién adecuada para los RAEE, y el resultado se observa en nuestro campus, al

vigilar y hacerse cargo de sdlo lo que esta contemplado por ley.

Teniendo presente la idea de promover el manejo, control y aprovechamiento de
los residuos, no sobra mencionar la importancia de la creacion de una normativa
sélida que incite a las instituciones sociales, a pensar de manera diferente sobre
los residuos eléctricos y electronicos generados, que por su gran cantidad y su

mal manejo producen un impacto ambiental muy severo que es posible aminorar,
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en el sentido que se tenga la disposicion y un ordenamiento bien definido de

manera legislativa y social.

Culturalmente, la sociedad colombiana no ha sido educada para clasificar y
manejar los residuos, por esto es importante adoptar pardmetros culturales y
generar mecanismos de accién que permitan mejoras en el manejo de los
residuos, puesto que cada vez es mas dificil determinar un espacio para verter y
almacenar los residuos. La crisis ambiental, el calentamiento global, la reduccién
de fuentes hidricas, la deforestacion, el aniquilamiento de especies y muchos otros
aspectos son el resultado del desmedido afan de progreso y de las comodidades
gue nos proveemos. Sin embargo, los efectos nocivos son evidentes y son
importantes los aportes que faciliten la adopcién de soluciones efectivas para el

manejo y control de los residuos.

En la institucion, se produce un volumen importante de residuos y aparatos
eléctricos y electrénicos que son desechados por dafios irreparables o por
obsolescencia tecnolégica. Ademéas, en las bodegas de almacenamiento
dispuestas para tal fin, no se ha logrado mantener un orden légico o una
clasificacion estricta de estos dispositivos, asi como tampoco se ha logrado
obtener el maximo beneficio de los mismos. Al mismo tiempo, esta situacion
genera un desgaste del personal encargado de acomodar estos residuos,
ocasionando uso innecesario de espacio y pérdidas econémicas, al mantenerlos
sin algun aprovechamiento, y contribuyendo a la contaminacion visual y

atmosférica.
No existe una conciencia clara ante la grave situacion y el impacto que esta

generando el descuido de los RAEE, tampoco hay una gestion para la reduccion

de los residuos y no hay una division encargada de controlar y manejar los RAEE.
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1.2 JUSTIFICACION

Una solucion practica, econémica y ambientalmente aceptable es la educacion y
capacitacion de la sociedad en la importancia de tener control sobre los aparatos
eléctricos y electronicos, desarrollando desde las empresas, programas de
recoleccion, clasificacion, reciclaje, reparacion de los equipos y manejo de
disposicion final de los desechos. Con esta gestidn se asegura el compromiso de
las empresas por ser mas responsables con los aparatos que ponen en el
mercado y que después de un tiempo seran considerados como basura; y se
busca el interés de la gente para colaborar con la recoleccion y entrega de los
aparatos en desuso, pues también seria una reduccién econdmica para las

empresas no tener que invertir en este aspecto totalmente.

Paralelamente a la educacion, se debe contar con un sistema estructural,
tecnoldgico y de personal sélido, capaz de mantener el ritmo de generacion de los

residuos y darle el debido proceso segun corresponda.

Advirtiendo lo anterior, en este proyecto se propone caracterizar el Centro de
Almacenamiento Controlado para Aparatos y Residuos Eléctricos y Electrénicos
(CARAEE), el cual constituiria la base para la gestion del mejoramiento ambiental
del campus principal de la institucion y por consiguiente el mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad universitaria. Asi como adquirir dinamica de
vanguardia que puede constituir un punto de referencia de la sociedad y el sector

producido en el entorno local y nacional.

La caracterizacion tendra en cuenta los marcos normativos locales, nacionales e
internacionales, las experiencias exitosas de proyectos similares, los métodos
actuales y mas eficaces para el manejo y disposiciéon de los RAEE, con esta
informacion se definiran las pautas mas apropiadas, acorde a la situacién de la

universidad, para clasificar, almacenar, tratar y disponer de los residuos.
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Se recomendara el estudio de factibilidad del CARAEE, pues es necesario un
andlisis cuantitativo de como beneficiaria a la universidad tener este Centro
dispuesto con un sistema de base de datos, control y vigilancia, ordenamiento

locativo y puntos de trabajo, con el fin de hacer mas agil y eficiente las labores.

El centro contara con personal calificado y periédicamente capacitado, capaz de
valorar, clasificar y almacenar los RAEE, para tener un mejor control y un mejor
beneficio de los mismos.

Desde el Centro de almacenamiento se lanzaran propuestas de capacitacion y
actividades ludicas para la comunidad UIS, estudiantes y trabajadores, con el
objeto de conseguir la maxima recepcion, de esta forma extender el conocimiento

y crear un foco controlado para el manejo de los residuos.

1.3 OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1 Objetivo General: Definir los componentes de infraestructura, equipos,
procedimientos y procesos del centro de almacenamiento controlados para los
Aparatos y Residuos Eléctricos y Electronicos en el campus central de la

Universidad Industrial de Santander.

1.3.2 Objetivos Especificos:

= Sintetizar el marco normativo nacional e internacional vigente, con respecto al
manejo de residuos y aparatos. Revisar y sintetizar la informacion recopilada
gue permita establecer las pautas para satisfacer los requisitos especificos del
proyecto.

» Establecer las pautas de clasificacion de los residuos, aparatos eléctricos y
electronicos en el Centro de Almacenamiento controlado.

» Establecer las pautas de almacenamiento y tratamiento de los residuos,
aparatos eléctricos y electronicos en el Centro de Almacenamiento controlado.

= Definir la estructura operacional del Centro de Almacenamiento de Residuos y
Aparatos Eléctricos y Electronicos (CARAEE).
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2. ESTADO DEL ARTE

Para dar una explicacion y poder interpretar la gestion global que se ha efectuado
sobre los RAEE, se debe comenzar desde la primera normativa dada en Europa y
la razon de su aprobacion, hasta los ultimos estudios y métodos para dar
soluciones al impacto ambiental y reducir los residuos. Estos temas se trataran a
lo largo del libro, en capitulos especificos, profundizando en datos y en
explicaciones; en este punto se mencionardn para tener una secuencia en la

informacion.

Las tasas extremas de consumo Yy el alto porcentaje de obsolescencia, aumentan
considerablemente la cantidad de basura electrénica que entra a la cadena de
desechos. Estos residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, corresponden a
una amplia gama de dispositivos como computadores, unidades electronicas de
consumo, equipos de telecomunicacion, electrodomésticos y herramientas, que a
medida que avanza la tecnologia, su ciclo de vida se hace mas corto y por ende

mas desechos son producidos.

El primer impulso por tener una vigilancia de los residuos que no eran clasificados
en la tabla de peligrosos ni en la tabla de desechos ordinarios, fue dada por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, con la Carta Mundial de la Naturaleza,
aprobada en 1980", con la cual se invita a crear nuevos procesos de produccion
gue sean agradables con el ambiente, asi mismo a reconocer la importancia
suprema de los recursos renovables y no renovables en la urgencia de protegerlos
y de adoptar nuevas medidas, a nivel nacional e internacional, individual o

colectivo, promoviendo el cuidado de la naturaleza y la cooperacion.

Yhttp://utopiaverde.org/descargas/carta-mundial-de-la-naturaleza-1982
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Seguidamente, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), en 1989 redactd el Convenio de Basilea, documento por el cual se
establecieron varios principios basicos, que deben ser cumplidos por las naciones

gue se acojan a este convenio. Entre los principios mas importantes estan:

e Reduccion de desechos en su generacion en cantidad y/o peligrosidad.

e Los desechos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente.

e Los desechos peligrosos deben ser tratados y dispuestos lo mas cerca
posible de la fuente de su generacion.

e EIl transito transfronterizo de desechos peligrosos debe ser reducido al

minimo consistente con su manejo ambientalmente apropiado.*?

A través de los afios, los paises acogieron la normativa, desarrollaron planes de
gestion para el manejo y disposicion de residuos, aplicaron métodos para su
reduccion y, algunos, crearon sus propias normas con el objeto de dar
cumplimiento a estos principios y con el caracter de beneficiar a la sociedad en
general.

En el 2003, la Unién Europea, aprobé una norma de cumplimiento general, la
Directiva RAEE™, donde especificamente se refiere a los RAEE, su definicion, sus
caracteristicas, su impacto, sus consecuencias y las obligaciones para reducir su

cantidad y el impacto que, desde su produccion esta generando.

A nivel general en Europa, Suiza es el pais mas adelantado en marco normativo y
meétodos de manejo para los RAEE; cuenta con un sistema de gestion de RAEE
exitosamente establecido desde hace méas de 15 afios y por lo tanto, lleva una

gran experiencia en el manejo de estos residuos.

'2 Convenio de Basilea. http://www.basel.int/text/17Jun2010-conv-s.pdf
Bhttp://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:037:0024:0038:ES:PDF
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Suiza, en su proceso de construir un sistema de Gestion RAEE, identificd
mediante el modelo “via verde”, mostrado en la ilustracion 1, construido por el
Instituto Federal de Investigacion y Prueba y de Materiales y Tecnologias (EMPA),
el consumo, la recoleccion, la recuperacion y disposicion como los pasos
necesarios para que un aparato tenga un conveniente tratamiento sostenible y a
su vez el compromiso que tiene cada actor en éstos, de modo que asegure la

reduccion de los residuos y el tratamiento adecuado al final de la vida util.

llustracién 1. Etapas del Modelo Via Verde

El Circuito verde de los RAEE: agregado de valor al e-scrap de alto
valor con responsabilidad extendida del productor
Producto P : 4 Circuito RAEE

N . Recuperacion )
Consumo >/Hemleccmr> F i pr ) E . >>U|5p05|m>
uncCicn aterial xportacion

4 I 2 1377
, . 2]
| _
I?pt?ﬂadﬂ'eﬂs M Acopiadores y -Servicios OFE"“ﬁm. de *
abricantes | Sifioe de Eecnicos RAEE:
| || Recolaccion 'E_EET;?-EE Insumo de
empresas o | | - Remanufac- “Medori Refinado y MUEWD ProCEs0
| &?Eg?gjfg% T municipics turadores -P.c’uzuﬁig?t?na M reciado [P nsﬂelle;'é:n ﬂe
] egurida
particular | V)| . . e Vende
| Logistica: UPS Talleres de Exporta
DHL, Andreani|  feciclado social (s
: Silkers) |
Minoristas [ / Via verde de la basura electronica |
w k

:’_:1:_‘: Los Servicios Técnicos o empresas de Rﬁﬁgh.ufa:tura recupesan funciones y prolongan el ciclo de vida de los equipos
@ Lo Operadores de RAEE inferactian con las empresae de marca recuperando o destruyendo componentes, por caso
" paterias, monitores, etc.

\3, Las empresas de refinado o reciclado obtienen materias primae puras (cobre, estafio, oro) que vuelven a la manufactura

4 Los Operadores de RAEE pueden refirar de empresas, particulares, gobiermos, acopiadores, servicios técnicos, OMGE,

Fuente: Esquema conceptual presentado por Heinz Boeni, Director Sustec — Instituto Federal Suizo
de Tecnologias y Ciencias de Materiales St. Gallen

Después de la Directiva RAEE, los paises de Europa y fuera de ella, tomaron
como base el marco normativo impuesto por la Unién Europea, para construir sus
propias leyes y decretos, tratando de regular el impacto ambiental ocasionado por

elementos traidos del extranjero y por los producidos internamente.

40



Adjuntamente, las préacticas metodoldgicas que se han desarrollado globalmente
bajo las normativas actuales, van desde la separacion y almacenamiento seguro
de desechos, recopilacion de equipos electrénicos para repotenciacion y reuso,
hasta procesos quimicos y mecanicos con el objeto de recuperar sustancias y

elementos valiosos para reciclarlos.

En el entorno nacional, la "Iniciativa RAEE Colombia" es el programa lanzado por
SECO/EMPA y CNPMLTA en enero de 2007*, que ha logrado captar la atencion
de los sectores ambiental e industrial del pais, de forma que se han vinculado a
éste programa de forma activa. Esta iniciativa, ademas forma parte del programa
"Knowledge Partnerships in e-Waste Recycling" de la Secretaria Federal de
Asuntos Econdmicos (SECO) en Suiza, quien encargd a EMPA, de estudiar la

situacion del reciclaje de RAEE en paises en desarrollo y transicion.

EMPA ha participado desde el principio en el sistema liderando los organismos de
control técnico para los operadores del sistema. El objetivo final del programa es
mejorar las condiciones de vida para los residentes locales a través de una mejor
gestion de los flujos de RAEE, de los recursos, de los riesgos ambientales y de
salud, y una mejor situacion econémica. El programa se divide en dos partes

complementarias: "Gestion de Conocimiento” y "Desarrollo de Capacidades".

En la actualidad, un sistema adecuado de recoleccién y reciclaje de RAEE en
Colombia apenas se esta desarrollando, pero existen varias empresas trabajando
en este ambito: eCycling S.A.S. es la primera organizacion en Colombia
especializada en la disposicion de activos de tecnologia y el reciclaje de
electronicos™, Lito Ltda., especializada en transformadores y aceites con PCB,

reciclaje de neveras, bombillos, entre otras, realizan los primeros pasos de

14http://raee.org.co/iniciativa-raee-colombia
Phttp://ecyclingcolombia.com/index.php
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desensamble y reciclaje de los RAEE®, pero ciertos componentes gque son
aprovechables, como por ejemplo tarjetas de circuito impreso, y se estan

transfiriendo a industrias especializadas.

Expertos en la alta recuperacion de los materiales contenidos en los RAEE,
poseen tecnologia de punta en su industria, estos son llevados o exportados a
diferentes partes del mundo. Por el momento no existen industrias de tal forma en
América Latina, y por lo tanto la Unica solucién para introducir los componentes de
RAEE a un tratamiento de alta tecnologia es la exportacion de estos

componentes'’.

La Republica de Costa Rica también esta dando pasos consecutivos en la
implementacion de una gestion solidad para el manejo de RAEE, pues aprobd el
Decreto 35933-S, que basandose en la politica de REP, obliga a los fabricantes,
importadores y comerciantes de AEE a encargarse de la recogida y la gestion de
sus productos al final de su ciclo de vida, ya sea individual o colectivamente a
través de gestores autorizados. Los productores deberan presentar planes de
cumplimiento, cumplir metas de recoleccion, informar y reportar sobre su

cumplimiento y determinar actividades de sensibilizacion publica®.

El punto principal de las politicas es la responsabilidad del productor como manera
de incentivar la concepcion y produccion de los AEE, que faciliten su reparo,

actualizacion, reutilizacion, desmonte y reciclado.

En Brasil, aln no se aprueba un marco normativo especifico para RAEE, los
clasifica como residuos peligrosos. El sector industrial, ademas de ser muy activo
en la discusion de métodos para manejar RAEE, también esta de acuerdo con la

responsabilidad compartida, que consiste en que el sector publico, los fabricantes

16http://www.Iitoltda.com/index.php’?option:com_frontpage&ltemid:1
17http://raee.org.co/industria-ulterior
“http://raee.org.coliniciativa-raee-colombia
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y consumidores, paguen un tributo para disponer los residuos, pero la division de
responsabilidades presenta, a su vez, una clara eliminacion de la responsabilidad,
debido a que los fabricantes no se sienten responsables por sus productos
después de consumidos. Ademas, la sola clasificacion de los RAEE, no es
suficiente para reducirlos y acabar con el impacto ambiental, se necesita todo un
conjunto de procesos bien definidos y estructurados para causar el resultado
deseado. En Brasil los estudios no otorgan estimaciones de generacion ni se

conoce el flujo de estos residuos.

Debido al riesgo de contaminacion ambiental y a la salud humana por causa de los
residuos, la discusidn de los sectores de produccion, necesariamente debe
analizar el modelo de consumismo voraz e insostenible, debe intentar mejorar el
aprovechamiento de los recursos naturales no renovables y la energia consumida

en su produccion.

En la actualidad, la mayoria de los paises no disponen los RAEE de la mejor
forma, pues estos van a parar junto a los desechos organicos. Lastimosamente,
los RAEE son vistos como una carga, donde el gasto es mayor que el beneficio,
dificultando al maximo su aprovechamiento, tanto del punto de vista operacional

como del econdmico.

Es necesario enfrentar el problema con los residuos, desde su recoleccion, su
manejo y las técnicas de aprovechamiento, enmarcado en conceptos acordados
de produccién y consumo, que estén actualizados con herramientas adecuadas
para dar garantia del buen manejo y el maximo aprovechamiento de éstos. Pero,
el mayor enfrentamiento se debe hacer desde la capacitacion y la creacion de
conciencia a la sociedad directamente implicada. Todos los sectores han de estar
involucrados en el proceso, dando prioridad al reuso, la repotenciacion, el reciclaje

y como ultima opcion, buscar la éptima disposicion final antes de desecharlos.
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3. MARCO TEORICO

3.1 DEFINICION DE LOS RAEE

Segun la Directiva RAEE, “un aparato eléctrico y electréonico (AEE) son todos
aquellos que requieren corriente eléctrica o un campo electromagnético para
funcionar o bien la generan, la transmiten o miden este tipo de energia™®. Por lo
tanto, el término RAEE es la abreviacion de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos, lo que en inglés es equivalente a WEEE y significa Waste Electrical
and Electronic Equipment. La palabra RAEE se refiere a residuos como
componentes y subproductos provenientes de aparatos dafiados, descartados u
obsoletos. Incluye una amplia gama de aparatos como computadores, celulares,
electrodomésticos y equipos electrénicos de consumo que ya no son utilizados por
sus usuarios y es de aclarar que cada afo estos aparatos contienen mas circuitos
electronicos y tarde o temprano terminan siendo RAEE. Este tipo de residuos se
pueden clasificar de varias maneras y su tratamiento es distinto en cada caso, por

ejemplo segun de donde procedan, hogares o industrias.

Otros términos como son conocidos estos residuos son: e-scrap, e-trash, e-waste,

residuos electronicos, residuo-e o chatarra electrénica.

3.1.1 COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DE LOS AEE

El interés que han generado los RAEE se debe a que la mayoria de los casos, los
aparatos se descartan por obsoletos cuando adn sus componentes son

funcionales, debido a esto se obtienen una gran cantidad de componentes

!9 Directiva Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de enero de 2003
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L :2003:037:0024:0038:ES:PDF
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reutilizables. Las sustancias contenidas en la produccibn de los AEE son
numerosas y varian mucho entre los diferentes aparatos. Ademas la composicion
de un cierto aparato es influenciada por el avance tecnoldgico y por normas
internacionales, asi que, los desafios para el tratamiento adecuado después de la

vida util, continuamente van en evolucion.

Principalmente los AEE se componen de:
o “Metales preciosos (Ag, Au, Pd, otros.),
o Metales basicos (Cu, Al, Ni, Sn, Zn, Fe, otros.),
« Metales de preocupacion (Hg, Be, Pb, Cd, As, Sb, Bi, otros.),
« Haldgenos (Br, F, Cl, otros)
« Plasticos y otros materiales (por ejemplo madera) ™.

3.2 PANORAMA

3.2.1 PANORAMA INTERNACIONAL

A nivel general y teniendo presente los objetivos, principios, funciones y esencia
de la Carta Mundial de la Naturaleza, aprobada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en 1980 como norma ética para la proteccion de la humanidad y
la conservacion de los recursos naturales, se ha entablado la necesidad de legislar
y reglamentar el uso de éstos, con el fin de reducir el efecto perjudicial sobre el
ambiente. Uno de los siguientes alcances sobre la proteccion de las personas y la
naturaleza, fue dado por la Unién Europea con el Convenio de Basilea, aprobado
en 1992, donde detalla, clasifica y aclara el manejo y transporte de los desechos

peligrosos por medio de personal especializado, en un pais o entre paises.

%% Estado de Arte de la Investigacion sobre RAEE.11 de Marzo 2011. Medellin, Colombia.
http://www.cnpml.org/images/stories/ CONTENIDO/MEMORIAS/Memorias-SeminarioRAEE/1-
EstadoDelArtelnvestigacionSobreRAEE. pdf
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Segun el tipo de trabajo y control se han creado dos modelos de manejo, el
primero de ellos: EPR (Extended Producer Responsibility), Responsabilidad
Extendida del Productor, por sus siglas en inglés, o “Producer Take-Back” referido
al total compromiso ético y financiero del productor en la recoleccion y disposicion
final de los RAEE una vez su vida 0til haya terminado, y el segundo modelo ARF
(Advanced Recycling Fees) referido a la responsabilidad del consumidor y del
productor con los residuos, debiendo pagar un impuesto que cubre el reciclaje de
los residuos. Este ultimo modelo ha sido duramente cuestionado debido a que no
previene la reduccion de los residuos, pues los impuestos caen de mayor manera
sobre los consumidores y los productores no tienen incentivos para crear procesos

mas limpios.

La Unién Europea ha dado un fuerte énfasis en estructurar un marco legislativo
encaminado a la proteccion del ambiente y la reduccién de los residuos, bajo
estrategias seguras en los procesos industriales. En el mercado europeo, los
productores e importadores deben financiar el proceso de reciclaje de los equipos

vendidos.

En Suiza se ha dado otro manejo a los residuos, pues la educacion y la
conciencia es el punto clave para obtener resultados mas fuertes, pues es el
consumidor el encargado de clasificar y los productores y comerciantes los
encargados del reciclaje y disposicion final de los residuos, mediante un sistema
de control y seguimiento y un pago para garantizar el financiamiento, siguiendo el
principio “contaminante pagador”. Segun sus normas los consumidores estan
obligados a devolver los AEE cuya vida util caducé, pues no se pueden disponer
como residuos domiciliarios, y los fabricantes y comerciantes se obligan a

recibirlos sin costo alguno para su manejo.

Estados Unidos como pais ha estado severamente desligado del proceso

normativo ambiental internacional, no cuenta con una legislacion propia para el
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manejo de RAEE, tampoco firmo el Convenio de Basilea, por tanto es legal pero
mal visto, que transporte material peligroso por el océano pacifico; sin embargo
varios estados han implantado varios decretos y leyes para estos residuos.
California fue el primero y se unieron también Maine, Maryland, Washington,
Minnesota, Oregon y Texas que estan en el proceso de creacion de sus propias
leyes o bien cuentan con un plan de accién por cierto tiempo para la reduccion de
los contaminantes incluidos en la fabricacion de AEE, el punto en comudn es la

responsabilidad del productor en la recoleccion y reciclaje de los equipos.?

Canada en junio de 2004 el Canadian Council of Ministers of the Environment
aprobo la direccidén nacional de principios para el manejo de productos eléctricos y
electrénicos, la cual contempla el consumo de los productos, responsabilidades,
metas de desempefio y normas de reciclaje para consumidores y fabricantes. Con
esto se equilibran las cuestiones econdémicas y ambientales en cada provincia
ofreciendo un marco adecuado para el desarrollo de programas de gestion de
RAEE.

En general, la situacion internacional se encuentra en una etapa inicial y de
desarrollo en cuanto a educacién y legislacion para este tipo de residuos, muchos
paises aunque firmaron el Convenio de Basilea, algunos no lo cumplen a
cabalidad y el esfuerzo por reducir los indices de contaminacién en su territorio es
deficiente; en otros paises sus procesos dan pasos basandose en el modelo de
EPR o Responsabilidad Extendida del Productor como primera medida, para

desarrollar sus normas y controlar su gestion.

3.2.2 PANORAMA NACIONAL

La industria Colombiana ha crecido con propuestas y opciones atractivas en el

area de la tecnologia, la mayoria de ellas proveniente del exterior, ya sean

2 http://www.rezagos.com/pages/legislacion
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aparatos o dispositivos de consumo, de oficina y de hogar, que se han vuelto
ampliamente usados, de facil adquisiciéon y con un periodo de uso cada vez

menor.

En Colombia y el mundo, la innovacion tecnoldgica, sus nuevas ofertas en
términos energéticos y ambientales, y sus bajos precios, ha mantenido una
economia muy dinamica en el sector de electrodomésticos y tecnologia; la
tendencia de adquirir computadoras personales, celulares y aparatos digitales de
entretenimiento, de hogar y de oficina, de manera compulsiva de acuerdo a la
novedad digital para luego descartarlos de forma rapida, ha aumentado la basura
electronica que entra a la cadena de desechos, y sumadas a la cantidad de
aparatos de mala calidad o sin especificaciones, se convierten en residuos
potencialmente peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana
debido a la presencia de algunos compuestos tdéxicos en su estructura.

Los paises en via de desarrollo como Colombia, cuentan con una fuente de
residuos AEE en aumento, que puede ser aprovechada para la recuperacion de
sus materiales, constituyendo asi, una oportunidad para la creacién de un nuevo
mercado; sin embargo, actualmente no existe suficiente infraestructura ni gente
especializada para reciclar este tipo de residuos en el pais, no se han aprobado
leyes completas sobre manejo, control y disposicion final y se carece de
informacion general y detallada en cuanto a estudios técnicos y de mercado.
Ademas hay pocas empresas formales que se dedican a reciclar RAEE de modo
estandarizado y en cambio, la expansion de actividades artesanales de
recuperacion de equipos, bajo sistemas informales en locales, sin las herramientas
ni el conocimiento adecuado, ubicadas en bodegas de desmantelamiento ilegales
y en las calles, ha crecido significativamente. Otra situacion a resolver, estas
actividades no garantizan la protecciéon de los trabajadores frente la manipulacién

y exposicion a sustancias téxicas que contienen estos dispositivos (i.e. metales
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pesados, plasticos con materiales pirorretardantes bromados), asi, mismo es mas

probable el efecto perjudicial sobre el ambiente.

Para estudiar la situacion de los RAEE en paises en via de desarrollo, Suiza,
siendo un pais con méas de 15 afios de experiencia en legislacion, sistemas de
gestibn y manejo de RAEE, aprobd a la Secretaria Federal Suiza de Asuntos
Econdmicos (SECO), que a su vez encargé a EMPA esta tarea. Asi, la "Iniciativa
RAEE Colombia" se convirti, en un programa lanzado por SECO/EMPA vy
CNPMLTA en Colombia desde Enero del 2007. Este programa se divide en dos
partes complementarias: "Gestion de Conocimiento” y "Desarrollo de
Capacidades” y contempla dos fases, con el objeto de identificar los RAEE como
un problema y a la vez una gran oportunidad. La primera parte esta enfocada en
establecer una guia de RAEE para crear estandares y dar conocimiento publico
sobre este aspecto. La segunda parte analiza el sistema y la informacion de RAEE

en Colombia para crear un sistema de gestion fiable y eficiente.

En el 2007, el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) y
varios co-organizadores nacionales e internacionales (GTZ, Philips, EMPA,
CNPML y otros) en pro de generar una relacion estrecha y desarrollar una gestion
de RAEE en Colombia entre el sector publico y privado, llevaron a cabo foros
sobre experiencias internacionales y nacionales en la gestion y manejo integral de
RAEE, congresos internacionales sobre residuos peligrosos (RESPEL) y el tema
de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) a fin de promover el interés de

la industria en la gestion de los residuos peligrosos.

En el 2008, EMPA, en desarrollo de su labor, Swiss e-Waste Programme, y
entidad de control técnico del sistema suizo de gestion de RAEE, y en trabajo
conjunto con el CNPMLTA, con el apoyo de la Universidad de los Andes
(UniAndes) y el MAVDT, ha realizado distintos diagndésticos en varias ciudades del

pais, como Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, con el propésito de obtener
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cantidades, caracteristicas de compra, de uso, el ciclo de vida de computadores y
celulares producidos en el pais y desde la importaciéon de equipos; y sobretodo

caracteristicas de disposicion final de los aparatos obsoletos.

En el 2009 se realizO EXPORESIDUQOS, la Il Feria y Seminario Internacional
Gestion Integral de residuos sélidos y peligrosos, en la ciudad de Medellin, en la
cual fueron presentados los logros de la Fase I, del programa "Iniciativa RAEE
Colombia": comprension de la arquitectura del sistema, identificacion y vinculacion
de actores claves de los sectores publico y privado, cuantificacién de flujos y
cantidades de residuos de computadores, acuerdos en la gestion de los RAEE, y
la conformacion del Comité Técnico Nacional; y al mismo tiempo, presentaron el
proyecto RAEE Colombia “2009-2011”, en las cuatro lineas de actividades: Marco

legal, un modelo de gestion, modelos de manejo, sensibilizacion y capacitacion.

3.22.1 Recuperacion actual de RAEE en Colombia: Existen diferentes
maneras de recuperar el material comerciable, por ejemplo, los cables
generalmente se queman para recuperar el cobre que se vende a chatarrerias.
Las partes ferrosas se separan y también son distribuidas a través de las
chatarrerias. Varios de los componentes electronicos (discos duro, memorias,
unidades de CD, etc.) que no se venden enteros, por lo general se comercializan
sus partes electronicas desmontadas. El vidrio de las pantallas es quebrado y

envuelto en papel periddico, para disponerlo como basura ordinaria.

El desmontaje se realiza manualmente, clasificando las piezas y posteriormente
comercializandolas con las empresas o los negocios formales que recuperan estos
materiales. El material recuperable es vendido a empresas intermediarias, en el
caso del cobre, aluminio, la chatarra y las tarjetas electronicas, que posteriormente
se las ofrecen a las grandes fundidoras y las empresas recuperadoras de este
material. Las partes que funcionan, como los periféricos de los computadores,

bobinados de cobre, motores paso a paso, fuentes de poder y demas
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componentes que funcionen se los venden a los negocios de servicio técnico que
reparan electrodomésticos o computadores. Las tarjetas electrénicas y los
procesadores de los computadores, los cuales por tener en sus componentes
metales preciosos, son mas apetecidos y comerciados con mayor regularidad y
terminan en manos de unas pocas empresas que las exportan. Todo lo que no
tiene valor es arrojado a la basura ordinaria la cual es recogida por las empresas

prestadoras del servicio de aseo y termina finalmente en un relleno sanitario.

Este oficio “recuperar, desmontar y comercializar RAEE” se ha convertido en un
negocio que funciona en bodegas o casas particulares. Algunos de los actores que
trabajan en RAEE, saben el riesgo fisico y ambiental a los que se exponen al
realizar este tipo de actividades al no utilizar los elementos de proteccion personal

y ademas por funcionar en sitios no adecuados para realizar esta actividad.

La experiencia en algunos paises, ha identificado los residuos electrénicos como
una fuente de recursos secundarios que pueden servir para dar mercado a ciertos
componentes ya escasos. Segun Daniel Ott en su diagnéstico®?, 45.000 toneladas
de RAEE contienen alrededor de 3.000 toneladas de cobre lo que equivale a un
valor de més de 25 millones de USD. Para obtener la misma cantidad de una mina
de cobre, seria necesario mover aproximadamente 300 millones de toneladas de
rocas. Por esta razon los residuos electrénicos se consideran minas superficiales y

a la vez, una fuente de negocio lucrativa.

3.2.3 SITUACION UIS

En sus objetivos estratégicos, la UIS, esta adelantando procesos con el cual en un

futuro sea mas facil la transicion y certificacion en la norma 1SO 14001.

*2 http://www.residuoselectronicos.net/archivos/lineas_base/LINEA_BASE_COLOMBIA_OTT.pdf
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3.23.1 PGIR (Plan de Gestion Integral de Residuos), dirigido por la
Ingeniera Lilian Barbosa, directamente se ha encargado de diagnésticos y analisis
de los impactos ambientales para aire, flora, fauna, agua, energia y de los

residuos, dando mayores y mejores resultados para los tres altimos.

Con respecto a los RAEE se ha intentado inculcar a operarios y administrativos la
cultura de separacion de las basuras segun su tipo, con capacitaciones, charlas,
actividades ludicas y campafias de recoleccion. Las campafias que se han
manejado son:

e Sitio especifico de recoleccion.

e Recoleccion en las oficinas.

e La divisibn de planta fisica ha colaborado recolectando y recogiendo las

luminarias, que luego son entregadas a PGIR.

A pesar de la capacitacion dada con anterioridad, los resultados no fueron los
esperados debido a que poca gente se acerco, los residuos no son conservados
para disponerlos de forma correcta, los desechan con la basura corriente. Es de
destacar la labor de planta fisica en la gestion ambiental y sus procesos

consecuentes.

PGIR tiene definidos en sus procesos la recoleccion de los residuos especiales,
que segun ellos son: pilas, luminarias, fluorescente, cartuchos y toner’s.
Tramitando un formato de especificacion de sitios, se da constancia de la
recoleccion de los residuos. También recogen los residuos quimicos: biolégicos,
sustancias y aceites.

Varias empresas como Descon, Sandesol o Edepsa, son contratadas para que
dispongan de los residuos. Los fluorescentes se clasifican por tamafio, tipo y
marca, debido a que la empresa Silvana recicla los tubos. Los cartuchos son
puestos en celdas de seguridad y enterrados. Dependiendo del tipo de residuos

tiene su proceso de disposicion.
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PGIR ha visto la falta de cooperacion, sensibilizacién y de motivacion por parte de
la comunidad UIS para cumplir con la labor ambiental.

3.2.3.2 Divisibn de Mantenimiento Tecnoldgico, bajo la direccion del
Ingeniero José Amaya, desde hace dos afios ha creado una politica ambiental,
dando importancia al manejo de RAEE. Al principio lo que hacian era dar de baja,
llenar las bodegas y vender por lote o botar. Ahora, estan bajo un proyecto
ambiental 2008 — 2011, especificamente se han encargado de la repotenciacion
de equipos electronicos para alargar vida util y modernizar los equipos y también,
de renovar el parque tecnoldgico teniendo en cuenta sobre todo el aumento de
eficiencia. Es de aclarar que esta division no estd a cargo de este tipo de
procedimientos, pero lo hacen tratando de aportar a la gestion ambiental y por

satisfaccion propia del Ingeniero Amaya y de sus colaboradores.

Al repotenciar los equipos se busca, en primera medida, algun empleado que lo
necesite y le sirvan las especificaciones del equipo, si no es asi, el equipo entra a
un programa de donacion a colegios, como al Rafael Pombo en Florida y el
colegio rural Hinestroza en Girén.

Si los equipos no dan para repotenciar, se despiezan, separando lo que sirve para

reutilizarlo y lo que no sirve se desecha.

3.2.3.3 Bodega-Inventario: en conversaciones con la persona encargada
de la bodega de inventario, es decir el lugar donde se almacena todos los bienes,
tangible o no, que pertenece a la universidad y que han sido dado de baja, por
obsolescencia. Esta bodega recibe los bienes traidos desde planta fisica, se las da
ingreso por medio de una planilla definida que especifica el registro de cada bien o
inmueble, registrado con fecha, dependencia de la cual ha sido dado de baja,

cédigo asignado y su correspondiente descripcion.
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Existe un proceso de evacuacion de la bodega de 2 a 4 veces al afio, y se realiza
por medio de una convocatoria publica, via pagina web de la universidad, en la
cual se exponen los requerimientos y el monto base para la venta de todos los

equipos de la bodega.

3.3 NORMATIVA

En este capitulo deberia mostrarse los marcos normativos vigentes que hacen
parte del control y el manejo de los RAEE. Debido a la extensa redaccion de la
normativa, se agregan en los anexos correspondientes leyes, decretos,

resoluciones.

3.4 CLASIFICACION

Aungue en Colombia existen diferentes leyes, decretos y normas considerando las
sustancias peligrosas que no deben entrar al pais o con las cuales se debe tener
un manejo especializado, aun no existe una normativa especifica que permita
clasificar los AEE, es por esto que las gestiones establecidas sobre manejo de
RAEE estdn basadas en politicas internacionales, hecho que tomaremos en
cuenta para lograr una clasificacion exitosa mientras se generan leyes para

regular la politica publica de estos residuos.

La union Europea siempre ha estado al dia proponiendo métodos, normas y leyes
aplicables en cuanto a RAEE se refiere. De ellos extrajimos la siguiente

clasificacion, que tiende a ser internacional:

3.4.1 CLASIFICACION SEGUN LA UNION EUROPEA (UE)

Comprende varias formas de clasificar los RAEE. Debido a los estudios y
procesos que han mantenido, esta clasificacion es muy confiable
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3411 Clasificacion general: De forma general clasifica los aparatos
eléctricos y electrénicos en 10 grupos de productos o aparatos que al final de su

vida util pueden constituir residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos.

Tabla 1. Clasificacién general RAEE segun Union Europea

No. Categoria Ejemplos

1 |Electrodomeésticos de | Neveras, congeladores, lavadoras, lavavajillas, etc.

gran tamafio.

2 |Electrodomésticos de | Aspiradoras, planchas, secadores de pelo, etc.

pequeio tamaiio.

3 |Aparatos de | Procesadores de datos centralizados
telecomunicacion. (minicomputadoras, impresoras), y elementos de
computacion personal (ordenadores personales,
ordenadores de carpeta, maquinas copiadoras,

fax, teléfonos etc.).

4 | Aparatos de consumo. | Aparatos de radio, televisores, camaras de video,
etc.

5 |Aparatos ligeros. Luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de

descarga de alta intensidad etc.

6 |Herramientas eléctricas|Taladros, sierras y maquinas de coser.

y electrénicas.

7 |Juguetes Trenes y coches eléctricos, consolas de video y

juegos de video.

8 |Aparatos médicos. Aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis, etc.

9 |Instrumentos de medida | Termostatos, detectores de humo o reguladores de

y control calor.

10 | Maquinas dispensadoras | Maquinas dispensadoras de bebidas calientes,

automaticas. botellas, latas, o productos solidos.
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3.4.1.2 Clasificacion desde el punto de vista de la produccién,

comercializacién y consumo o Tradicional:

Tabla 2. Clasificacién RAEE segun produccién, comercializacién y consumo

Linea Blanca |Electrodomésticos relacionados con el frio, el lavado, la

coccion y el confort.

Linea Marron | Aparatos de consumo tales como television, radio, videos etc.

Linea Gris Los equipos utilizados en las tecnologias de la Informacion y

aparatos de telecomunicacion.

En la tabla 2, estas tres lineas no agotan todos los aparatos que caen bajo el
mandato de propuesta de Directiva de la UE pero si constituyen, cuando llegan al
final de su vida util, el origen de la mayoria de los residuos de AEE. Esta
clasificacion se definié, debido a que este tipo de residuos también son los que
ocupan mayor espacio, por ende son los mas potenciales para la generacion de

un impacto negativo ambiental mas grande.

3.4.1.3 Clasificacion desde la perspectiva del reciclaje: Teniendo en
cuenta los diferentes criterios importantes para el reciclaje, la clasificacion

siguiente de los RAEE es:

Tabla 3. Clasificacion RAEE desde perspectiva del reciclaje

No. Categorias Ejemplos Justificacion

1 | Aparatos gue | Neveras, congeladores, | Requieren un transporte
contienen otros que contiene | seguro y el consecuente
refrigerantes refrigerantes. tratamiento individual.

2 | Electrodomésticos | Todos los demas | Contienen en gran parte
grandes y | electrodomésticos grandes | diferentes metales y plasticos
medianos y medianos. gue pueden ser manejados

segun los estandares actuales.
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3 | Equipos de | Tubos fluorescentes, | Requieren procesos

iluminacién bombillos especiales de reciclaje o
valorizacion

4 | Aparatos con | Televisores, monitores | Los tubos de  rayos

monitores y | LCD, monitores TRC. catodicos  requieren  un

pantallas transporte seguro (roturas) y

el consecuente tratamiento
individual. Problema LCD.

5 | Otros aparatos | Equipos de informética, | Estan compuestos en
eléctricos y | oficina, electrénicos de | principio de los mismos
electronicos consumo, materiales y componentes y
electrodomeésticos de | por ende requieren un
linea marron. tratamiento de reciclaje o

valorizacion muy semejante.

Tabla 3. Clasificaciéon RAEE desde perspectiva del reciclaje (continuacion)

3.5 ALMACENAMIENTO

De la lectura y analisis del Real Decreto 208/2005 (en el anexo V) y la Directiva
RAEE (en el anexo lll), se tomaron las dos condiciones minimas de los centros de
almacenamiento. Estas caracteristicas consisten en®:
- Primero, la instalacion debe disponer de “zonas adecuadas dotadas de
superficies impermeables, con instalaciones para la recogida de derrames
y, Si procede, decantadores y limpiadores - desengrasadores”.
- Segundo debe disponer de “zonas cubiertas para proteccion de la
intemperie”.
Estas condiciones estan referenciadas segun la Directiva RAEE, para este

proyecto se analizara y se ampliara la informacion en los capitulos siguientes.

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:037:0024:0038:ES:PDF
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3.6 ESTRUCTURA UNIVERSITARIA ENCARGADA DE LOS RESIDUOS

3.6.1 Plan de Gestién Integral de Residuos (PGIR): mediante recolecciones
locativas dan manejo a la mayoria de residuos que se generan en el campus
universitario producto de las actividades realizadas en la UIS, en laboratorios de
quimica o fisica, asi como también algunos residuos de las oficinas. Debido a la
necesidad de cumplir con el marco normativo nacional y darle buen manejo a los

residuos peligrosos, se creé el PGIR.

PGIR est4 conformado por el Comité Directivo y el Comité Técnico Ambiental y
Sanitario, encargados de dar soporte y solucion a la problematica que estan
generando los residuos, trabajando paralelamente a las Divisiones de Planta
Fisica y de Mantenimiento Tecnoldgico, dan apoyo con capacitaciones y procesos

de accion en beneficio de la buena practica de la gestiéon ambiental.

3.6.2 Division Financiera: encargado de la administracion de los recursos
financieros. Se apoyan en tecnologias y sistemas de informacion, ademas de

personal calificado, para responder con las exigencias de la universidad.

3.6.3 Seccidn de inventarios: encargada de dar control y supervision al manejo
de los bienes de la universidad, asi como coordinar la gestién de las pdlizas de

seguros, entre otras actividades, como:

e Hacer un uso adecuado de los bienes, enfocandose en los objetivos
misionales.

e Verificar personalmente la existencia, marcacion y el estado de cada
elemento, al recibir o entregar algun bien.

e Reportar oportunamente al Jefe inmediato y/o al Grupo de Inventarios, las
novedades que se presenten en relaciéon con los bienes, siguiendo pasos

establecidos.
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3.6.3.1 Clasificacion de los Bienes Muebles: clasificados en Elementos
Devolutivos, de Consumo e Intangibles. Los elementos devolutivos, a su vez, se
clasifican en: Mayores, Menores y Libros. Para facilitar el registro y control se tiene

una codificacion que se resumen en la tabla 4.

3.6.4 Division de Mantenimiento Tecnoldgico

Creada en 1972 y hace parte de la Vicerrectoria Administrativa. Encargada de
gestionar la reconstruccién, reparacion y conservacion de los bienes tecnoldgicos
y de la maquinaria en todas las dependencias de la universidad. También deben
dar soporte en la instalacion, control y supervisiéon de equipos nuevos.

Cuentan con un portafolio de servicios bien estructurado y amplio que va desde el
mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de oficina hasta los equipos de

laboratorio, comunicaciones y calibracién de aparatos.

Tabla 4. Clasificacién de los Bienes y Servicios
TIPO BIENES

0 Arte y Cultura

Equipos y Elementos de Laboratorio

Muebles y Enseres

Equipos y Elementos de Oficina

Maquinaria y Equipos

Equipos y Elementos Audiovisuales

Equipos Automotores

Equipos y Elementos de Computo

Elementos Intangibles

©O| O N| O O | W| N|

Elementos de Consumo

Fuente: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. “Clasificacion de los Bienes” Disponible

en: https://lwww.uis.edu.co/webUIS/es/administracion/financiera/secciones/inventarios/index.htmi
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3.7 INICIATIVAS INSTITUCIONALES

El objeto de las iniciativas es facilitar, a la mayor cantidad de usuarios la
informacion que deseamos entregar. El uso de técnicas de mercadeo es comun
entre estas camparfas, pues su efecto es reconocido y es aprobado por la

sociedad.

Para dar un resumen de las iniciativas, van desde cumplimiento del marco
normativo, campafias puerta a puerta, de recoleccién, educacién, capacitacion,
asesorias y acompafiamientos a organizaciones individuales o grupales, pero

siempre buscando la maxima recepcion y las mejores practicas ambientales.

El Colombia, el CNPMLTA, CPE, MAVDT son las organizaciones que han llevado
la bandera en cuanto a la creacion de procedimientos y técnicas para el manejo de
RAEE, dan acompafiamiento a empresas que asi lo requieran, ya sea para
asesorarse de como reducir emision de residuos, disminucion del consumo de
recursos naturales, como el agua o para capacitar a su personal en los métodos
verdes. Otra tarea que han empefiado es la recaudacion de RAEE en puntos
especificos, que no solo se limitan a la recoleccion, sino también intentar generar

conciencia en la sociedad.

Se han realizado campafias en convenio entre empresas productoras, grandes
superficies, proveedores, entes estatales, sector privado y organizaciones para la

gestion ambiental adecuada, como por ejemplo:

e “RECICLA TU MOVIL O CELULAR Y COMUNICATE CON LA TIERRA’,
efectuado por 7 fabricantes y 4 operadores, entre junio de 2007 vy
noviembre de 2009, recogieron un total de 3'290°006 celulares en 154

puntos de 34 ciudades

60



“RECICLA ESE COMPUTADOR USADO Y CONECTATE CON UN
MUNDO RENOVADOQ?”, invitacidon hecha para los hogares y el publico en
general para entregar PC’s y dispositivos. La recoleccion principal se
efectud el 19, 20, 26 y 27 de abril de 2008, recolectando un total de 2415
unidades

Gestion de téner y cartuchos usados, campafia interna entre el MAVDT,
LEXMARK y HP, efectuado entre el 2007 y junio de 2009 y recolectado un
total de 177.701 de unidades.

“CAMBIA TU NEVERA, AHORRAS TU, GANA EL PLANETA Y
PROTEGEMOS LA CAPA DE OZONO?”, efectuada por varios productores y
un almacén de cadena, consistia en un bono por entregar la nevera vieja
para estrenar otra. Se efectu6 entre abril 30 y agosto 31 de 2008,
recolectando un total de 1900 neveras.

“SAN ANDRES, RESERVA DE BIOSFERA SEAFLOWER, LIBRE DE
DESECHOS ELECTRONICOS’, realizada por varias entidades privadas y
estatales, se adelant6 en la Isla de San Andrés entre noviembre de 2008 y
julio de 2009, para la recoleccién de PC’s, dispositivos, celulares vy llantas
en desuso. Se recolectaron un total de 16.398 unidades.

“I  CAMPANA NACIONAL DE RECOLECCION DE RESIDUOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS’, llevado a cabo por la unién de fuerzas
entre entes del Estado y los fabricantes, fue dirigido por LITO S.A,
adelantada en 4 ciudades principales entre septiembre 29 y el 30 de
octubre de 2009, recolectando un total de 465 toneladas
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4. IMPACTOS NEGATIVOS DE LOS RAEE

El reciclaje de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) es una
fuente de empleo y de ingresos para el sector informal y los recuperadores de la
calle, en el pais. Sin embargo, es importante resaltar que la mayoria de los
procesos no estan orientados hacia un desarrollo sostenible, debido a que se
estan generando impactos negativos al medio ambiente y a la salud de quienes
los manejan. Para valorar estos impactos negativos, es necesario hacer una
descripcion de los componentes contaminantes o peligrosos que contienen estos

desechos.

La Direccion de Desarrollo Sectorial Sostenible del MAVDT ha expedido un
Manual RAEE para todas las empresas e instituciones gestores RAEE en el pais,
con los lineamientos técnicos para el manejo de RAEE en recoleccion,
almacenamiento, reutilizacion, reparacion y transporte. Ademas expone las
sustancias toxicas y los residuos que las contienen, con el fin de advertir los

peligros a que se exponen en la manipulacién de estos (Anexo A).

Los AEE estdn compuestos de metales preciosos: plata(Ag), oro(Au) y
Paladio(Pd), metales basicos como Cobre(Cu), aluminio(Al), Niguel(Ni),
Selenio(Se), Zinc(Zn), Hierro(Fe) y de otros metales peligrosos como Berilio(Be),
Plomo(Pb), Cadmio(Cd), Arsénico(As), Bario(Ba).

Segun estudio realizado por HSDB, Banco de Datos de Sustancias Peligrosas
(Hazardous Substances Data Bank) de la red de toxicologia TOXNET* y la
informacion contenida en articulo de Frank C. Vargas Tangua®, se obtiene que
elementos usados en los AEE tienen un impacto y una potencial peligrosidad que

puede conllevar a diferentes tipos de problemas de salud humana y animal:

*http://toxnet.nIm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB
*Bjdlogo. Especializacion Quimica Ambiental UIS. Docente, Investigador de la Fundacion

Universitaria UNISANGIL en Microbiologia y Bioquimica.
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4.1

PLOMO (Pb): El plomo es absorbido por los seres humanos y los animales

después de la inhalacion o ingestién, absorcién cutdnea es minima en los seres

humanos.

En animales:

El plomo causa efectos adversos en varios 6rganos y sistemas organicos,
incluidos los sistemas hematopoyético, nervioso, renal, cardiovascular,
reproductivo e inmunoldgico.

Afecta a los huesos.

Es cancerigeno en ratas y ratones.

Causa impedimentos visuales y auditivos; y tumores.

En seres humanos: el plomo puede resultar en una amplia gama de efectos

biolégicos en funcion del nivel y la duraciéon de la exposicion.

4.2

Tiene efectos sobre el sistema hematopoyético.

La anemia se ha observado en los nifios en las concentraciones de PBB
por encima de 1,92 umol / L (40 ug / dI).

Deterioro de las funciones psicolégicas y de conducta ha sido encontrado
después de la exposicion al plomo a largo plazo de los trabajadores.

El efecto del plomo en el corazén es indirecto y se produce a través del
sistema nervioso auténomo, no tiene efecto directo sobre el miocardio.
Efectos en la presiéon arterial, en la disminucién de la funcion renal e
insuficiencia renal, debido a la exposicion crénica a altos niveles de plomo.
El efecto en la reproduccion en el hombre es de hipoespermia. En la muijer,

algunos resultados adversos del embarazo se han atribuido al plomo.

COBRE (Cu): La via principal de exposicion al cobre es oral. También la

exposicidon laboral a los elevados niveles de compuestos de cobre se puede

producir por inhalacién y contacto con la piel en el lugar de trabajo donde los

compuestos de cobre son producidos o utilizados.
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En animales:
+ En ratas y ratones se observaron efectos que incluyen la inflamacion del
higado y la degeneracion del epitelio del tubulo renal, alguna degeneracion

testicular y reduccion neonatal.

En los seres humanos:
* La deficiencia de cobre esta asociada con anemia, y anomalias en los
huesos.
+ Otros efectos han sido sabor metalico, dolor epigéstrico, dolor de cabeza,
nauseas, mareos, vomitos y diarrea, taquicardia, dificultad respiratoria,
anemia hemolitica, hematuria, hemorragia digestiva masiva, insuficiencia

hepética y renal, y la muerte.

4.3 BERILIO (Be)

En animales:

» Los efectos pulmonares de berilio inhalado también han sido evaluados en
una variedad de especies animales de laboratorio: monos expuestos a
concentraciones relativamente altas de compuestos de berilio sintomas y
los hallazgos de la enfermedad de berilio aguda.

* La inhalacion repetida de los materiales que contienen berilio, incluidos los
compuestos solubles de berilio por varias razas de ratas de laboratorio se
ha traducido en el desarrollo de los cambios inflamatorios y de proliferacion

y el desarrollo de tumores de pulmon.

En los seres humanos:

» La exposicién de personas a concentraciones relativamente altas de berilio
(méas de 100 metros cubicos ug) causa la enfermedad de berilio aguda,
caracterizada por neumonitis quimica.

* Algunas personas la inhalacion de bajas concentraciones de berilio

desarrollar la enfermedad de berilio crénica, una enfermedad pulmonar se
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caracteriza por tos, disminucion de la funcién pulmonar, y una variedad de

otros sintomas, como pérdida de peso.

4.4 BARIO (Ba): facilmente acumulable en los huesos. Bario inhalado puede
ser absorbido por los pulmones o directamente de la membrana nasal en el

torrente sanguineo.

En seres humanos:

* Las caracteristicas clinicas de la intoxicacion por bario incluyen
gastroenteritis aguda, pérdida de reflejos profundos con la aparicion de la
pardlisis muscular y paralisis muscular progresiva.

» Baritosis (Acumulacién de Bario en los pulmones consecutiva a la
inhalaciéon prolongada de polvos de sulfato de bario), se ha observado en
individuos que trabajan expuestos a compuestos de bario. No hay evidencia

de que el bario sea cancerigeno.

4.5 CADMIO (Ca): La intoxicacion aguda puede resultar de la inhalacion de
polvos y humos de cadmio, y de la ingestion de sales de cadmio. Cuando se
ingiere, compuestos de cadmio son mucho menos letal que, por inhalacion, en

parte debido a que de provocar el vdmito no se conserva.

En animales:
« Hay pruebas suficientes en animales de experimentacion para la
carcinogenicidad de los compuestos de cadmio, en ratas y ratones por

inhalacion y la inyeccion intramuscular y subcutanea.

En los seres humanos:
+ Efectos toxicos incluyen la anemia, rinitis cronica, coloracion amarillenta de
los dientes, y cambios en los huesos.
+ El cadmio se ha implicado en el aumento de la incidencia del cancer de

prostata en los hombres expuestos a altos niveles.
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4.6 ARSENICO (As):

En los seres humanos: Afectan tanto a las partes exteriores e interiores del

cuerpo.

4.7

Causan la inflamacion, ampollas y destruccion general de los tejidos.

Los vapores tienen un mayor impacto en las areas humedas del cuerpo.
Los ojos son especialmente susceptibles.

La inhalaciébn puede causar que las membranas de los pulmones se
hinchan y se llenan de liquido (edema pulmonar). La muerte puede
sobrevenir por falta de oxigeno.

Pasa facilmente a través de la piel que afecta a los tejidos sensibles como
las células de sangre y el higado.

Actia como agente de vémitos y produce estornudos violentos y la

regurgitacion (reflujo).

PCB (BifenilosPoliclorados): PCB se absorben a través de la ingestion,

inhalacion y exposicion cutanea, después de que se transporten de manera

similar a través de la circulacion.

En los seres Humanos:

Ha producido muerte debido a tumores malignos: tumores en el estbmago,

en el higado, en el pulmén en el pecho.

Una correlacion significativa entre los niveles plasméticos de los bifenilos
policlorados (PCB) en las madres ocupacionalmente expuestas a estos y
los niveles de PCB en la leche. Se ha observado que si las madres
amamantaban a sus bebés durante mas de tres meses, los niveles de PCB
en los recién nacidos es superior a la de sus madres y estos se
mantuvieron posteriormente en los nifios por muchos afnos.

Resequedad en la garganta, erupcion cutanea, trastornos
gastrointestinales, y la irritacion ocular, irritacion nasal, y presion arterial

alta.
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* Se han encontrado en hombres caracteristicas del semen deteriorado.

* Los sintomas digestivos como dolor abdominal, anorexia, nduseas, vomitos,
con raros casos de comay la muerte, pueden ocurrir.

* Sintomas neurolégicos como dolor de cabeza, mareos, depresion,
nerviosismo y otros sintomas tales como fatiga, pérdida de peso y dolores
musculares y articulares se encuentran en diversos porcentajes de las
personas expuestas.

« Mediante el estudio de las enfermedades asociadas con PCB en la
poblacion general, los embarazos patologicos (abortos, mortinatos, bajo
peso al nacer, etc.) se asociaron con frecuencia con el aumento de los
niveles de PCB.

Ahora, segun los datos obtenidos de la bodega de Inventario, el mayor flujo de
RAEE en la UIS, son los generados en el campo de tecnologia de informacion,
como: televisores, ordenadores personales y portatiles completos o por partes,
monitores, CPU, teclados, cables, fuentes de poder, procesadores, mouse, buses
de datos; y también partes de impresoras y ventiladores.

La dimensién del impacto ambiental que puede producir la presencia de estas
sustancias peligrosas depende fundamentalmente de su toxicidad y de las
cantidades que pueden ser liberadas al medio ambiente una vez finalizada la vida

atil de los aparatos. Algunos pueden ser:

* RAEE en rellenos sanitarios y quemas: Erosién de suelos o disminucion de los
rendimientos de los cultivos sobre el sitio y el resultado de efectos posteriores,
como el bloqueo de los sistemas de riego y la sedimentacion de embalses.

* Quemas a cielo abierto de cables: En la salud humana derivados de la
contaminacion del aire y lluvia acida.

» Lixiviados, producto de sustancias toxicas en los rellenos sanitarios:

Contaminacion del agua, reduce la capacidad de mantener los peces sanos y
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vivos. Esto tiene efecto sobre los ingresos de los pescadores; y la salinidad de
tierras de cultivo o disminucion de los rendimientos.

Los cambios en el medio ambiente pueden afectar la salud del ser humano en
una amplia variedad de formas. Por ejemplo, cambios en la frecuencia de la
enfermedad, incremento en la presencia de sintomas o aumento en el riesgo

de contraer una enfermedad y muerte prematura.
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5. ESTRATEGIA RAEE EN LA UIS

5.1 NORMATIVA RAEE

5.1.1 NORMATIVA INTERNACIONAL

El interés internacional esta volcando sus esfuerzos en la creacion y mejoramiento
de tecnologias industriales mas eficientes, rapidas y con un mejor sistema de
administracion que permitan reducir al minimo los costos de produccion, el tiempo
de ejecucion y la generacion de desechos peligrosos y residuos varios. La primera
manera de tener un control y un buen manejo sobre los residuos, es aprobar y
hacer cumplir un marco normativo claro, internacional y nacional, con el fin de
gestar una verdadera transicion hacia nuevas practicas ambientales. La siguiente
figura muestra un resumen de los avances internacionales en legislacion

especifica sobre ResPely RAEE.

llustracién 2. Linea de tiempo legislacion sobre RAEE

Inicio de operacion del sistema
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En la sesion del 28 de octubre de 1980, la Asamblea General de las Naciones
Unidas aprobd la Carta Mundial de la Naturaleza, expresando la importancia de la
proteccion y el cuidado de los recursos naturales y el buen manejo de los recursos
no renovables, por los Estados firmantes que sumaron 118 asumiendo la
obligacion moral. Este acuerdo tiene sus principios en el trabajo conjunto de la
UICN, PNUMA y WWF, todas empefiadas con objetivos estratégicos y claros en la
conservacion y equilibrio ecoldégico.

La carta, en sus titulos y articulos, enumeran y explican los alcances,
procedimientos y aplicaciones que se adoptaran por los Estados firmantes para,
de alguna forma, garantizar que sus actos estén direccionados por la
responsabilidad ambiental y moral.

Con este acuerdo surgié una serie de demostraciones por parte de la Unidn
Europea, con relacion al cuidado y manejo eficiente de los recursos naturales,
encaminando diferentes acuerdos y convenios en pro del medio ambiente, asi

como la creacion de un marco legislativo.

Convenio de Viena: acordado en 1985 bajo marco internacional para la
proteccion de la capa de ozono. Las naciones convinieron adoptar "medidas
apropiadas... para proteger la salud humana y el medio ambiente contra los
efectos adversos resultantes o que puedan resultar de las actividades humanas
gue modifiquen o puedan modificar la capa de ozono". En este documento no se
especifican las sustancias afectantes, pero se deja claro que su ambicidon es
incentivar la investigacion, la cooperacion entre paises y el intercambio de
informacion de las sustancias que impactan de manera maligna en la capa de

ozono.

Protocolo de Montreal: acordado en 1987 para la adopcion de medidas
concretas hacia la proteccion de la capa de ozono. El protocolo entré en vigor el 1
de enero de 1989. Su objetivo principal es la eliminacién de la produccion y

consumo de los compuestos que destruyen la capa de ozono en cualquier tipo de
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proceso, fijando plazos para tal fin. Este protocolo ha tenido reformas sustanciales
de acuerdo al desarrollo tecnolégico moderno. En Colombia se esté llevando a
cabo una estrategia frente a la eliminacion de estas sustancias que provienen de

aparatos refrigerantes antiguos.

Convenio de Basilea: sobre el control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligroso y su eliminacion. Se adopta en Basilea el 22 de marzo de
1989 y entra en vigor el 7 de febrero de 1994. El Convenio tiene por objeto reducir
el volumen de los intercambios de residuos con el fin de proteger la salud humana
y el medio ambiente estableciendo un sistema de control de las exportaciones e
importaciones de residuos peligrosos asi como su eliminacion. El Convenio define
los residuos que se consideran peligrosos. Toda parte del Convenio podra afadir
a esta lista otros residuos clasificados peligrosos en su legislacion nacional. Entre
sus principios basicos se encuentran:
e Reduccion en los desechos, desde su generacién hasta en su uso, en
cantidad y/o en peligrosidad.
e Los desechos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente.
e Los desechos peligrosos deben ser tratados y dispuestos lo mas cerca
posible de la fuente de su generacion.
e EIl transito transfronterizo de desechos peligrosos debe ser reducido al

minimo consistente con su manejo ambientalmente apropiado.

En la convenciébn de Basilea se establecen diferentes definiciones para los
residuos, dependiendo del manejo que se les dé. Cuando habla de reciclaje, se
entiende por los residuos que son obtenidos de algun aparato o sistema, sea
organico, inorganico o algun sustancia, pero que por medio de algun proceso,

vuelven a ser materia prima para construccion de otro aparato.

En 1994 para limitar y clasificar los residuos contemplados en el convenio, se

adicionaron dos anexos, el anexo VIII, la lista A, que relaciona los ResPel, y el
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anexo 1X, la lista B, donde se incluyen sustancias no peligrosas, que no estan

sujetas al convenio.

Convenio de Estocolmo: sobre contaminantes organicos persistentes, entré en
vigor el 17 de mayo de 2004. Juridicamente vinculante, que regula el uso de varias
sustancias toxicas para la humanidad y el medio ambiente, las cuales deben ser
eliminadas inmediatamente. Busca, por parte de los paises, el desarrollo e
implementacion de un plan con el objeto de establecer estrategias para reducir y

eliminar el uso de estas sustancias.

A nivel general, algunos paises guiados por estos esfuerzos han construido
normas, decretos y ciertas legislaciones que poco a poco y que con la
implementacion y control van mejorando la calidad de vida de las personas y la del
ambiente. Segun el tipo de trabajo y control se han creado dos modelos de
manejo, el primero de ellos:

e EPR (Extended Producer Responsibility), responsabilidad Extendida del
Productor, por sus siglas en inglés, o “Producer Take-Back” referido al total
compromiso ético y financiero del productor en la recoleccion y disposicion
final de los residuos eléctricos y electronicos de los aparatos una vez su
vida Gtil haya terminado, y el segundo modelo.

e ARF (Advanced Recycling Fees) referido a la responsabilidad del
consumidor y del productor con los residuos, debiendo, el primero, pagar un
impuesto que cubre el reciclaje de los residuos. Este ultimo modelo ha sido
duramente cuestionado debido a que no previene la reduccion de los
residuos, pues los impuestos caen de mayor manera sobre los
consumidores y los productores no tienen incentivos para crear procesos

mas limpios.

La Unién Europea en cuanto al manejo y disposicion de los residuos cuenta con

una amplia legislacién que sirve como base para otros paises en el desarrollo de
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métodos y normas para cuidado de su ambiente. Para RAEE refieren una
legislaciéon completa conocida como “Waste Electrical and Electronic Equipment
Directive” (WEEE), que en espafiol “Directiva de Residuos Eléctricos y
Electrénicos”, 2002/96/CE, que entrd en vigencia en junio de 2005 y que hasta el
momento sigue promoviendo los buenos manejos de los residuos con el reciclaje,
la reutilizacion y recuperacioén de los equipos o partes de ellos para reducir la
contaminacion. También pretende generar estrategias seguras para la accion
sobre los residuos de aparatos cuya vida util se cumplié, por cambio de piezas o
por chatarra. Ademas, en el mercado europeo, los productores e importadores
deben financiar el proceso de reciclaje por los equipos vendidos.

En julio de 2006 se agrega a la WEEE y entra en vigencia la “Directive on the
Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment” (RoHS), que en espanol “Directiva de Restriccion de Ciertas
Sustancias Peligrosas en Equipos Eléctricos y Electronicos”, 2002/95/CE, la cual
prohibe en el mercado europeo equipos que contengan plomo, mercurio, cadmio,
cromo hexavalente, PBB y PBDE, por ser altamente nocivos para la salud y el

ambiente.

En Suiza el manejo de los residuos ha tenido un alcance mas libre y simple,
donde la educacion y la conciencia esta mas arraigada, pues es el consumidor el
encargado de clasificar, y los productores y comerciantes los encargados del
reciclaje y la disposicion final de los residuos, mediante un sistema de control y
seguimiento y un pago para garantizar el financiamiento, siguiendo el principio

“contaminante pagador”.

Segun sus normas, los consumidores estan obligados a devolver los articulos y
AEE cuya vida util caduco o ya no estan siendo utilizados, pues no es conveniente
disponerlos como residuos domiciliarios: y los fabricantes y comerciantes estan

obligados a recogerlos sin costo alguno para su manejo.
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Para dirigir este sistema se cuentan con organizaciones especificas®:

e SENS?: Fundacion para la disposicion de residuos de Suiza. En el sistema
suizo, se encarga de manejar la linea blanca y equipos electronicos de
consumo.

e SWICO: Asociacion Suiza de la Tecnologia de Informatica,
Telecomunicacién y Organizacion. Manejan todos los equipos de la linea
gris y parte de la linea marréon (aparatos electronicos de consumo y
entretenimiento).

Legislacion: ORDEE

Estados Unidos no cuenta con una legislacion propia para el manejo de RAEE,
tampoco firmé el Convenio de Basilea, por tanto es legal que transporte material
peligroso por el océano pacifico, sin embargo varios estados han implantado
varios decretos y leyes para estos residuos. California fue el primero y se unieron
también Maine, Maryland, Washington, Minnesota, Oregdn y Texas que estan en
el proceso de creacion de sus propias leyes o bien cuentan con un plan de accién
por cierto tiempo para reduccion de los contaminantes, el punto en comun es la

responsabilidad de productor en la recoleccion y reciclaje de los equipos.

California fue el primer estado en aprobar leyes y en crear sitos web para dar
informacion sobre el manejo de RAEE, el mas importante eRecycle.com, donde se
pueden localizar los sitios de reciclaje en su area. En 2003 crearon “Electronic
Waste Recycling Act”, que en espafiol “Acta de Reciclaje para Desechos
Electrénicos” que menciona la reduccién de ciertos componentes peligrosos en los
equipos vendidos en California, una guia para criterios de compras en las
entidades gubernamentales, el cobro de una cuota para reciclaje en puntos de
venta y una administracion de las cuotas entre las empresas encargadas de la

recoleccion y el reciclaje de RAEE.

Snhttp://raee.org.co/system/files/08-11 RESPEL Presentaci%C3%B3n Empa.pdf
2"\www.sens.ch
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Legislacion: Covered Electronic Waste Payment System (SB 20/SB 50)

California’s RoHS Law and Regulations

Canad4 en junio de 2004 el Canadian Council of Ministers of the Environment
aprobo la direccion nacional de principios para el manejo de productos eléctricos y
electronicos, la cual contempla el consumo de los productos, responsabilidades,
metas de desempefio y normas de reciclaje para consumidores y fabricantes. Con
esto se equilibran las cuestiones econdmicas y ambientales en cada provincia
ofreciendo un marco adecuado para el desarrollo de programas de gestion de
RAEE.

Alberta (provincia al occidente de Canadd) fue la primera provincia en acogerse y
tener un plan de accion para los RAEE, con “Alberta Recycling Management
Authority” o ARMA que en espafiol es la “Autoridad para el Manejo del Reciclaje
en Alberta” administra el sistema, recoge las cuotas dadas por los productores y
los obliga a ser parte de “Electronics Recycling Alberta”. En ciudades y zonas
rurales se han establecido puntos de recogida de RAEE sin costo alguno.
Legislacion: Alberta Admistrative Policy for the Recovery of Electronics Ads

Electronics Assessment Operations Policy

Electronic Advance Disposal Surcharge (ADS) Remittance Instructions

Electronics Ads Compliance Procedure

Issue Response Process - Dispute Resolution

Saskatchewan (provincia al oriente de Canadd) aprobo su legislacién en febrero
de 2006 llamado “Saskatchewan Waste Electronic Equipment Program” (SWEEP)
gue es un sistema de recogida y manejo para los RAEE, se financia gracias a los
ARF.

Legislacion: The Waste Electronic Equipment Regulations
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The Environmental Managment and Protection Act An Advanced
Recycling Fee (ARF) System for Electronic Product Reuse &
Recycling

En general, la situacion internacional se encuentra en una etapa inicial y de
desarrollo en cuanto a educacién y legislacion para este tipo de residuos, muchos
paises aunque firmaron en Convenio de Basilea, algunos no lo cumplen a
cabalidad y no se nota esfuerzo por reducir los indices de contaminacion en su
territorio; en otros paises sus procesos dan primeros pasos basandose en el
modelo de EPR o Responsabilidad Extendida del Productor para desarrollar sus

normas y controlar su gestion.

5.1.2 NORMATIVA NACIONAL

Desde hace 15 afios, aproximadamente, Colombia ha dado pequefios pasos para
el desarrollo y la ejecucion de nuevos procesos mas amables con el ambiente y
econémicamente sostenibles. Observando las nuevas tendencias mundiales y
tomando como referencia la legislacién de paises que han tomado la bandera en
la creacién de Gestiones Ambientales, Colombia se adhiere a esta nueva linea

para la proteccion del ambiente.

En 1996, nuestro pais aceptdé y comenz6 a aplicar el Convenio de Basilea
mediante la ley 253/96, donde adquiri6 una serie de responsabilidades y
compromisos, frente al control de los movimientos transfronterizos de los
desechos peligrosos y otros desechos, y su eliminacion. Ademas, a partir de este
mismo afio, se empezaron a dar pasos mas firmes y seguidos hacia la
construccion de una legislacion especifica para los RAEE, la generacion de
residuos peligrosos y para promover el manejo y control ambientalmente

adecuado de los residuos.
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En 1998, se cred la “Politica para la Gestion Integral de Residuos”, orientada a
residuos solidos no peligrosos y fundamentada en la Constitucion Politica con los
articulos 79 y 80 que mencionan el derecho y el deber de aprovechar y cuidar el
ambiente natural de la nacion, en la ley 99 de 1993 que contiene los principios
normativos para regular el uso, manejo, aprovechamiento y movilizacién de los
recursos naturales y su conservacion, y la ley 142 de 1994 orientada al régimen de

los servicios publicos.

5.1.2.1 Manejo y Movilizacion:

Ley 253 de 1996: “Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre
el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacién, hecho en Basilea el 22 de marzo de 1989”

Establece la forma, modo, tipo, condiciones y manejo de los desechos y residuos
a transportar entre paises, segun Convenio de Basilea. Categorias de desechos
gue hay que controlar: Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que
estaban destinados; Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de

hidrocarburos y agua; Sustancias y articulos de desecho.

Ley 430 de 1998: “Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,
referentes a los desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.”

Regula todo lo relacionado con la prohibicion de introducir desechos peligrosos al
territorio nacional y las responsabilidades para el manejo integral de residuos
generados en el pais, asi mismo como la infraestructura para tener control sobre

estas.

Decreto 1609 de 2002: “Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera.”

Establece los requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y transporte de
mercancias peligrosas por carretera en vehiculos automotores en todo el territorio

nacional, las cuales comprenden procesos, condiciones, tratamiento, embalaje,
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con el fin de minimizar riesgos, garantizar la seguridad y proteger la vida y el

medio ambiente.

Decreto 4741 de 2005: “Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la
gestion integral.”

Pretende prevenir la generacion de residuos peligrosos asi como otorgar
responsabilidades a los productores, generadores, transportistas, receptores y

demas involucrados en el manejo.

5.1.2.2 Operacién y Clasificacion: Seguidamente se expidieron en el
marco normativo de residuos peligrosos en Colombia, las siguientes leyes y

resoluciones:

Ley 1196 de 2008: por la cual se aprueba la Convencién de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes (COP), en los que se incluyen compuestos
industriales como los PCB’s, contenidos en los condensadores de algunos

aparatos perjudiciales para la capa de ozono.

Ley 1252 de 2008: Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental,

referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones.

Resoluciéon 0886 de 2004: Incineracion. En términos generales esta norma regula
la operacion y mantenimiento de incineradores y hornos crematorios que incineren
residuos peligrosos solidos y liquidos, residuos domiciliarios y residuos

hospitalarios.
Como complemento a la Politica anterior, 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 generacién de
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los residuos o desechos peligrosos y propender por el manejo ambientalmente
adecuado de los mismos, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud

humana y el ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible”.

Decreto 4741: por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo
de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion

integral.

Resolucion 1362 de 2007: Por el cual se establecen todos los procedimientos y

requisitos para el registro de generadores de RESPEL.

Resolucion 0062 2007: Por la cual se establecen los Protocolos para la

Caracterizacion de Residuos Peligrosos.

5.1.2.3 Legislacion Especifica Sobre RAEE en Colombia:
En el afio 2009, la Senadora Claudia Rodriguez de Castellanos presenta el
Proyecto de ley No 91, como iniciativa politica en el tema de Residuos Eléctricos
y Electrénicos. Este proyecto de ley pretende establecer los lineamientos para la
elaboraciéon de una politica publica nacional que regule la clasificacion, la
produccion, la comercializacion, el tratamiento, el reciclaje y la disposicion final de
los RAEE generados en el territorio nacional, y definir las responsabilidades
extendidas del importador, productor, comercializador y generador de este tipo de

residuos.

Esta propuesta presentada al Senado de la Republica, define los deberes y
derechos del estado, el importador, productor, comercializador y del usuario, en
general, el generador de RAEE, presenta la necesidad de crear el Comité
Nacional de RAEE como 6rgano asesor y regulador de éstos residuo del Ministerio
de Ambiente (MAVDT).
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En el mismo afio, en el Senado es presentado el Proyecto de ley No 069 de
2009, por la senadora Elsa Gladys Cifuentes Aranzazu, el cual establece la
recompra de pilas, baterias eléctricas y basura electrénica por parte del fabricante

y se dictan otras disposiciones.

El Ministerio de Ambiente viene trabajando estratégicamente mediante programas
de gestion de residuos postconsumo, vinculando a fabricantes e importadores de
productos a sistemas de gestion diferencial para evitar que la disposicion final se
realice de manera conjunta con los residuos de origen doméstico. Para esta
estrategia ha involucrado, como elemento fundamental, el concepto de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP), en el cual los fabricantes e
importadores de equipos electronicos son responsables de establecer canales de
devolucion de los aparatos en el momento que los consumidores los crean

residuos o hayan llegado a su final de vida util.

En desarrollo de lo anterior, el Ministerio de Ambiente el 30 de septiembre de
2009, presentd tres proyectos de resolucién: de residuos de computadores y
periféricos, de residuos de pilas y acumuladores y de residuos de bombillas, que
han sido aprobados el 8 de julio de 2010, con el objetivo de constituir los sistemas

de recoleccion por parte de los productores.

Resoluciéon 1297 de 2010: Por la cual se establecen los sistemas de recoleccion
selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Pilas y Acumuladores por parte de
productores. El objeto de su alcance es dar la claridad para establecer a cargo de
los productores de 3000 o mas unidades al afio de baterias y/o acumuladores, la
obligacion de formular, presentar e implementar métodos de recoleccion y manejo
de baterias y/o acumuladores, con el proposito de prevenir y controlar la
degradacion del ambiente.

Articulo Décimo Primero: “Del Acopio de Residuos de pilas y/o acumuladores. En
los centros de acopio, se podran desarrollar actividades de separacion yl/o
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clasificacion de los residuos por tipo de tecnologia o tipo de uso, como actividades
previas a una gestion ambiental adecuada. La capacidad del centro de acopio no
debera exceder, en peso, doce (12) Toneladas de pilas y/o acumuladores usados
ni, en volumen, 28m>. Si se excede el limite establecido se entendera que se trata
de un almacenamiento y en consecuencia se le aplicaran las normas ambientales
establecidas para este. Los residuos de pilas y/o acumuladores, no deberan

permanecer en el centro de acopio por un tiempo superior a 6 meses.”

Resoluciéon 1511 de 2010: Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Bombillas y se adoptan otras
disposiciones". El objeto de su alcance es dar la claridad para establecer a cargo
de los productores de 3000 o mas unidades al afio de bombillas, la obligacién de
formular, presentar e implementar métodos de recoleccion y manejo de bombillas,
con el propdsito de prevenir y controlar la degradacién del ambiente.

Articulo Décimo Primero: “En los centros de acopio, se podran desarrollar
actividades de separacion y/o clasificacion de los residuos por tipo de tecnologia o
tipo de uso, como actividades previas a una gestion ambiental adecuada. La
capacidad del centro de acopio no debera exceder, en volumen, 32 m3. Si se
excede el limite establecido se entendera que se trata de un almacenamiento y en
consecuencia se le aplicaran las normas ambientales establecidas para este. Los
residuos de bombillas no podran permanecer en los centros de acopio por un

tiempo superior a 6 meses.”

Resolucion 1512 de 2010: Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestibn Ambiental de Residuos de Computadores y/o Periféricos por
parte de los productores. El objeto de su alcance es dar la claridad para establecer
a cargo de los productores de 100 6 mas unidades al afio de computadoras y/o
periféricos, la obligacion de formular, presentar e implementar métodos de
recoleccion y manejo de computadoras y/o periféricos, con el propésito de prevenir

y controlar la degradacion del ambiente.

81



Articulo Décimo Primero: “Del Acopio de Residuos de Computadores y/o
periféricos. En los centros de acopio, se podran desarrollar las actividades de
separacion y/o clasificacion de los residuos como actividades previas a una
gestion ambiental adecuada. El sitio no deber& exceder, una capacidad de 50m?®
en volumen. Si se excede el limite establecido se entenderd que se trata de un
almacenamiento y en consecuencia se le aplicardn las normas ambientales

establecidas para éste.”

Seguidamente el Ministerio de Ambiente, expidié el Decreto 2820 el cual
establece los parametros y las caracteristicas para otorgar las licencias

ambientales en todo el pais.

Decreto 2820 de 2010: Reglamenta las licencias ambientales. En su articulo 9,
determina que las obras o proyectos que se realicen para “la construccion vy
operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento (recuperacion/reciclado) y/o disposicion final de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) y de residuos de pilas yl/o
acumuladores.”, requieren la tramitacidén de licencias ambientales previamente a la
iniciacion del proyecto, obra o actividad ante las autoridades y corporaciones
ambientales del pais, tales son El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, Corporaciones Autbnomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible,
las cuales son las encargadas de otorgarlas o negarlas conforme a la ley.
Ademas, aclara que “las actividades de reparacion y reacondicionamiento de

aparatos eléctricos y electronicos usados no requieren de licencia ambiental...”

Al presente, el Ministerio de Ambiente ha realizado en el segundo semestre de
2010, talleres de capacitacion en manejo RAEE, requisitos técnicos de
almacenamiento y transporte; y la senadora Claudia Jeanneth Wilches Sarmiento
ha presentado el proyecto de ley No 17 de 2010 retomando el proyecto de ley

No 91 de la senadora Claudia Rodriguez de Castellanos.
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Igualmente, en Bogota existen proyectos de resolucion de Gestiéon RAEE y
sistemas de recoleccion selectiva de RAEE de la Secretaria Distrital de
Ambiente que tienen por objeto establecer a cargo de los fabricantes,
importadores, de celulares, y televisores que se distribuyen y comercializan en el
Distrito Capital, la obligacion de formular un Plan de Acciones para la gestion y
manejo integral de RAEE.

Proyecto de Resolucion del 17 de noviembre de 2010: Publicado por el
Viceministro de Ambiente el cual aplica a las personas naturales o juridicas,
publicas o privadas de los sectores: residencial, institucional, energético, industrial,
entre otros, para que “se establecen medidas de gestidn, manejo y eliminacion de
equipos, materiales, desechos o sustancias que consisten, contienen o estén

contaminados con Bifenilos Policlorados (PCB)".

En su Articulo 4, de la responsabilidad de identificacion, cuantificacién y marcado
declara: “Los propietarios de equipos y desechos que consisten, contienen o
estén contaminados con PCB, deben identificar, cuantificar y marcar sus
existencias, para efectos de planear y ejecutar las medidas tendientes a su

tratamiento y/o eliminacion ambientalmente segura”.

En su Articulo 23 y 24, del almacenamiento de desechos contaminados con PCB
en instalaciones del propietario, expresa que el tiempo reglamentario de
almacenamiento puede ser hasta 12 meses y debe ser controlado mediante un

registro detallado. Ademas, establece los requisitos técnicos de dichos lugares.
5.2 PAUTAS DE CLASIFICACION
Para Colombia, el modelo de clasificacién de los RAEE estd basado en politicas

internacionales, debido a que aun no existe un marco normativo sélido y

especifico que permita clasificarlos; sin embargo se empiezan a ver grandes
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esfuerzos como campafas, capacitaciones, seminarios y propaganda, buscando
el interés e intentando crear conciencia en la gente; hechos que se tomaran en
cuenta, junto con algunas campafias de empresas nacionales, para lograr
establecer la clasificacion en el campus universitario, que es lo que nos compete,
mientras se generan leyes a nivel regional y nacional para regular la gestion de

estos residuos en nuestro pais.

Los RAEE, debido a sus caracteristicas no estan incluidos en la clasificacion de
los Residuos Peligrosos (RESPEL) y tampoco en los residuos que se disponen en
vertederos o rellenos de basura, por esta razén se han creado varios modelos de
un mejor manejo para los RAEE, pues no son tan téxicos como lo dice la norma de
RESPEL, pero son lo suficientemente dafiinos para no arrojarlos en basureros o

almacenarlos a cielo abierto.

En ocasiones, la clasificacion de un RAEE no responde a la aplicacion de un Unico
criterio, a veces son diversos los parametros que han de considerarse y estan
relacionados directamente con diferentes realidades asociadas al residuo, como
su peligrosidad o ausencia de ésta, su reutilizacion, si es un aparato completo o

parte de este, su marca y tamafio, entre otros.

De acuerdo a las caracteristicas de los RAEE se exponen las diferentes
clasificaciones que pueden aplicarse que para nuestro proyecto se tomaran como
base para determinar cuales son mas apropiadas, partiendo de la comparacion
entre los tipos de clasificacion, obteniendo la mejores conclusiones, métodos vy
practicas para la clasificacion que se adapten con el maximo provecho, para el

campus, igualmente para la cantidad y tipos de residuos a disponer.
5.2.1 CLASIFICACION TRADICIONAL

Comunmente, en el escenario de fabricacién y distribucion de aparatos eléctricos

se ha tendido a clasificar los productos por colores en funcion de 3 lineas: blanca,
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marrén y gris. Las lineas de clasificacion se presentaron en el marco tedrico a
través de la tabla 5, y en el presente capitulo se muestran de forma mas detallada,

de modo que facilite el analisis de los RAEE de la UIS.

Tabla 5. Clasificacién Tradicional RAEE segln producciéon, comercializacién y consumo.

Linea Blanca | Electrodomésticos relacionados con el frio, el lavado, la
coccion y el confort, tales como frigorificos, lavadoras,

lavavajillas, hornos y cocinas, entre otros.

Linea Marron | Aparatos de consumo tales como televisién, equipos de

musica, radio, videos entre otros.

Linea Gris Los equipos utilizados en las tecnologias de la Informacion
(teclados, CPU, ratones) y aparatos de telecomunicacion

como celulares, entre otros.

Fuente: Guia de Gestién de Residuos Eléctricos y Electréonicos (RAEE) de la Regién de Murcia,

Espana.

De acuerdo a la Tabla 5, los AEE contemplados son los usados en el hogar y en la
industria, como primera medida, y ademas son en su mayoria los de mayor
tamafo. Es necesario aclarar que esta tabla no contemplan todos los aparatos
propuestos en la Directiva de la Unién Europea, pero si constituyen los de mayor
cantidad al momento de acabar su vida util.

Las lineas estan definidas para residuos domeésticos y similares, quedando por
fuera una amplia gama de aparatos nuevos eléctricos y electrénicos de

entretenimiento, de servicios de mantenimiento y reparacion, entre otros.

En la actualidad esta categorizacion esta en desuso. La creacion de una nueva
clasificacion por parte de Directivas Internacionales incluyendo un mayor numero
de aparatos eléctricos y electronicos, ha sido mas clara y por tanto adoptada por

muchos paises y por los miembros de estas organizaciones. Sin embargo, usando
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este tipo de clasificacion vamos evidenciando cantidades de residuos especificos

que se analizardn para observar como la UIS interactia con este tipo de aparatos.

Realizando un analisis de los residuos y aparatos eléctricos y electronicos dados
de baja en el campus universitario en el periodo comprendido entre el 2005 vy el
primer semestre del 2010 que entran en la clasificacion tradicional de las 3 lineas,
se obtuvo la siguiente grafica:

llustracién 3. Clasificaciéon Tradicional de los RAEE de la UIS

35
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15 —
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Tipos de Aparatos

Blanca Marrén Gris Otros

Lineas de Clasificacion Tradicional

Fuente: Analisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

En la llustracion 3, se puede afirmar que en el campus existe una cantidad mucho
mayor de residuos que no estan incluidos en la clasificacion tradicional, esto es
debido a la gran variedad de artefactos y dispositivos de innovacion puestos en el
mercado para el consumo, por lo tanto es indicado sefalar que, para este caso, la

clasificacion tradicional no aporta grandes datos para disefiar un manejo adecuado
de residuos.
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llustracién 4. Anélisis Porcentual de la Clasificacién Tradicional de los RAEE de la UIS.

M Aparatos dentro de las
3 lineas de clasificacion

H Aparatos fuera de las 3
lineas de clasificacion

Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS.

Como es visible en la ilustracién anterior existe aproximadamente un 54% de los
aparatos que se pudieron definir dentro de las 3 lineas tradicionales y un 46%
restante de aparatos que no se pudieron clasificar.

La Clasificacion Tradicional no proporciona detalles importantes de los RAEE
como peligrosidad, procedencia, entre otros, que puedan facilitar el desarrollo del
objetivo del Centro de Almacenamiento (CARAEE), disponer adecuadamente los
residuos segun sus caracteristicas; por lo tanto esta clasificacion no seria muy
recomendable adoptarla para establecer y determinar las pautas de clasificacion

en el campus central de la UIS.

5.2.2 CLASIFICACION SEGUN LA LISTA EUROPEA DE RESIDUOS (LER)

En Espafia en el afio 2002, fue aprobada la Lista Europea de Residuos (LER) por
la Orden MAM/304/2002 del 8 de febrero del Ministerio de Medio Ambiente, con el
objeto de ordenar y redactar un listado de residuos en funcién de su origen y

naturaleza, mediante la codificacién de seis digitos, ubicados en 20 capitulos, los
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cuales se dividen en varios subcapitulos, dependiendo de la actividad que hacen
parte de esta lista. Esta lista contiene alrededor de unos 400 tipos de residuos
seflalados como peligrosos segun la fuente que los haya originado, Yy

periodicamente pasa por una serie de revisiones para armonizar la lista.

En la LER el codigo asignado a cada residuo de seis digitos, se le denomina
Caodigo Europeo del Residuo (CER) y proporciona la informacion sobre el sector
de actividad donde se produce el residuo (como el sector de la produccion, de la
construccion, de procesos, de servicios médicos, de aceites, entre otros), su

caracter peligroso o no peligroso y su procedencia urbana o industrial.

De los 20 capitulos de LER, los residuos RAEE hacen parte del capitulo 16 (1602)
con el nombre de Residuos de equipos eléctricos y electrénicos y del capitulo 20
(2001) con el nombre de Fracciones recogidas selectivamente (excepto las
especificadas en el subcapitulo 15 01), los cuales en listan algunos residuos
segun las sustancias que contienen y son diferenciados entre residuos peligrosos

0 no peligrosos, urbanos o industriales.

En el Anexo A, se presenta el listado para los RAEE, del capitulo 16, subcapitulo
02 y del capitulo 20, subcapitulo 01 de la LER. Es de aclarar que el capitulo 16 no
se trata completamente para los RAEE, en este capitulo estan los residuos que no
se especifican en otro capitulo de la lista, demostrando la poca investigacién que
se le ha dado a estos residuos.

La categorizacién de los RAEE a partir del Anexo A, define basicamente dos
lineas: los residuos que contienen sustancias peligrosas y los que no, las primeras
se identifican con un asterisco y de color rojo. Ademas, los residuos que
comienzan por el cédigo 16 pertenecen al sector estrictamente industrial y los

residuos gue inician su nomenclatura con el digito 20, como residuos urbanos.
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La aplicacién de la Lista Europea de Residuos en el contexto universitario, precisa
que los involucrados o bien encargados de la clasificacion, estén capacitados con
altos niveles de conocimiento técnico, capaces de distinguir en los residuos a
manejar, las sustancias que componen los aparatos almacenados en las bodegas.
Esta labor de clasificacion de los residuos no es tan sencilla; por lo tanto la
correcta codificacion de los residuos industriales, requiere el estudio previo de los
aparatos o dispositivos que contienen las sustancias nombradas en la presente
clasificacion como son: PCB, HCFC, HFC, amianto libre, mercurio,
clorofluorocarbonos (CFC) y otros componentes peligrosos; y de los residuos
urbanos los artefactos que contienen: mercurio, CFC y otros componentes

peligrosos.

En el Anexo B, se expone la informacion de los aparatos y residuos, industriales y

urbanos, que contienen las sustancias descritas en la Lista Europea de Residuos.

Con la informacion de los residuos y sus cantidades, datos adquiridos de los
inventarios de las divisiones de la universidad, se analizaron matematicamente de
manera simple para obtener graficamente el comportamiento del campus, lo que

evidencia el andlisis aproximado de los RAEE:

La clasificacion realizada con los RAEE y los AEE del campus, mostrada en la
llustracién 4, muestra que la mayoria de los residuos se definieron en la categoria
residuos con otros componentes peligrosos, revelando asi, una insuficiente
informacion con respecto de sus componentes quimicos. Ademas, cabe destacar
que todo RAEE contiene algun grado de toxicidad en sus componentes y
materiales, por esto la categoria residuos con componentes no peligrosos, obtiene

una cantidad nula.
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llustracién 5. Clasificacion LER en los RAEE de la UIS
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Clasificacion segun la Lista Europea de Residuos (LER)

Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

La clasificacion anteriormente analizada fue basada en la lista de Fracciones
recogidas selectivamente, excepto las especificadas en el subcapitulo 1501, cuyos
residuos son de procedencia urbana, bien sea por su produccion en el ambito
domiciliario o en actividades como comercios, oficinas y servicios que puedan
asimilarse a los anteriores, en la cual la nomenclatura del cddigo inicia con el
digito 20.

El analisis porcentual resultado de la aplicacion de la clasificacion LER a los
residuos universitarios, registrado en la llustracion 6, afirma el desconocimiento de
las sustancias peligrosas que contienen la mayoria de los aparatos con un 62%, y
para los aparatos con sustancias peligrosas definidas un 38%, el cual fue obtenido
al exigir una investigaciéon de su composicion y asi incluir en la clasificacién segun

los resultados.

De modo concluyente, la LER al proporcionar solo informacién sobre la
peligrosidad o no de un residuo que se encuentra en ella, hace limitada la

clasificacion y caracterizacion de un RAEE por parte de cualquier persona,
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dificultando asi la aplicacion dinamica de la codificacion de los residuos en el

campo educativo.

llustracién 6. Analisis Porcentual de la Clasificacion LER de RAEE en la UIS

B Aparatos con sustancias
peligrosas definidas

i Aparatos con sustancias
peligrosas no definidas

Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

5.2.3 CLASIFICACION UNION EUROPEA (UE)

5.2.3.1 Categorias del Real Decreto 208/2005: La Directiva WEEE o
Directiva RAEE de la Union Europea ha emanado el Real Decreto 208/2005, el
cual hace una clasificacion de los RAEE con criterios diferentes a los de LER,
ademas de ser una base para la implementacion de un programa que permita una
adecuada gestion de los RAEE. El documento establece como prioridad
determinar qué residuos no pueden ser considerados RAEE, como son:
e Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos que formen parte de otro
aparato, es decir sus componentes o consumibles.
e Los equipos destinados a fines especificamente militares o relacionados con
la seguridad nacional.

e Aparatos médicos implantados e infectados.
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e Herramientas industriales fijas de gran envergadura e instaladas por

profesionales.

Un ejemplo de lo anterior es una pila o bateria, que por si solo no es considerada
RAEE, sin embargo en el caso que se encuentre al interior de un AEE desechado,

debe ser gestionado como cualquier otro RAEE.

En el articulo 1 y Anexo | del Real Decreto, se define la clasificacion de todos los
RAEE agrupandolos en 10 categorias junto con una lista exhaustiva de aquellos

residuos que hacen parte en cada una de ellas.

De la Clasificacién del Anexo | del Real Decreto 208/2005, la Tabla 3 (ver seccion
3.4.1, Clasificacién), brinda una sintesis de la clasificacion completa que se
muestra en el Anexo Il del Real Decreto, el cual evidencia una amplia gama de
artefactos seleccionados por tamafio, actividad (vigilancia, medicina, informatica y
telecomunicaciones, entre otros), y comunes (de consumo, de trabajo pesado y
electrodomésticos). Ademas, la presente clasificacion muestra una restriccion de
los aparatos, de modo que cualquier equipo que no esté contemplado en alguna
de las categorias o en la lista indicativa (anexo Il, de Real Decreto), no puede ser

considerado como RAEE segun el Real Decreto.

De acuerdo a la llustracién 7, generado con base a la clasificacion de la UE y
aplicado a los RAEE del campus universitario, se visualiza las categorias mas
predominantes en la institucién, las cuales son: la Categorial (Electrodomésticos
grandes), Categoria2 (Electrodomésticos pequefios), Categoria3 (Equipos de
informatica y telecomunicaciones) y Categoria4 (aparatos electronicos de
consumo), y en menor proporcién la Categorial0 (Maquinas expendedoras).

Comportamiento esperado para un centro académico.
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llustracién 7. Clasificacion segln la EU sobre los RAEE de la UIS
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Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

Al visualizar la llustracion 7, se puede determinar que en el analisis de los RAEE
del campus universitario, se pueden clasificar sin informacion adicional en alguna
de las categorias presentadas en el Anexo C, de este proyecto, que corresponde a
la clasificacion del Real Decreto 208/2005, de modo que esta clasificacion sera

base fuerte para las pautas de clasificacion del Centro de Almacenamiento.

Esta clasificacion, no obstante de ser mas exhaustiva que las anteriores, también
resulta insuficiente a la hora de clasificar y caracterizar correctamente un RAEE,
porque en esta categorizacion dan sélo un listado muy globales que no especifica
con mayor precision las caracteristicas de los elementos a manejar; ademas
segun las condiciones y particularidades de la UIS, el andlisis de los residuos se
juntarian en pocas categorias, quitando oportunidades para seleccionar los RAEE

con una vision mas detallada.
5.2.3.2 Residuos peligrosos y no peligrosos: En el contexto de los

residuos, se hace importante distinguir correctamente entre RAEE peligrosos y no

peligrosos ya que, es un motivo suficiente para decidir su destino final, manejo y
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operadores necesarios para su adquisicion e incluso los tramites administrativos

varian en funcién de que sean peligrosos o no.

A la hora de clasificar un RAEE como peligroso, seria de gran ayuda tener
presente el Anexo IIl del Real Decreto 208/2005, el cual consta de una lista de
sustancias y preparados que han de ser retirados selectivamente de los RAEE y
que sean identificados como residuos peligrosos por la Union Europea.
Paralelamente, se ha de revisar las especificaciones técnicas que el fabricante ha
incorporado a cada aparato de modo que se pueda identificar en el Anexo Il y asi
definir si es residuo peligroso o no.

A continuacion se adjunta el Anexo llI: (Color rojo debido a peligrosos)

Como minimo, deberdn extraerse los siguientes componentes, sustancias y

preparados de todos los aparatos eléctricos o electrénicos recogidos por medios

selectivos:

e Condensadores que contengan policlorobifenilos (PCB), de conformidad
con el Real Decreto 1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen
medidas para la eliminacion y gestibn de los policlorobifenilos,
policloroterfenilos y aparatos que los contengan.

e Componentes que contengan mercurio, por ejemplo, interruptores o

bombillas con iluminacion de fondo de cristal liquido.
e Pilas y acumuladores.

e Tarjetas de circuitos impresos para teléfonos celulares, en general, y otros
dispositivos si la superficie de la tarjeta de circuitos impresos tiene mas de

10 centimetros cuadrados.
e Cartuchos de téner, de liquido y pasta, asi como téner de color.

e Plasticos que contengan materiales piro-retardantes bromados.
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e Residuos de amianto y componentes que contengan amianto.
e Tubos de rayos catodicos.

e Clorofluorocarburos (CFO), hidroclorofluorocarburos (HCFQ),

hidrofluorocarburos (HFC) o hidrocarburos (HC).
e Lamparas de descarga de gas.

e Pantallas de cristal liquido (junto con su carcasa si procede) de mas de
100 centimetros cuadrados de superficie y todas las provistas de lamparas
de descarga de gas como iluminacién de fondo.

e Cables eléctricos exteriores.

e Componentes que contengan fibras ceramicas refractarias segun la
descripcion de la Orden de 11 de septiembre de 1998, por el que se
modifican partes de los anexos | y VI del Reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias

peligrosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo.

e Componentes que contengan sustancias radiactivas, excepto los
componentes que se encuentran por debajo de los umbrales de exencién
establecidos en el Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas,
aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre.

e Condensadores electroliticos que contengan substancias peligrosas de
acuerdo con lo establecido en la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero

(altura > 25 mm, diametro > 25 mm o volumen de proporciones similares).

Tras la extraccion de los componentes peligrosos, los RAEE se consideran
descontaminados para darles un manejo mas simple como el reciclaje, re uso o

darles disposicion final. Los componentes peligrosos que fueron extraidos deben
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pasar por un proceso cuidadoso y ser sometidos a un tratamiento selectivo acorde
con su naturaleza, con el objeto de disponerlos de forma mas segura y no causar
tanto impacto, o bien, para un uso posterior en cuanto a recuperacion de

elementos valiosos.

Paso seguido a la identificacion de las sustancias peligrosas en los residuos, es
necesario aplicar el cédigo CER, que permita definir su naturaleza peligrosa
(identificados con color rojo en el Anexo A), teniendo en cuenta su caracter, ya sea
urbano o industrial. Ilgualmente se aplicara el cédigo CER correspondiente a los
RAEE descontaminados.

Ahora, en el andlisis de los residuos AEE de la UIS mediante la clasificacion LER,
se concluy6 que todo aparato tiene algun grado de peligrosidad, debido a uno o
mas de sus componentes, por lo tanto en necesario identificar varios mecanismos

capaces de hacer una buena clasificacion de los residuos peligrosos y los que no.

5.2.4 CLASIFICACION DE LOS APARATOS SEGUN CONTENIDO DE
COMPONENTES Y SUSTANCIAS PELIGROSAS

ROJO (Alto Potencial Contaminante): Los aparatos contienen componentes con
cantidades considerables de sustancias peligrosas, los cuales pueden ser dificiles
de desmontar, pero siempre teniendo maxima atencién. Por lo tanto, el manejo
adecuado puede ser complicado y debe en todo caso, ser realizado por un gestor
especializado que cuente con las instalaciones y herramientas adecuadas para su

tratamiento.

Los aparatos contienen por lo
general componentes con sustancias peligrosas, los cuales son relativamente
faciles de desmontar con el conocimiento correspondiente y de un manejo no tan

estricto. Se recomienda que el manejo sea realizado por un gestor especializado.
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VERDE (Bajo Potencial Contaminante): Los aparatos por lo general no
contienen componentes con sustancias peligrosas. Sin embargo, se recomienda

realizar un control visual para identificar casos especiales.

Basados en el Anexo Ill del Real Decreto, se realizo la respectiva asignacion de la
peligrosidad de los RAEE generados en la UIS. Segun el listado facilitado por la
division de inventario, el resultado porcentual de los analisis se muestra en la
llustracion 8, nos permite observar claramente que existe aproximadamente un
65%, de tipos de aparatos que contiene un potencial de peligrosidad medio, de
modo que en su estructura existen partes que pueden descontaminarse y
recuperarse, facilitando asi la labor del operario encargado en el momento de la
clasificacion.

llustracién 8. Clasificacién de los RAEE de la UIS segln el grado de peligrosidad

H Alto Potencial
Contaminante

LI Medio Potencial
Contaminante

H Bajo Potencial
Contaminante

Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

Cabe destacar del presente analisis el desconocimiento que se tenia sobre la
peligrosidad de los residuos generados, no soélo en la universidad, sino también se
puede extender a demas instituciones y nuestros hogares, que tienen similares
residuos, logrando dar la primera alerta con datos que los RAEE pueden causar

un dafio muy severo.
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5.2.5 CLASIFICACION SEGUN RECICLAJE  Y/O PROCESO DE
DESCONTAMINACION.

La heterogeneidad en materiales y piezas en los AEE causado por la innovacion
tecnolégica en la ultima década, ha hecho dificil la tarea de definir un

procedimiento estandar de separacion de los residuos.

Ha sido a través del cumplimiento y aplicacion del marco legal en los paises
interesados por el manejo de RAEE, que se han establecido sobre los
componentes peligrosos: lineas independientes de proceso. Estas lineas, dando
un sentido ordenado a la gestién de los RAEE, definidas segun la manipulacion
que han de sufrir durante el desmontaje, la necesidad o no de descontaminacion,
y la presencia de sustancias y preparados peligrosos que obligan a la
descontaminacion concreta, han dado un orden mas especifico a la hora de
clasificar los RAEE. En la ilustracion 9, se presentan las lineas independientes de

proceso, que en funcién de los parametros nombrados, se da la clasificacion.

En la linea de proceso 1%, los AEE contienen fluidos refrigerantes que han de ser
separados y destinados a un proceso de valorizacibn o eliminacién en
instalaciones especiales fuera de las propias plantas de reciclado y de valorizacion
de los RAEE. Estos gases son a su vez muy heterogéneos, encontrando CFC's y
HCFC’s, hidrocarburos como pentano, propano o butano o incluso amoniaco en

frigorificos de absorcion.

La linea de proceso I, lo constituyen televisores y monitores con los denominados
CRT, que contienen un tubo de rayos catédicos y una pantalla con vidrios y
cristales de diferentes composicion que deben ser separados de sus carcasas de

plastico, muchos de ellos con retardantes pirobromados. En este caso las

*®eGuia. GESTION DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) DE LA REGION DE
MURCIA, Pagina78.http://www.difusionpeca.es/pdf/9-F4b706d9191265659281-doc-1.pdf
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sustancias y preparados peligrosos seleccionados son compuestos con presencia
de cadmio, mercurio y fésforo en la matriz de la pantalla o plomo en el interior del

tubo catédico.

llustracién 9. Clasificacion segun lineas de procesos

( N ( N 4 N
eFrigorificos, congeladores y eTelevisoresy CRT, e Ldmparas, luminarias y
otros grandes monitores y otros tubos fluorescentes.
electrodomeésticos componentes con tubos
refrigerantes, maquinas de rayos catédicos.

expendedoras y aparatos de
aire acondicionado.

LINEA| LINEA II m LINEA Il

Con fluidos Con CRT Con mercurio
refrigerantes

e N\ A
ePequeios y grandes *Otros aparatos eléctricos y
electrodomésticosy electrénicos (aparatos médicos,
ordenadores personales. profesionales, etc.)

LINEA IV LINEAV

Con otras sustancias
peligrosas

Con tarjetas de
circuito impreso

En la linea de proceso lll, las luminarias y lamparas se someten a un proceso de
trituracion y molido obteniendo fracciones metélicas y vidrio, fundamentalmente.
Los tubos fluorescentes contienen a su vez fésforo y mercurio por lo que deben
ser separados previamente. La trituracion puede efectuarse en una camara
cerrada con aspiracion, de modo que se elimine este compuesto y limpia el resto

de las fracciones para su siguiente proceso y valorizacion adecuada.
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En la linea de proceso 1V, el tratamiento de pequefios y medianos
electrodomésticos se aplica el procedimiento general: desmontaje manual y
trituracion. En el caso de ordenadores personales durante su desmontaje, pueden
aparecer componentes que pueden ser aprovechados en el mercado de segunda

mano como placas base, memorias o tarjetas.

En la linea de proceso V, el cual es el caso de otros aparatos eléctricos y
electronicos; los procesos de separacion pueden ser mas exhaustivos y
complicados, debido a la gran cantidad de residuos con caracteristicas muy
especiales, que si se piensa en recuperar los componentes valiosos, seria un
proyecto muy atractivo, pero que también esta de lado los aparatos que podrian

estar infectados, por ende debe contar con un tratamiento muy especial.

El Anexo E, resume las caracteristicas de los 5 procesos de reciclaje.

En el ambiente universitario se generan diversos tipos de RAEE y en diferentes
volumenes, debido a este parametro la aplicacion de la presente clasificacion en
los RAEE se analizar4 en base al promedio anual de las cantidades producidas,

datos facilitados por Divisién de Inventario.

Andlisis u observaciones:

» Teniendo en cuenta el tamafio de los aparatos que hacen parte de la linea I, la
cantidad de 17 aparatos en promedio anual, es una cifra que exige un espacio
considerable para su almacenamiento y requiere la debida disposicion final. Es
necesaria su separacion del resto de aparatos.

= Con la caracteristica de peligrosidad de las pantallas y monitores, la linea Il
necesita del cuidado en su almacenamiento. 52 es una cantidad importante

para ser recicladas. Requiere ser separadas del resto de residuos.
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llustracién 10. Clasificacion segun el proceso de reciclaje de los RAEE de la UIS.

Linea Vv
i 313
Linea IV

Linea Ill

Linea ll

S A S S S S S

0 50 100 150 200 250 300 350
B Promedio anual de RAEE

Fuente: Andlisis de los residuos de la bodega de inventario de la UIS

» La linea lll, aunque involucra los RAEE, no hacen parte de este andlisis debido
a gque la universidad hace gestion independiente con estos residuos.

» Lalinea IV yV, requiere una subclasificacion por su cantidad anual generada,
la variedad de equipos que puede albergar y el tamafio de los mismos, para
facilitar el almacenamiento y el transporte a las empresas de disposicion final.
El promedio anual genera una cantidad elevada de aparatos que corresponden
a la linea de reciclaje IV. Requieren un generoso espacio para su

almacenamiento.

5.2.6 CLASIFICACION SEGUN ALGUNAS EMPRESAS NACIONALES

Existen en la actualidad, varias empresas encargadas del manejo y la disposicién
final de sustancias peligrosas, que son la minoria apropiadas y legalizadas en el
tema de RAEE. Pero hay muchas organizaciones y colectivos que de una forma

artesanal tratan estos residuos, exponiendo su salud y generando un impacto
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ambiental muy severo. Ahora, segun la investigacion se presentan las

clasificaciones de algunas empresas que manejan RAEE en sus instalaciones:

5.2.6.1 LASEA SOLUCIONES E.U.

e Chatarra electronica comun: tarjetas electronicas, aparatos electrénicos
e Pantallas CRT, LCD
e Cartuchos, Téner

e Pilas secas

5.2.6.2 SANDESOL

e Luminaria: Marca y tamafio

e Pilasy Toner

5.2.6.3 ASEI Ltda.

e Celulares

e Elementos o tarjetas electronicas
e Computadores

e Monitores

e Baterias

e Piezas con residuos peligrosos.

5.26.4 LITO Ltda.

e Electrodomésticos pequefios como secadoras, hornos microondas; equipos
electrénicos de audio y video y cafeteras.

e Equipos usados como refrigeradores, neveras y aires acondicionados.

e Equipos de oficina como: fax, copiadoras, impresoras (sin cartuchos ni

toner’s), proyectores, unidades de CD, CPU’s, memorias USB, tarjetas,
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teclados, mouses, estabilizadores, reguladores de voltaje, cargadores de
celular, celulares sin pila, aparatos de telefonia fija, cables, relojes sin pila.

e Residuos electronicos con componentes peligrosos: equipos celulares con
pila, computadores portétiles, monitores, televisores, pantallas y equipos
electrénicos de medicion y control.

e Residuos para incineracion: cartuchos, impresoras, toner, CD’s, diskettes,

cassettes de videos Beta y VHS.

5.2.6.5 ECO + PLUS S.A.S

e Equipos electronicos
e Luminarias

e Pilasy baterias

e Residuos de luminaria

e Pantallas y monitores

5.3 PAUTAS DE ALMACENAMIENTO Y TRATAMIENTO

Actualmente en Colombia, en el contexto de almacenamiento de residuos AEE, no
existe informacion para las personas naturales, acerca de puntos o centros de
acopio que se dediquen al almacenamiento de los RAEE de manera adecuada; ni
mucho menos a la instruccién en la forma de empacarlos y guardarlos, para asi
evitar la fractura, el deterioro del aparato y la contaminacién del medio en que se
encuentra. Ademas, los RAEE en Colombia que se encuentran en los hogares, las
instituciones educativas y los servicios técnicos son un punto critico del ciclo de
vida del producto, dado que la gran mayoria (mas del 80% de los equipos
computacionales y mas del 95% de los celulares)® desaparece en destinos
desconocidos, después de haber sido almacenados temporalmente sin ninguna

seguridad.

29http://unesdoc.unesco.org/images/OO19/001900/1900205.pdf
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Por esta situacion, en el presente capitulo se abordaran politicas y experiencias
internacionales y algunas nacionales, en las cuales se han determinado las
condiciones basicas para reservar este tipo de residuos, de modo que la
propuesta del Centro de almacenamiento CARAEE, garantizara las caracteristicas
necesarias y apropiadas establecidas y dara las bases para la formacion de la

pequefia sociedad universitaria en este campo.

Siendo, el almacenamiento de residuos la contencion temporaria de los mismos en
un depoésito especialmente acondicionado, a la espera de reciclaje, tratamiento o
disposicion final®®, se muestra a continuacion las condiciones que requiere el sitio
en el cual se va a almacenar los RAEE y las especificaciones técnicas de los

recipientes en los cuales deben ser reservados.

5.3.1 REQUISITOS TECNICOS PARA LAS INSTALACIONES DEL CENTRO
RAEE

Al analizar el Real Decreto 208/2005 (en el anexo 1V) y la Directiva RAEE (en el
anexo Ill), se adoptaron las dos condiciones minimas de los centros de
almacenamiento para el Centro de Almacenamiento, CARAEE. Estas
caracteristicas consisten en:
- Primero, la instalacién debe disponer de “zonas adecuadas dotadas de
superficies impermeables, con instalaciones para la recogida de derrames
y, Si procede, decantadores y limpiadores-desengrasadores™".
- Segundo, debe disponer de “zonas cubiertas para proteccion de la

intemperie”.

% Definicion de almacenamiento seguln el Informe de las obligaciones de Productores y Sistemas
de Gestion. Valencia, Espafia 2008.

*'Directiva RAEE. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2003:037:0024:0038:ES:PDF
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También, existen caracteristicas generales para el acondicionamiento de los
centros de acopio de residuos peligrosos, formuladas por el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de la Ciudad de Canada y
definidas en la Guia para la Gestion Integral de Residuos Peligrosos que pueden

ser aplicables al CARAEE. Estas son:

- “..Disponer de areas separadas para residuos incompatibles.

- Estar protegido de los efectos del clima.

- Contar con buena ventilacion.

- Sertechados.

- Tener pisos estancos, impermeables y resistentes quimica y
estructuralmente.

- No tener conexiones a la red de drenaje.

- Poseer un sistema de recoleccion de sustancias contaminadas.

- Permitir la correcta circulacion de operarios y del equipamiento de carga

- Contar con salidas de emergencia.

- Contar con sistemas de control de la contaminacién de acuerdo al tipo de

residuos manejados...”,

El Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT),
en su propdsito de promover un plan de gestion ambientalmente adecuado de
residuos postconsumo, ha desarrollado una Normatividad de Sistemas de
Recoleccion selectiva y Gestion Postconsumo RAEE, en la cual establece unos
lineamientos técnicos basicos para el almacenamiento de los residuos. Los cuales

contempla:

= “..Proteccion contra la intemperie.

» Pisos impermeables para evitar infiltraciones y contaminacion de los suelos.

32http://www.idrc.ca/upIoads/user-S/11437516261gr-01_09-acondici0namiento_pa989-98.pdf
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» Capacidad: adecuada para el manejo de todo el inventario y materiales de
desecho.

= Disponer estibas o cajas de rejas o de maderas, facilitando su carga en el
transporte hacia el punto de almacenamiento central. Estos recipientes deben
estar debidamente sefalizados.

» Proteccidn contra acceso no autorizado.

» Registros de inventarios, tanto de equipos enteros, como de piezas
recuperadas.

* Procedimientos documentados.

» Los RAEE no deben ser desmantelados ni manipulados de forma en que sus
componentes internos se expongan.

» Tener definido un periodo de almacenamiento limitado.

= Personal capacitado para cumplir con los procedimientos...”

5.3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ALMACENAMIENTO DE LOS RAEE

En el ambiente Europeo, se han creado normas adicionales con el fin de dar
cumplimiento a la directiva RAEE de la EU. En las instalaciones que componen
la red de ecoparques o puntos limpios de Espafia, por ejemplo, se establecen
las especificaciones para los sitios de almacenamiento de los RAEE, segun la

clasificacion basada en el reciclaje.

En la tabla 6 se detalla la clasificacién de los RAEE junto con el tipo de recipiente
para almacenarlos.®

En cualquier fuente de generacion, los RAEE recogidos selectivamente, involucran
los residuos llamados “casos especiales”, debido al cuidado que requieren para
evitar su rompimiento o contaminacion con otros aparatos que dificulte e impida su

tratamiento posterior.

% Informe de las obligaciones de Productores y Sistemas de Gestion. Valencia, 2008.
www.cma.gva.es/.../56681-01.%20Gestion%20RAEE%2019-06-2008 German%?20rodriguez.ppt
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Tabla 6. RAEE y su almacenamiento

Tipologia de RAEE Elementos de almacenaje

Televisores y monitores (CRT, LCD, TFT y plasma)

de las categorias 2, 3, 4, 6, 7,8y 9 JAULAS ESPECIFICAS PARA PANTALLAS

Categorias 1 de tamafio reducido, 2, 3, 4,6,7,8y 9
excepto CRT (tubos de rayos catédicos) y residuos
gque contengan CFC y/o HCFC

(Video, DVD, camaras grabadoras, CPU'’s, CONTENEDOR DE GRAN TAMARNO O JAULAS
impresoras, fax, radios, equipos de musica, ESPECIFICAS
altavoces, herramientas de bricolaje,
instrumentos de musica, microondas, pequefio
electrodoméstico)

ALMACENADOS DE PIE LOS GRANDES
EQUIPOS Y SOBRE PALETS DEBIDAMENTE
RETRACTILADOS LOS EQUIPOS DE TAMARNO
REDUCIDO

Categorias 1y 10 que contengan CFC y/o HCFC
(Frigorificos, congeladores, dispensadores de
bebidas, etc. equipos de aire acondicionado, etc.)

Categorias 1y 10 que no contengan CFC y/o HCFC
Radiadores de aceite, termos eléctricos con

amianto, estufas, lavadoras, secadoras, CONTENEDOR DE GRAN TAMANO

calentadores eléctricos, hornos, vitro ceramicas,
luminarias sin lamparas fluorescentes, etc .

RAEE de recogida especifica
Lamparas fluorescentes, lamparas de bajo
consumo, luminarias compactas con lamparas
fluorescentes o de bajo consumo, moéviles y
equipos de telecomunicaciones

CONTENEDORES ESPECIFICOS PARA CADA
TIPO DE RESIDUO

En Colombia, el Ministerio de Ambiente ha definido y recomendado los siguientes
requisitos técnicos para el almacenamiento y empaque de los residuos AEE, que

requieren un acopio especial.

5.3.2.1 Algunos casos especiales®*:

e Los TRC, se deben empacar de una manera que se reduzca al minimo el
riesgo de fractura durante condiciones de envio normales. Ademas, el
empaque debe reducir al minimo emisiones al ambiente si la fractura

*Taller de Capacitacion en Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos. Bogota
Octubre 11 de 2010.

http://raee.org.co/system/files/11%20-
%?20Lineamientos%20t%C3%A9cnicos%20’ara%20el%20manejo%20de%20RAEE.pdf
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intencional ocurre durante el transporte, por ejemplo utilizando cajas de
madera o cajas Gaylord.
e En caso de que se tengan monitores y televisores con el tubo quebrado o en

pedazos, se deben empacar en recipientes o cajas aparte.

e Coloque los monitores con la pantalla hacia un lado.

e De ser posible todos los cables de los monitores deberan ser removidos y en
envases o cajas separados.

e De ser posible, las impresoras y otros equipos deberan ser empacados
individualmente.

e Para evitar el derrame de tintas y de toéner, colocar los equipos en
contenedores y envases impermeables.

e Colocar los teclados, ratones, audifonos, micréfonos y otros accesorios y
periféricos en cajas de carton.

e Apilar las cajas en estibas y envolverlas con un plastico para paletizar.

Entre el listado presentado con anterioridad, hace falta mencionar las condiciones
para los aparatos con refrigerantes, ya que éstos también se generan en

cantidades considerables y requieren de un tratamiento particular.

El Departamento de Medio Ambiente del gobierno Vasco, en Espafia, recomienda
impedir cualquier deterioro de estos aparatos que pueda propiciar la emision de
las sustancias refrigerantes al ambiente, debiendo almacenarse en las siguientes
condiciones:
o Bajo cubierta, en zonas adecuadas dotadas de superficies impermeables
capaces de soportar todas las cargas previsibles.
o Con el aparato entero y de pie y con una restriccion del equivalente de 2
unidades para los frigorificos (3.5metros) y 4 unidades para los equipos de

aire acondicionado u otros (3m)*.

% Requisitos Especiales para el almacenamiento de equipos de refrigeracion del Departamento de
Medio Ambiente del Gobierno Vasco, Espafia. http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-
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Por otra parte, el Ministerio de Ambiente recientemente expidio la resolucion 1512
sobre residuos de computadores y/o periféricos, en la cual limita las condiciones
(articulo Décimo Primero) del centro de acopio, expresando:

a) Depositar temporalmente los residuos en contenedores o cajas que eviten
el deterioro de los residuos y que permitan ser manipulados de forma
segura.

b) El sitio no deberd exceder, una capacidad de 50m*® en volumen. Si se
excede el limite establecido se entendera que se trata de un
almacenamiento y en consecuencia se le aplicaran las normas ambientales

establecidas para este™®.

Desde la perspectiva del campus universitario, se ha verificado que la bodega en
la cual se acumulan los bienes de la universidad, contiene los diferentes tipos de
AEE que se generan en la institucion, junto con otro tipo de inmuebles, de manera
no adecuada, requiriendo con urgencia una gestion sustentable de los equipos
mediante el almacenamiento conveniente, y asi pueda la universidad avanzar en

el proceso de Certificacion Ambiental de la ISO 14001.
5.3.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRATAMIENTO DE LOS RAEE

El reacondicionamiento y la reparacién son procesos técnicos de renovacion y
restauracion, en los cuales se restablecen completamente las condiciones
funcionales y estéticas de un equipo en desuso, de tal forma que el aparato puede
ser usado en un nuevo ciclo de vida. En esta concepcidon de prolongar la vida util

de los AEE, se propone a continuacion las condiciones y caracteristicas del sitio

4892/es/contenidos/informacion/raee/es_9451/requisitos_tecnicos.html?R0O1HPortal=r49&R01HPa
96e24892&R01HLang:es

Resolucién 1512 de 5 Agosto de 2010 del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT).
http://www.minambiente.gov.co/documentos/normativa/ambiente/resolucion/res_1512_050810.pdf
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para la valoracion, la repotenciacion y la reparacion de los aparatos en el campus

universitario.

Normalmente la valoracion y la seleccidén de los equipos en desuso se realizan con
base en las caracteristicas fisicas y el grado de funcionamiento, asi se tendra un
concepto si el equipo es funcionalmente apto para un uso posterior.
Seguidamente, en el taller de mantenimiento (taller de electronica, DMT), se
llevarian a cabo los procesos de desensamble y limpieza de los equipos, de
reemplazo de componentes y partes (reacondicionamiento), al arreglo basico de
ciertas partes (reparacion), y el montaje del equipo nuevamente.

5.3.3.1 Requerimientos  Técnicos de  Reacondicionamiento vy
reparacion®
» Para las instalaciones de reacondicionamiento y de reparacion aplican los

siguientes lineamientos:

Proteccién contra la intemperie.

- Proteccion contra acceso no autorizado

- Sistema de recoleccion de derrames de tinta de impresoras

- Pisos de concreto o pisos industrial.

- Pisos impermeables para evitar infiltraciones y contaminacion de los suelos.

- Rampas de acceso para cargue y descargue de los equipos en desuso y
materiales.

- Lugar para identificar, manejar y almacenar correctamente los componentes
peligrosos que se extraen de algunos RAEE en desuso durante el
desensamble.

- Pequeios contenedores, cajas y estibas: para el almacenamiento de los

RAEE en desuso antes, durante y después del proceso de desensamble y

Su posterior transporte.

¥'Taller de Capacitacién en Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos. Bogota
Octubre 11 de 2010.
http://www.andesco.org.co/site/assets/media/Lineamietos%20tecnicos%20para%20RAEE. pdf
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- Procedimientos documentados.
- Personal capacitado para cumplir con los procedimientos

- Detectores de humo y extintores.

Hay que asegurar que los diferentes componentes y repuestos electronicos
recuperados o generados como residuos durante el proceso se manejen de
manera ambientalmente adecuada.

Hay que disponer de las herramientas manuales adecuadas para el
desensamble de las piezas, y de herramientas eléctricas para destornillar
carcasas y componentes. (llustracion 10)

Dotacion de herramientas la proteccion personal: Lentes de seguridad,
Mascaras o Respiradores, protectores de oidos, guantes resistentes a cortes,

casco y ropa de trabajo adecuada.

Dentro del marco normativo, los requisitos técnicos de las instalaciones de

tratamiento establecidos en el articulo 6.1 en relacidon con el Anexo IV 2, del Real
Decreto RAEE, son:

Basculas para pesar los residuos tratados.

Pavimento impermeable y zonas que proceda cubiertas, dotadas de sistemas
de recogida de derrames y, donde sean necesarios, decantadores y
limpiadores - desengrasadores.

Almacenamiento apropiado para las piezas desmontadas.

Recipientes apropiados para el almacenamiento de pilas y acumuladores,
condensadores que contengan PCB o PCT y otros residuos peligrosos.
Equipos para el tratamiento de aguas que sean conformes con la

reglamentacion sanitaria y ambiental.

Ademas, los riesgos que se pueden presentar a los trabajadores y el ambiente en

las instalaciones de reacondicionamiento son generalmente pequefios, ya que

para el reacondicionamiento de los equipos en desuso, no se utilizan medios
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destructivos puesto que harian inutilizables sus componentes y propiciarian la
emision de sustancias contaminantes. Por lo tanto, las instalaciones de
desensamble y recuperacion de materiales generalmente necesitan mas control
que las instalaciones de reacondicionamiento en cuanto a los aspectos

ambientales se refiere.

llustracién 11. Puesto de trabajo con herramientas. (Recycling-Trainer).

Fuente: Lineamientos para RAEE del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

5.3.3.2 Caracteristicas Generales del Tratamiento en las empresas
Gestoras de RAEE: Al agrupar los RAEE en los puntos dispuestos, se procede a
su traslado hasta gestores autorizados que deben realizar una descontaminacion
o eliminacién de componentes y/o sustancias potencialmente peligrosas, o que la
Directiva 2002/96/CE en su Anexo Il obliga a su separacion (ver lista de

sustancias potencialmente peligrosas, presentada en seccion 5.2.3.2, pag. 73).

Posteriormente, estas fracciones siguen su proceso de tratamiento mecanico
especifico para recuperar los materiales que contienen (diversos metales, vidrio y
plasticos). De forma general, el tratamiento mecanico puede incluir diversas

combinaciones de las operaciones siguientes:
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e Trituracion y molienda para reducir tamafos y liberar los materiales:
trituradores, molinos de cuchillas, molinos de martillos.

e Cribado: cribas vibrantes, cribas giratorias (trommel).

e Separacion con imanes de metales magnéticos, como el hierro

e Separacidn por corrientes de Foucault para recuperar metales no
magneéticos, como el aluminio.

e Separacion electrostatica corona para la recuperacion de metales en
mezclas complejas de materiales muy molidos

e Separacion por diferencia de peso especifico: mesas densimétricas o de
sacudidas (con aire o con agua), balsas de flotado, separadores por

corriente de aire o neumaticos, hidrociclones.

En la llustracién 12, se muestra un esquema general de tratamiento de RAEE que
incluye etapas de descontaminacion, desmontaje selectivo, linea de tratamiento
para las partes plasticas grandes (por ejemplo, carcasas de TV 0 monitores) y
tratamiento mecanico para el resto de partes y materiales. Como resultado del
proceso se obtendrian fracciones homogéneas de plasticos y diversos
concentrados metalicos que destinarian a las siderurgias y metalurgias
especificas. Este esquema es muy general y varia en funciébn de las

caracteristicas especificas del tipo de residuo a tratar.

En la llustracion 13, se muestran las fracciones que obtiene la empresa
Electrorecycling, S.A. (www.electrorecycling.net) tras el proceso de separacion al
gue somete a los RAEE. En concreto se obtiene vidrio de pantalla TRC, bobinados
de cobre, pilas, madera, toner y cartuchos de tinta, plastico triturado, hierro,
tarjetas de circuitos impresos, baterias de plomo estancas, condensadores

electroliticos, cobre de cables y transformadores, hierro, hierro/cobre y aluminio.
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llustracién 12. Esquema de Tratamiento General de RAEE.

Fuente: Informe Reciclado de Materiales: Perspectivas, Tecnologias y Oportunidades. Canada.
Proceso seguido por Indumetal Recycling, S.A (www.indumetal.com).

En ocasiones, la mejor opcion para ciertos tipos de RAEE que son recolectados,
es desmontarlos y triturarlos para su reciclaje, por ejemplo para fabricar estibas.
No obstante, es mejor para el medio ambiente considerar la reutilizacién, en
especial cuando el producto solo haya sido desechado porque ya no satisface las

necesidades del cliente.
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llustracién 13. Fracciones separadas en el Tratamiento RAEE

AL T ekl
Aluminio de disipadores de calor, etc.

AL

Madera de TV, altavoces etc. Hierro de mascaras de CRTs en color

Fuente: Empresa Electrorecycling, S.A. (www.electrorecycling.net)
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5.4 ESTRUCTURA OPERACIONAL

Es de reconocer que el CARAEE, podria ser una extension de la Division de
Mantenimiento Tecnologico, de esta forma las tareas se complementarian y darian
una mejor dindmica, mas activa y eficiente al aprovechamiento de los residuos.
Como se dijo en un capitulo anterior, la DMT, en algunas de sus funciones,
desarrolla procesos de revision, reparacion, instalacion y mantenimiento de bienes
eléctricos y electronicos, y ha comenzado a ver los residuos como una fuente de
aprovechamiento para repuestos, dandoles un manejo y un almacenamiento

segun sus capacidades.

El CARAEE entraria a estos procesos como apoyo y mejora, otorgando una
dinamica estructurada y legal, que no solo optimice la gestion ejercida por la DMT
sino que se obtenga un aprovechamiento mas eficiente, tanto en lo econdémico
como en lo social, para la universidad y sus alrededores. Ademas, junto con sus
capacitaciones periodicas, los encargados del centro estaran en las facultades de
manipular de forma segura los residuos y dar soporte a la comunidad UIS, en
cuanto a la importancia del buen manejo y de buen trato hacia los RAEE.

Teniendo presente el Anexo F, donde se resumen los procesos directos y las
tareas que se llevarian a cabo por el CARAEE, a continuacion se explica de una

mejor manera cual es la mision y el alcance de este proyecto.

En la primera etapa se encuentra la recoleccion de los RAEE, como la idea es
darle dinamica social, se intentara tener un punto de recoleccion donde la
comunidad se acerque y haga sus consignaciones. También, los encargados
haran jornadas de recoleccion periodicas por las dependencias de la universidad,
con un llamado previo que garantice el almacenamiento de los residuos por parte
del personal administrativo y la recoleccién cuente con un menor desgaste y

mayores resultados. Si los equipos son dados para dar de baja, los encargados
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tendran una planilla, como la manejada por Inventario, donde especifique los datos
y conceptos de la persona y del equipo, asi se descargaran del sistema
seguidamente, dando agilidad en este proceso, pues se observa el temor de
algunos empleados, profesores o administrativos, para dar de baja sus equipos,
prefieren mantenerlos en sus oficinas, ocasionando mas pérdidas. No sélo por el
desaprovechamiento de los equipos, sino que mantenerlos almacenados sin

darles uso es un gasto econémico.

Terminada la recoleccion, el centro entrara en proceso de separacion, donde los
encargados con conocimientos técnicos claros podran dar un concepto del estado
de los residuos y decidir si es un AEE funcional, ya sea como repuesto o para

repotenciar, o si es un AEE para almacenar y disponer de otra manera.

Los AEE funcionales se pueden clasificar de varios tipos:

e EIl primero corresponde a aparatos que por su estado es suficiente un
mantenimiento basico y podra ser siendo usado por otro usuario u otorgado
a otra persona externa a la UIS bajo la figura de donacion.

e Aparatos para ser repotenciados, mejoramiento de las capacidades
originales del equipo y posteriormente podra ser siendo usado por otro
usuario o dado en donacién. Aqui es necesario cambio de piezas o de
dispositivos.

e Aparatos que no funcionen pero que en su mayor parte siga siendo
funcional. Posible solucion es cambio de piezas. Otro aprovechamiento, es
el desmontaje y la contencién de los componentes funcionales, para ser
usados como repuestos en un futuro. Los demas residuos, como cables,
carcasas, piezas 0 componentes que no se usen en una etapa posterior

entran en la etapa de disposicion final.
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Los AEE no funcionales son aquellos aparatos obsoletos, deteriorados, destruidos
que no pueden dar apoyo a otros procesos. Estos, después de clasificarlos, se

envian a la bodega de almacenamiento para posterior disposicion.

Tener en cuenta que en estos procesos se producen residuos que también deben
pasar por un proceso de clasificacion, de almacenamiento y disposicién por parte

de empresas adecuadas y encargadas para este fin.

La disposicion mencionada es referida al almacenamiento temporal de los
residuos en el CARAEE, para luego ser dada a empresas que estan capacitadas y
licenciadas en el manejo de los residuos. Estas empresas estan pensadas para
gue cumplan dos propésitos: el primero es dar el servicio de almacenamiento y
disposicion final de residuos peligrosos; la segunda es que las empresas con la
capacidad de recuperar las sustancias valiosas, compren nuestros residuos y

obtener mutuamente un beneficio, creando un mercado entre ambas partes.

Para los procesos de clasificacion y almacenamiento se basara en lo expuesto en
las secciones 5.2 y 5.3 del presente proyecto, respectivamente. En esta etapa las
entradas son los AEE no funcionales y los residuos de los procesos de reparacion
y desmontaje, los cuales, los encargados, al hacer un analisis del tipo de RAEE y
de su composicién podran otorgarle un nivel de peligrosidad y de manejo seguro,

asi se podra catalogar y llevar un registro de estos residuos.

El proceso de almacenamiento estara enmarcado en las lineas aprobadas, las
cuales contaran con su sistema de registro, inscripcibn y embalaje para dar
facilidad al momento de acomodarlos en los recipientes indicados, pues cada
residuo debe tener su estilo y empaque para almacenamiento, descrito en la

seccion 5.3.
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5.4.1 REQUISITOS Y ESPECIFICACIONES

5411

INFRAESTRUCTURA: propuesta del espacio empleado en el

CARAEE. Se estipulan valores teniendo en cuenta la cantidad de residuos

registrados en los datos y tablas de inventario.

Tabla 7. Propuesta de la distribucion de area.

Seccibén Distribucién de Areas (m?)
Area de Oficinas 10
Area de Almacenamiento 60
Areas Comunes (Recepcion y Clasificacion) 30
Total 100

5412

PLANO: propuesta de la estructura fisica del CARAEE. La ilustracion

14, da una vision general del ordenamiento locativo, donde se especifica las areas

necesarias e importantes para un manejo adecuado y organizado de los residuos,

asi como el de los encargados para cumplir con sus labores de forma segura y

Optima.

llustracién 14. Propuesta estructura CARAEE
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54.1.3 PERSONAL: propuesta del personal encargado en el manejo de los
AEE que ingresan al CARAEE. Se especifican los cargos y numero de personas
debido al tamafio y costumbres de la universidad. En el area de administracion,
se menciona al supervisor, encargado de la toma de decisiones y de responder
antes instancias superiores, entre otras tareas. Los auxiliares logisticos,
encargados de la creacion de campafas, registro y revision de residuos, entre
Y los operarios, en el area de Ejecucion, los cuales recibiran,

otras tareas.

clasificaran y almacenaran los residuos, entre otras tareas.

Tabla 8. Propuesta del numero de personal encargado

Area Actividad Numero de
Personas
Supervision 2
Administracion Auxiliar de Logistica 2
Subtotal 4
Ejecucion Operarios 4
Total 8
5414 DOTACION: Elementos minimos necesarios para dar seguridad a los

encargados en el proceso de clasificacion y almacenamiento. Los demas
requerimientos de seguridad industrial ya estan aprobados y son manejados por la

UIS en sus dependencias, bajo directivas nacionales.

llustracién 15. Dotacion
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54.15 EQUIPOS Y RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO: propuesta de
herramientas para contencion de los residuos. Dependiendo de las caracteristicas
del residuo, es debido un almacenamiento con condiciones adecuadas, con el

objeto de no causar rompimiento, derrame o dispersion de residuos y sustancias,
ademas de prevenir heridas a los encargados.

llustracion 16. Recipientes para almacenamiento
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5.5 GESTORES RAEE EXISTENTES EN COLOMBIA
Secciobn mostrada en el Anexo I. Se especifican las empresas con su debida

gestion adecuada y probada, que podrian servir de apoyo en la disposicion final de

los desechos y estan en la facultad de dar capacitaciéon y soporte en los procesos.
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6. CONCLUSIONES

Los esfuerzos realizados por muchas organizaciones consecuentes con la
problematica social, ambiental y econémica son los gestores de muchos de los
adelantos y mejoras en los procesos y sistemas que son usados por la industria.
Estas mejoras han demostrado ser tan confiables, eficaces y econdmicas que
diariamente su reputacion va ascendiendo, a medida que aumenta la conciencia

por el cuidado de los recursos naturales.

A nivel internacional el marco normativo con respecto a los RAEE no es del todo
completo. Existen lineamientos como la EPR o la ARF que han sido estrictamente
establecidos en las empresas, pero que a través de los afios la EPR o
Responsabilidad del Productor, ha tomado mas fuerza, pues es la industria, la
encargada de dar manejo a los residuos y también, obtener provecho al reusar los
componentes en buen estado, reduciendo costos de implementacién y de

produccion.

Colombia ha dado unos pasos pequefios pero importantes en la definicion de un
marco normativo. Hay varios proyectos de ley con el objeto de tener un mayor
control sobre los RAEE en el territorio nacional, que aun estdn en proceso de
aprobacion, pero que fortalecen la base de los convenios internacionales
aprobados y dan un respaldo contundente para la proteccion de nuestros

recursos.

La UIS aunque no tiene definido los RAEE, se esta preparando para certificarse en
la norma ISO 14001, por esto y por imposiciones Estatales con algunas
resoluciones, han dado importancia en el manejo de los residuos y ya los ven

como una fuente de aprovechamiento para la sociedad.
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Es urgente y necesario el ordenamiento del marco normativo y de los procesos
que daran soporte a la gestion ambiental de RAEE, pues est4 demostrado que si
no se reduce la produccién de residuos, estaremos en una situacion muy precaria

y para nada, ambientalmente sana.

Debido al tipo de RAEE que la UIS genera, es necesaria la unificacion de las
clasificaciones descritas, pues ninguna es totalmente efectiva, sin embargo el
mismo centro tendra en sus procesos de gestion, la forma de clasificar los

residuos que sera lo mas acorde.

El personal encargado de la clasificacion de los RAEE estard debidamente
capacitado, pues aunque la mayoria de los residuos no son contaminantes, Si
existen varios que deben ser manejados con maximo nivel de seguridad, por
ejemplo los residuos que contengan mercurio, arsénico o unos tipos de gases
toxicos. El centro contara con el espacio y el equipamiento para manipular esos

residuos cuando se presenten.

Las organizaciones y las empresas con mas experiencia en Colombia en la
gestibn RAEE dan soporte y garantia en cuanto al manejo y disposicion de los
residuos, queriendo decir esto que el sistema y los procedimientos estan en

permanente realimentacion y mejoramiento.

Las normas nacionales son claras en cuanto al manejo, embalaje vy
almacenamiento de los residuos. Existen ya contenedores especializados,
canecas Yy jaulas para posicionar de la mejor manera, mas segura y confiable los
residuos, pues hay algunos que por su composicion no pueden mezclarse con
ciertas sustancias y otros que por su construccion pueden causar heridas a los

encargados del almacenamiento en el centro.
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La estructura fisica del centro estara acomodada de tal forma que contara con sus
respectivas areas de nivel de peligrosidad, areas comunes, areas de trabajo, con

el fin de generar tranquilidad y orden al centro.

El almacenamiento de los residuos que contengan sustancias peligrosas debe ser
muy cuidadoso y en manos de personal calificado, pues se deben envasar,

embalar, rotular, etiquetar y transportar con maximo cuidado.

Los avances en los procesos de obtencion de las sustancias valiosas en los RAEE
han otorgado mas importancia a estos residuos, pues la industria ha puesto su
interés en estos procesos, debido a la reduccion de presupuesto para producir u
obtener la misma materia prima. Ademas, cabe destacar que al recuperar
sustancias de los RAEE, la cantidad de energia utilizada y los residuos generados,

son varias veces menor a los que producen las nuevas materias prima.

El centro contara con un control en cuanto a base de datos, ingresando las
cantidades de residuos generados y en qué lugar, asi como los son usados como
repuestos o dados en donacion. Todo esto para la implementacién de indicadores
que demuestren el comportamiento real de los residuos en la UIS y cuales son los

resultados y el impacto que los métodos verdes han podido lograr.

El desarrollo de este proyecto ha sido de gran inspiracion para seguir apoyando y
buscando nuevas maneras de cuidar nuestros recursos desde la perspectiva de la
ingenieria electronica, sin olvidar el progreso pero siendo muy responsables,

consientes y consecuentes con el cuidado del medio ambiente.
Un disefio completo de la estructura fisica para el centro no es mostrado debido a

gue no es el alcance del proyecto, se propone un bosquejo de la estructura segun

las capacidades que tendria el CARAEE.
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7. RECOMENDACIONES

Nos parece urgente y necesario, darle importancia e interés a los RAEE, no
solo por reducir el impacto ambiental, sino por reducir costos por compras de

equipos y repuestos.

Analizar y reformar el procedimiento que se tiene con los bienes dados de baja,
almacenados en las bodegas, pues todos estos residuos estan siendo
vendidos por subasta, sin darle importancia a lo que se encuentra ahi y

tampoco control de hacia dénde van los mismos.

Los Método de desmantelamiento para equipos que contengan sustancias
peligrosas, deben ser manejados por un equipo especializado, encargado de la

separacion de la pieza peligrosa con el resto del equipo.

Estar al tanto con las nuevas resoluciones y decretos que se estan aprobando.
El 30 de junio de 2011 empieza a regir las resoluciones 1511, 1512 y 1297, con
respecto a luminarias, computadores y pilas y acumuladores, respectivamente.
Obligando a los consumidores a crear gestiones ambientales y a devolverlos a

los productores o proveedores.

Para otros proyectos de pregrado, se recomienda el disefio de la estructura
fisica del CARAEE. Con un estudio profundo sobre suelos, tamafio y lugar,
basandose en las normas civiles vigentes, ademas del estudio de factibilidad

que tendria comprometido el CARAEE

Que desde las clases se ofrezca a la comunidad UIS, capacitaciones y la
informacion pertinente para generar conciencia social en el cuidado del medio
ambiente. Ademas, el desarrollo de capacitaciones y actividades ludicas para
integrar e inculcar en la comunidad UIS un respeto y una conciencia por el

medio ambiente y los RAEE.
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ANEXOS
ANEXO A. Clasificacion RAEE segun la Lista Europea de Residuos (LER)

CER Descripcion del Residuo

16 02 Residuos de equipos eléctricos y electronicos.

16 02 09* | Transformadores y condensadores que contienen PCB

16 02 10* | Equipos desechados que contienen PCB o estan contaminados
por ellos, distintos de los especificados en el 16 02 09

16 02 11* | Equipos desechados que contienen clorofluorocarbonos,
HCFC, HFC. (Frigorificos)
16 02 12* | Equipos desechados que contienen amianto libre.

16 02 13* | Equipos desechados que contienen componentes peligrosos,
distintos de los especificados enlos  cédigos 160209 a 160212.
16 02 14 | Equipos desechados distintos de los especificados en los

cbdigos 16 02 09 a 16 02 13.

16 02 15* | Componentes peligrosos retirados de equipos desechados.

16 02 16 | Componentes retirados de equipos desechados, distintos de

los especificados en el codigo 16 02 15.

2001 Fracciones recogidas selectivamente [excepto las

especificadas en el subcapitulo 15 01].

20 01 21* | Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio.
20 01 23* | Equipos desechados que contienen clorofluorocarbonos.

20 01 35* | Equipos eléctricos y electronicos desechados, distintos de los
especificados en los cédigos 20 01 21 y 20 01 23, que contienen
componentes peligrosos.

20 01 36 | Equipos eléctricos y electronicos desechados distintos de los
especificados en los cédigos 20 01 21, 20 01 23 y 20 01 35.

Fuente: eGuia. GESTION DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) DE LA
REGION DE MURCIA, pagina16....
http://www.difusionpeca.es/pdf/9-F4b706d9191265659281-doc-1.pdf
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ANEXO B.

Anexo B1.
Cadigo
CER
160210*

Residuos con sustancias descritas en LER

Residuos Industriales

Sustancia peligrosa que contiene: Aparatos y/o Residuos

En casi todos los equipos fabricados entre los
Equipos desechados que afios 1930-1970, incluidos condensadores,
contienen PCB o estan transformadores, cableado de aislamiento,

contaminados por ellos pinturas, tintas, selladores.

Transformadores eléctricos

Componentes electrénicos (Resistencias,
inductores, etc.)

Arrancadores

160211*

Neveras, refrigeradores

CFC, HCFC, HFC Espumas aislantes

Aires acondicionados antiguos

Aparatos de calefaccion

Magquinas dispensadores

Otros aparatos que contienen gases refrigerantes

160212*

Hornos, calderas, tostadoras.

Amianto o Asbesto Refrigeradores y congeladores

Cables eléctricos que figuran revestimientos de

amianto.

Secador de pelo

Conmutadores eléctricos

Radiadores eléctricos

Ventiladores, aire acondicionado antiguos

Lavadoras y lavavajillas
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Anexo B2. Residuos urbanos

Cadigo Especificaciones
CER
200121*

Tubos fluorescentes vy

otros

residuos que contienen mercurio.

Aparatos

Instrumentos de medicion y control como

termémetros, manoémetros, barometros.

Lavadoras

Congeladores (Freezers)

Calefactores y planchas

Ventiladores de sistemas de ventilacion.

Microondas

Reguladores del flujo de gas

Aire acondicionado

Monitores y pantallas de cristal liquido

Interruptores de pantallas de computadoras.

Pantallas con iluminacién posterior.

Teléfonos moviles.

Tubos de televisibn y monitores de rayos
catédicos (CRT), e incluidos video blanco y

negro/otros.

Transmisores de radio y TV, cémaras de

television.

Tubos fluorescentes, lamparas eficientes o de

bajo consumo, luces de neén.

Conmutadores

Interruptores eléctricos y electrénicos

200123* Aparatos de calefaccion
Equipos desechados que | Frigorificos, congeladores y refrigeradores
contienen CFC’s Aires acondicionados antiguos

Fuente: http://crsbasilea.inti.gov.ar/mer-inventario.htm

http://mesotelioma-en-espanol.com/amiantoasbestos.html
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ANEXO C.

Tratamiento selectivo de materiales y componentes de aparatos eléctricos o
electrénicos. Clasificacion del Anexo | del Real Decreto 208/2005 de la UE







Otros productos o aparatos utilizados para registrar o
reproducir sonido o imagenes, incluidas las sefiales y
tecnologias de distribucion del sonido e imagen distintas
de la telecomunicacion.

Lamparas fluorescentes rectas.

Ladmparas de descarga de alta intensidad, incluidas las
lamparas de sodio de presion y las ldmparas de haluros
metalicos.

Otros aparatos de alumbrado utilizados para difundir o
controlar luz, excluidas las bombillas de filamentos.

Sierras.

Herramientas para tornear, molturar, enarenar, pulir,
aserrar, cortar, cizallar, taladrar, perforar, punzar, plegar,
encorvar o trabajar la madera, el metal u otros materiales
de manera similar.

Herramientas para soldar (con o sin aleacién) o para
aplicaciones similares.

Herramientas para cortar césped o para otras labores de
jardineria.

Trenes eléctricos o coches en pista eléctrica.

Ordenadores para realizar ciclismo, submarinismo, correr,
remar, etc.

Maquinas tragaperras.

Aparatos de radioterapia, de Cardiologia y Dialisis

Medicina nuclear.
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Fuente: http://www.residuoselectronicos.net/wp-content/uploads/2010/11/REAL-
DECRETO-208.pdf
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ANEXO D. Asignacién general de peligrosidad en Aparatos Eléctricos y
Electrénicos

Aparato Clasificacien®
Aparatos grandes

Grandes electrodomeésticos *
Grandes equipos de cocina

Herramientas grandes (fijas} ]
Aparatos de jardin (fijos) ]
Aparatos con pantallas grandes

Equipos con tubos de imagen ]
Equipos con pantallas planas ]

Pequerios aparatos electricos y elactrénicos
Pequenos electrodomesticos (fijos)

Pequenos aparatos de cocina (fijos) ]
Electrodomésticos y aparatos de cocina (portatiles) ]
Electrénicos de consumeo (fijos) &

Electrénicos de consumo | portatiles)

Equipos de oficina y de comunicacion (fijos)

Equipos de oficina y de comunicacion (portatiles) L]
Computadores

Impresoras

Periféricos de las TIC

Herramientas eléctricas (fijas)

Herramientas eléctricas v aparatos de jardin [portatiles) ]

Juguetes eléctricos y juegos electronicos

Aparatos espacialas

Grandes electrodomeésticos con componentes especiales ]
Aparatos de refrigeracion y aires acondicionados ]
Aparatos médicos y de laboratorio L

Fuente: Manual RAEE, Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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ANEXO E. Clasificacion RAEE desde perspectiva del reciclaje

Linea | Categoria Ejemplos Justificacion

I Aparatos gue | Neveras, congeladores, | Requieren un transporte
contienen aires acondicionados, y | seguro (sin roturas) y el
refrigerantes otros que contiene | consecuente  tratamiento

refrigerantes. individual.

I Aparatos con | Televisores, monitores | Los tubos de rayos
monitores y | LCD, monitores CRT. catodicos requieren un
pantallas transporte seguro (roturas)

y el consecuente
tratamiento individual.
Problema LCD.

1] Equipos de | Tubos fluorescentes, | Requieren procesos
iluminacién bombillos. especiales de reciclaje o

valorizacion

v Electrodomésticos | Equipos de informética, | Estan  compuestos  en
pequefios y | oficina, electronicos de | principio de los mismos
medianos consumo. materiales y componentes

y por ende requieren un
tratamiento de reciclaje o
valorizacion muy
semejante.

Vv Otros  aparatos | Todos los demas | Contienen en gran parte
eléctricos y | electrodomésticos diferentes metales y
electrénicos grandes. plasticos que pueden ser

manejados  segun  los
estandares actuales.

Fuente: www.raee.org.co
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ANEXO F.

Valorizacion del
Aparato

v

Esquema procedimental de clasificacion del CARAEE

TALLER ELECTRONICA (DMT)

CLASIFICACION1

Reutilizable

v

y

m—)

Aparato

Almacenamientode
partes: Cables,
Disco Duro,...

AEE (FACILIDAD DE —| AEE (NO FACILIDAD DE REPUESTOS)
REPUESTOS)
- Residuo ~ 777" TTTTTTTTTTOTTTTO TS 1‘ ““““““““““““““““
—» Desmontaje

CLASIFICACION

1

Media-Baja

RAEE Peligrosidad :

1. Aire Acondicionado,

— .
neveras, refrigeradores
> 2. Monitor- pantalla-
televisor
—’I 3. UPS I

4. Partes: tarjetas, discos
duros, memorias, unidades
de CD, procesador

5. Aparatos que contiene
tintas: cartuchos
Impresoras-telefax-
fotocopiadoras

Aparatos reutilizables
para donacion
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1. Aparatos de informatica:
PC’s y portatiles, teclados,
mouse, parlantes.

2. Aparatos Audiovisuales y
telecomunicaciones:
Teléfonos, proyector,

intercomunicador

3. Pequeiios
electrodomésticos:
Ventiladores, aspiradores,
licuadoras

4.0tros aparatos: balanzas,
multimetros, fuentes de
poder, estabilizadores

CARAEE




ANEXO G. Generacion de RAEE en el Campus Universitario del 2005 al 2010

400
350
300
i 250
o
S
s 200
(1]
p]
=
S 150
100
) l .
0 j .
. Maquina .
Alre' . de , Estabiliz | Ventilad Regulad Retropro|Proyecto Microco Impresor . Comput Comput
Acondici . |Teléfono orde mputado Monitor ador
escribir ador or . yector r a ador (o
onado L voltaje r portatil
eléctrica
H cantidad-2010 19 4 124 18 14 1 12 27 31 45 20 49 5
B cantidad-2009 6 15 103 27 28 4 20 14 0 57 9 75 66
M cantidad-2008 7 3 33 1 17 25 13 6 0 48 9 58 51
B cantidad-2007 4 0 20 12 18 4 2 2 0 25 1 43 31
M cantidad-2006 4 26 22 12 12 0 3 39 28 5 27 0
M cantidad-2005 3 5 39 26 13 9 1 6 89 36 19 64 22
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ANEXO H. Pruebas fotograficas del uso de recipientes para almacenamiento

Cajas metalicas de rejas para Contenedores sobre ruedas
almacenamiento (Recycling Trainer). (Recycling Trainer).

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial
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ANEXO |. GESTORES RAEE EXISTENTES EN COLOMBIA

DIRECCION CIUDAD
EMPRESA WEB SERVICIOS
ecycling |www.ecyclingcol |Rionegro,
S.AS ombia.com Antioquia. Acopio y despiece de RAEE
ASEI www.aseiltda.co | Itagii,
Ltda. m.co Antioquia. Acopio y despiece de RAEE
Lito S.A  |www.litoltda.com | Cali, Aprovechamiento, transformacion,
Barranquilla, |almacenamiento y manejo final de
Santa Fe de |excedentes industriales peligrosos y
Bogotd D.C. |no peligrosos, especialmente en los
sectores eléctricos y de
telecomunicaciones.
Lasea http://www.lasea |Santa Fe de |Recoleccion, transporte,
Solucione | soluciones.com/s | Bogota D. C. |almacenamiento y disposicion final de
sE.U. erv_pelig.htm residuos eléctricos, electrénicos y de
telecomunicaciones, acumuladores,
baterias Ni-Cd y/o baterias secas,
tubos fluorescentes, lamparas de
mercurio.
Belmont |no tiene pagina |Santa Fe de
Trading |Colombia Bogota D.C. |Acopio y Exportacion de RAEE
Ecosoluci |www.ecosolucio |Santa Fe de |Manejo Integral de Lémparas de
ones nes.com.co Bogota D.C. |Mercurio, Residuos electrénicos.
Ecoplus |http://ecoplus.co |Santa Fe de |Desmonte, chatarrizacion,
S.A.S m.co/productos.h | Bogota D.C |encapsulamiento, coprocesamiento y
tm recuperacion de RAEE.
Gaia http://gaiavitare.c | Santa Fe de | Gestor Autorizado de Residuos
Vitare om/index1.php |Bogota D.C |Eléctricos, Electrénicos y de

Telecomunicaciones (RAEET) por la
Secretaria de Ambiente de Bogota.
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Computa |www.computado |Santa Fe de

dores resparaeducar.q |Bogota D.C. | Identificacion de los equipos del
para 0Vv.co Programa Computadores para
Educar Educar que han sido donados.

C.l. www.recycables. | Cartagena de

Recycabl |com.co Indias , Despiece de RAEE, reciclaje PWB,
es Magdalena. |exportacion de materiales.

Edepsa |http://edepsa.co |Bucaramang |Gestion Integral  de Equipos
ESP m/servicios.html |a, Santander. | Eléctricos y Electrénicos.

Sandesol | http://www.sande | Bucaramang |Recoleccion y  almacenamiento

sol.com/v2/

a, Santander.

temporal de residuos hospitalarios,
industriales, informaticos.

Fuente: www.raee.org.co e internet.
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ANEXO J. RAEE en Division de Mantenimiento Tecnoldgico

CoMPONENTE caracTERISTICAs | UNDADES | MUESTRA | uuramo | torau | PORCENTAYE | popceyrae
PROMEDIO | PROMEDIO

Tarjetas de Circuitos (Grande) For Unidad g 77 794 | B23 796 71640 8,40%

Eﬁag de Circuitos {MEMORIA | o | jrigad 23 17 | 2| s 14,67 3373 0,40%
Tatetas | o ppay o MO | Bor Unidag 2 7 | 88 6,90 13,8 0,02% c
Cirgﬁitn Zﬁﬂgtda; de Circuitos con Por Unidad 17 76 | 105 | =2 7767 1320,3 1,55% oo

Etrﬁt.g de Circuitos mediana + | o |y 3 22 | 231 | 2 | 237 17893 2 10%

Tarjetas de Circuitos mediana For Unidad 16 142 108 157 135,67 2170,7 255%
Teclados Por Unidad 5 S00 | 502 | 497 | 499,87 2998,0 352% 352%
Cables Por Unidad 13 78 | 50 | 70 86 858,0 1,01% 1,01%
Fuente de Poder (PS) Por Unidad 19 1793 | 1745 | 1771 | 176987 336237 19,43% 19,43%
Mouse Por Unidad 5 104 | a7 | 102 101 505,0 0,59% 0,59%
Buses de datos Por Unidad 6 so | 35 | 40 41,67 250,0 0,29% 0,29%
Unidades de cd Por Unidad 12 776 | 802 | 756 778 9335,0 0,95% 10,95%
Unidades de disquete Por Unidad 3 S05 | 457 | 521 | 48433 1483,0 1,74% 1,74%
Procesador Por Unidad 14 278 | 202 | 294 258 36120 4,24% 424%
Disco Duro Por Unidad 3 650 | 500 | 700 | G168T 1850,0 247% 217%
Televisor pequedio Por Unidad 1 1232 1232 1232,0 144% 1,44%
Lampara Por Unidad 1 215 215 215,0 0,25% 0,25%
Rodillo de Impresora con partes plasticas For Unidad 3 921 | 1025 | 1001 a952 28470 346% 346%

Varios | Pléstico E::ﬁtg‘z I;Tirﬁ’;np doras "f‘]gl"";’ 1765 | 2102 | 1142 5010 5010 5 87%

o Earteg. de Tarjetas de circuito, Gramosi ) .
W arios Cd, disquete, cabezole de bolass) 1073 1073 1073 1,26%
reproduciorss, baterias, etc. !
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ANEXO K. Caracterizacion de RAEE- Seccién de Inventarios

Anexo K1. Caracterizacion detallada de RAEE

arato I-Sem. | II-Sem. | I-Sem. | II-Sem. I-Sem. II Sem. [-II1Sem. | I-1ISem. | I-Sem. Tipo de
Ap 2005 2005 2006 2006 2007 2007 2008 2009 2010 Bien!
1. GrandesElectrodomeésticos

Frigerificos, congeladores, neveras 2 0 1 0 3 3 2 3 3 Tipo 2
Estufas eléctricas ] 0 0 2 0 ] 2 0 1 Tipo 2
Placas de Calor eléctricas ] 0 0 ] 1 1 0 1 Tipo 1
Hornos microcndas 2 0 1 1 1 1 0 0 Tipo 2
Ventiladores eléctricos 13 0 30 12 19 18 17 28 14 Tipo 1,2, 3
Extractor de aire 12 2 1 1 1 1 0 2 3 Tipo 2
Aparatos de aire acondicionade 2 1 4 4 10 4 7 6 19 Tipo 1.4.5
2. Pequetios electrodomésticos

Aspiradoras 0 0 0 0 1 0 0 1 3 Tipo 2
Cafeteras 4 1 3 9 7 2 0 10 3 Tipo 2
Licuadaora 0 3 2 0 1 0 0 3 Tipo L.24.3
Balanzas 0 1 2 3 a 4 4 0 g Tipol
Reln;e;i cronometros ¥ aparatos de 11 4 10 12 0 1 0 2 4 Tipol
medicidn

3.Equipos de informatica vy

telecomunicaciones

Miniordenadores 88 1 21 39 0 ] ] 0 31 Tipo 7
Unidades de impresidn 3 2 2 26 9 0 3 15 4 Tipo 3
Ordenaderes personales (incluyendo

unidad central, ratén, pantalla v a6 25 a0 32 a7 44 a7 88 74 Tipo 7
teclado)

Ordenadores portatiles [incluyende

unidad central, ratén, pantalla ¥ 3 19 53 0 25 31 51 65 5 Tipo 7
teclada)
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Impresoras 25 11 i 28 25 23 48 29 45 Tipo 7
Scanner 4 4 0 3 0 1 3 4 & Tipo 7
Copiadoras 1 0 2 1 1 o 2 2 Tipo 2
Eligsii'adic-];z]ss:-]]; Calculadoras  de e 1 9 4 0 4 4 2 Tipo 3
Sistema v terminales de usuario 35 & 23 21 24 17 27 36 19 Tipo 2,3
ups 2 0 7 1 4 2 3 3 9 Tipo 2,3.7
Disco Dure ¥ Procesador 2 0 0 4 3 0 0 1 Tipo 7
Unidad de disco (CD v disquete) ] 2 0 2 1 1 0 3 ] Tipo 7
(eciades movse e decrantey | 6| 0 | w9 | u 0 0 0 | o7
Terminales de fax g 0 4 3 0 4 2 g 1 Tipo 3
Teléfonos 35 4 30 22 15 20 33 106 124 Tipo 2.3
4. Aparatos electronicos de

CONSUMO

Radies 1 0 10 = & 1 0 1 2 Tipo 5
Televisores 1 0 2 1 0 2 4 1] & Tipa3
Videocamaras 0 ] 11 0 ] 0 ] 1 2 Tipo 5
Camara Digital 0 1 0 0 ] 0 ] 5 0 Tipo 5
Retroprovector 1 0 4 0 10 2 13 20 12 Tipo 3
Video Beam 6 0 & 3 1 2 & 13 27 Tipo 3
Reproductor de Audic v Video & 1 5 4 10 4 8 13 5 Tipo 5
Grabadoras de CD v Casete 4 0 B 8 11 2 1 16 4 Tipol, 5
Tocadiscos (tornamesa) a 0 0 ] 0 o 0 0 2 Tipol, 5
Equipo de Sonide ] 0 0 ] 0 0 0 0 1 Tipo 1, 5
Micrdfono 2 0 0 4 3 1 1 1 2 Tipo 5
Amplificadores de sonido ] 0 0 i 0 1 0 1 3 Tipo 5

5. Aparatos de alumbrade ([No
disponible para el estudio)
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6. Herramientas  eléctricas  y
electronicas

Herramienta para remachar, clavar o
atornillar o para sacar remaches,
claves, tornilles o para aplicaciones
similares

Mo listado

Herramientas para rociar, esparcir,
propagar o aplicar otros
tratamientos con sustancias liguidas
0 gasensas por ofres medic.

Mo listado

Herramientas para cortar césped o
para ofras labores de jardineria

Mo listado

7. Juguetes o Equipos deportives y
de tiempo libre

Material deportivo con componentes
eléctricos o electrénicos

Mo listado

8. Aparatos meédicos [ con
excepcion de todos los productos
implantados e infectados)

Aparatos de radioterapia

Mo listado

Cardiclogia

Mo listado

Ventiladores pulmonares

Mo listado

Analizadores

Mo listado

Congeladores

Mo listado

9. Instrumentos de vigilancia v
control

Detector de hume

Mo listado

Reguladores de calefaccidn

Tipo 2

Multimetro

-]

=

Tipol

10. Maquinas expendedoras

DISPENSADOR DE AGUA - PLANTA
PURL DEL QZONO

5]

Tipo 2
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Anexo K2. Caracterizacion por unidades totales

CATEGORIA CARACTERISTICAS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 PROMEDIO
1. Grandes electrodomésticos For Unidad 34 57 63 32 30 43 45
2. Pequefios electrodomeésticos Por Unidad 24 41 25 4 13 26 22
3. Equipos de informatica y .
lelecomunicationes For Unidad a7a 453 347 243 395 325 357
4. Aparatos electronicos de Por Unidad 23 71 56 31 73 Gt 54
COonsumo -
5. Aparatos de alumbrado (Mo . )
disponible para el estudio) Por Unidad Na listado 0
B. Herramientas eléctricas y
electronicas (con excepcion de las : i
harramientas industriales fijas de Por Unidad No listado 0
gran envergadura)
7. Juguetes o Equipos deportivos y . )
d tiempo libre Por Unidad Mo listado 0
8. Aparatos médicos { con
excepcion de todos los productos | Por Unidad Mo listado 0
implantados e infectados)
9. Instrumentos de vigilancia v i
control Por Unidad 11 12 0 1 0 ad 4
10. Maquinas expendedoras Por Unidad 0 2 1] 1 1 2 1
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ANEXO L. Registro detallado de las bajas en el periodo de 2005 a 2010

Anexo L1. Bajas primer semestre de 2005.

CONVOCATORIA

048 DE 200

Agosto 19 de 2005

PUBLICA N®
TIPO 1: EQUIPOS DE TIPO 2: MUEBLES Y TIPO 3: EQUIPOS DE TIPO 4: MAQUINARIA Y TIPO 5: EQUIPO TIPO 7: EQUIPO DE
LABORATORIO ENSERES OFICINA EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
CAN
CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CAMT | CARACTERISTICA  CANT | CARACTERISTICA T
MACQUINA DE
AIRE AIRE MICROCOMPUTAD
2 | NEVERA 2 | ESCRIBIR 3 GRABADORA 4 88
ACONDICIONADO ELECTRICA ACONDICIONADO OR
MULTIMETRO 7 |HORNO 2 | TELEFOND 35 | LICUADORA RADIO 1 IMPRESORA 25
CRONOMETRO 3 | RELOJ 2 | CALCULADORA 5 TELEVISOR 1 MONITOR 19
ET;;ACTOP‘ DE 12 | ESTABILIZADOR 23 RETROPYOYECTOR 1 DISCO DURD 2
CAFETERA n
ELECTRICA 4 | VENTILADOR 13 BETAMAX 2 | SCANNER 4
TELEFAX 8 PROYECTOR 6 | COMPUTADOR 39
uPs 2 MICROFONO 2 |cPu 8
RECEPTOR DE
REGULADOR DE - STERECQ CON , |COMPUTADOR 3
VOLTAJE CONTROL DE PORTATIL
AUDIO ¥ VIDED
FOTOCOPIADORA 1 MOUSE 1
TARJETA DE
Otros CIRCUITO !
TECLADO 13
MEMORIA 1
UNIDADES DE CD
FUENTE DE PODER 5
Total RAEE 18 | Total RAEE 22 | Total RAEE 97 | Total RAEE 0 | Total RAEE 21 | 1otal RAEE 210
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Anexo L2. Bajas segundo semestre de 2005.

TIPO 1: EQUIPOS DE TIPO 2: MUEBLES Y TIPO 3: EQUIPOSDE | TIPO 4: MAQUINARIA Y TIPO 5: EQUIPO TIPO 7: EQUIPO DE
LABORATORIO ENSERES OFICINA EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
CARACTERISTICA CANT| CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT| CARACTERISTICA CANT| CARACTERISTICA CANT| CARACTERISTICA  CANT

AIRE REGULADOR DE
EXTRACTORDE AIRE 2 2 |UCUADORA 3 [BETAMAX 1 |MICROCOMPUTADOR 1
ACONDICIONADC VOLTAJE
CAMARA COMPUTADOR
MAQUINA DE
BALANZA 1 |REGULADOR 1 2 FOTOGRAFICA 1 |ESTACION DE 2
ESCRIBIR ELECTRICA
DIGITAL TRABAID
CAFETERA
MULTIMETRO 4 1  [CALCULADORA 1 SCANNER 4
ELECTRICA
RELO) 4 [ESTABILIZADOR 3 COMPUTADOR 23
COMPUTADOR
TELEFONO 4 19
PORTATIL
IMPRESORA 11
TARJETADE CIRCUITO 6
TECLADO 1
MEMORIA 3
UNIDADES DE CD 2
Total RAEE 6  |Total RAEE 8 [Total RAEE 10 [Total RAEE 3 [Total RAEE 2 |Total RAEE 72
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Anexo L3. Bajas de 2006.

TIPO 1: EQUIPOS DE TIPO 2: MUEBLES Y TIPO 3: EQUIPOS DE TIPO 4: MAQUINARIA'Y TIPO 5: EQUIPO TIPO 7: EQUIPO DE
LABORATORIO ENSERES OFICINA EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
CARACTERISTICA  CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT CARACTERISTICA CANT
MAQUINA DE -
AIRE EQUIPC DE
MULTIMETRO g |HORNO 4 | ESCRIBIR 26 ACONDICIONADO REPRO. VIDED MICROCOMPUTADOR 39
ELECTRICA
BALANZA 3 PLANTA DE 1 | TELEFONOD 22 GRABADORA IMPRESORA 28
OZONO
ESTUFA -
CRONOMETRO 3 ELECTRICA 2 | CALCULADORA 4 TELEVISOR MONITOR 3
CISPENSADOR
DE AGUA 1 | ESTABILIZADOR 12 BETAMAX SCANMER 3
RELCJ 7 | VENTILADOR 12 LN[EECOWLMC COMPUTADOR 27
CAFETERA
F D E
ELECTRICA 9 | TELEFAX 3 ROYECTCR UNIDADES DECD 2
Ei-;i':UOR DE 1 |uPs 1 MICROFOND FUENTE DE PODER 7
RECEPTOR DE
REGULADOR DE STERED CON
VOLTAIE 2 CONTROL DE MOUSE !
AUDIOY VIDEOD
;OTGCUPMDOR 1 DISCO DURG 4
TARJETA DE CIRCUITC ]
Total RAEE 16 | Total RAEE 25| Total RAEE 83 | Total RAEE 4| Total RAEE 25 | Total RAEE 124
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Anexo L4. Bajas de 2007.

CONVOCATORIA
PUBLICA N° 038 de 2007 17 de Octubre de 2007
TIPO 1: EQUIPOS DE TIPO 2: MUEBLES ¥ TIPO 3:EQUIPOSDE | TIPO 4: MAQUINARIA Y TIPO 7: EQUIPO DE
LABORATORIO ENSERES OFICINA EQUIPO TIPO 5: EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT| CARACTERISTICA  CANT | CARACTERISTICA CANT
REGULADOR DE AIRE TARJETA DE
BALANZA 4 | NEVERA 2 4 BETAMAX 4 3
VOLTAJE ACONDICIONADO CIRCUITO
. RADIO -
RELO) 1| TELEFONO 20 INTERCOMUNICADOR L | IMPRESORA 25
REFRIGERADOR 1|ESTABILIZADOR 12 TELEVISOR 2 | MONITOR 1
HORNO 1| TELEFAX 2 RETROPYOYECTOR 2 |ues 2
VENTILADOR 18 | FAX 2 AMPLIFICADOR 1 |SCANNER 1
CAFETERA
ELECTRICA 5 PROYECTOR 2 |COMPUTADOR 43
EXTRACTOR DE 1 MICROFONO 1 |TECLADO 3
GASES
COMPUTADOR
PLANCHA 1 GRABADORA 2 | poRTaTLL 31
MEMORIA 5
UNIDADESDECD 1
FUENTE DE .
PODER
Total RAEE 4 |Total RAEE 30 | Total RAEE 40 | Total RAEE 4 |Total RAEE 15 | Total RAEE 116
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Anexo L5. Bajas 2008.

CONVOCATORIA
PUBLICA N®
CONVOCATORIA
PUBLICAN®

033 de 2008

033 de 2008

Sept 17 de 2008 (no hay registros)

Mayo 7 de 2008

TIPO 1: EQUIPOS DE TIPO 2: MUEBLES Y TIPO 3: EQUIPOS DE TIPO 4: MAQUINARIA Y TIPO 5: EQUIPO TIPO 7: EQUIPO DE
LABORATORIO ENSERES OFICINA EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
CARACTERISTICA  CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA CANT | CARACTERISTICA  CANT | CARACTERISTICA CANT
AIRE - MACQUINA DE - FUENTE DE
ACONDICIONADOC NEVERA 2 ESCRIBIR ELECTRICA HCUADORA TELEVISOR 4 PODER !
BALANZA 4 EEEE\SADOR DE 1 | TELEFONO 33 RETROPYOYECTCR 13 | IMPRESORA 48
MULTIMETRO 1 ESTURA 2 | CALCULADORA 4 BETAMAX > | MONITOR =
) ELECTRICA
COMPUTADOCR
o -
REGULADCR 2 | ESTABILIZADOR 1 ROYECTOR 5 | porTaTIL 51
HORNO 4 | VENTILADOR 17 MICROFONO 1 | SCANNER 3
TELEFAX 2 :QL_IPO DEREPRO. 1 | COMPUTADOR o8
VIDED
PS5 3 GRABADORA 1
REGULADOR DE 23
WVOLTAIE
FOTOCOPIADORA 2
Total RAEE 12 | Total RAEE 11 | Total RAEE 82 | Total RAEE 0 | Total RAEE 31 |Total RAEE 170
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Anexo L6. Bajas 2009.

CONVOCATORIA PUBLICAN® 080 de 2009

Diciembre 9 de 2009

TIPO 1: EQUIPOS DE

TIPO 2: MUEBLES Y

TIPO 3: EQUIPOS DE

TIPO 4: MAQUINARIA

TIPO 5: EQUIPO AUDIOVISUAL

TIPO 7: EQUIPO DE

LABORATORIO ENSERES OFICINA ¥ EQUIPO COMPUTACION
883 976 168 16 74 229
CARACTERISTICA CA | CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA | CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA
VENTILADOR 3 | NEVERA 3 | TELEFONO (ERRADC) 3 | AIRE ACOND. > | RETOPROYECTOR 20 | IMPRESORA =1+
AIRE MAQUINA DE PROYECTOR DE FAX MODEM LINK
ACONDICIONADOC ASPIRADORA 1 ESCRIBIR ELECTRICA 15 DIAPOSITIVAS = EXTERNO 1
REGULADOR DE - IMPRESORA DE
WENTILADOR 24 VOLTAJE 3 GRABADORA DE CASSETTE 14 SURBUIA 1
UPs 3 | TELEFAX 5 CAMARA 4 | TERMINAL 4
CAFETERA 10 ESTABILIZADOR DE 27 MICROFONO 1 COMPUTADOR 56
ELECTRICA VOLTAIE INALAMERICO PORTATIL
CALCULADORA DE COMPUTADOR DE
REGULADCR 1 PANTALLA 1 RECEPTOR MONITOR 3 OFICINA 73
RELQJ 2 | FAX 1 MICROPROYECTOR 1 |DVD 1
REGISTRADORA 3 | TELEFONO 103 VIDEOGRABADORA BETA 1 |UND.QUEMA. DE CD 2
LAMPARA FOTOCOPIADORA 2 BANDOLA DE ESTUDIO 1 |GRAFICADORPLOTTER 1
FAX 1 | VENTILADOR 1 LECTOR 4 | MONITOR 9
PANTALLA 2 PANTALLA (TIPOS) 1 |PROCESADOR 1
EXTRACTOR DE SISTEMA DE GRABACION Y
AIRE 2 CONTROL DE AUDID 2 | SCANNER 4
EQUIPO PORTATIL 1 SISTEMA DE 1 INTERFASE DE 1
DE RADICCOMU. SONORIZACION COMPUTADOR
DISPENSADOR 1 VIDED PARA BETA 2
SOUMDS STATION DE 1 COMPUTADOR 2
POLYCON ESTACION DE TRABAIO
CAMARA FOTOGRAFICA -
DIGITAL 1 |IMPRESORA LASER 1
ESCRITOR A COLOR 1
GRABADCORA PERICDISTA 1
GRABADORADECD 1
PROYECTOR VIDED BEAM 3
OTROS 879 | OTROS 922 | OTROS 7 | OTROS 11 | OTROS 0 | OTROS 5]
Total RAEE 4 | Total RAEE 54 | Total RAEE 161 | Total RAEE 5 | Total RAEE 74 | Total RAEE 223
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Anexo L7. Bajas primer semestre de 2010.

TIPO 1: EQUIPOS DE

TIPO 2: MUEBLES Y

TIPO 3: EQUIPOS DE

TIPO 4: MAQUINARIA

TIPO 7: EQUIPO DE

LABORATORIO EMSERES OFICINA Y EQUIPO TIPO 5: EQUIPO AUDIOVISUAL COMPUTACION
148 528 158 14 81 176
CARACTERISTICA CA | CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA | CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA CARACTERISTICA CA
AIRE ACOND, 1| NEVERA 3| UPS 3| AIRE ACOND, S | AIRE ACOND, 9 M-COMPUTADCR 3l
LICUADORA 1| ASFIRADORA 3 | TELEFOND 123 | LICUADORA 1| LICUADORA 1| IMPRESORA 43
CRONOMETRO 2 | ESTUFA ELECTRICA 1| CALCULADORA 7 TELEVISOR 8| MONITOR 20
EQUIPO DE EXTRACTOR DE
SONIDO 1| AIRE 4| ESTABILIZADOR 18 RETROPYOYECTOR 12 | UPS 2
COMPACT DISC 1| VENTILADOR 10 [ VENTILADOR 2 AMPLIFICADOR 2 | SCANNER 6
CAFETERA
VIDED DISC LASER 1 | ELECTRICA 3| TELEFAX 1 PROYECTOR 27 | COMPUTADOR 45
EXTRACTOR DE MACUINA DE
TOCADISCO 1| GASES 1| ESCRIBIR ELECTRICA 4 MICROFONC 2| CPU 5
COMPUTADOR
VENTILADOR 2| UPS 4 VIDEOGRABADORA 2 | PORTATIL 5
PLANTA
CONT. DIGITAL DE FURIFICADORA RECEP. DE STEREQ CON
FRECUENCIA 1| DELOZOND 1 CTRL. DE AUDIO Y VIDED 1
DISPENSADOR DE
TEMP. DIGITAL 1] AGUA 1 TORMAMESA 1
BALANZA 9 | TELEFONO 1 BETAMAX 1
AMPLIFICADOR
DE AUDIO 1| REGULADOR 1 DECK PROFESIONAL 3
PARRILLA DE
CALENTAMIENTO 1| LICUADORA 2 DVD GRABADOR 2
RADIO -
INTERCOMUNICADOR 2
OTROS 125 | OTROS 491 | OTROS 0| OTROS 4| OTROS 8| OTROS 13
Total RAEE 23 | Total RAEE 37 | Total RAEE 158 | Total RAEE 10 | Total RAEE 73 | Total RAEE 163
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ANEXO M. Fotos evidencia de la bodega de inventario
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ANEXO N. Fotos evidencia de DMT
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