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RESUMEN

La presente monografia es una investigacion documental sobre la gestion de los residuos eléctricos
y electronicos en Colombia, donde se analizard el manejo y el control de los altos volumenes de
estos residuos, enfocandose en la cadena de generacion, recoleccion, procesamiento y disposicion
final de dichos residuos, identificando por medio de una matriz de caracterizacion los principales
residuos electronicos que tienen un mayor impacto ambiental actualmente, asi como la creciente
demanda de estos productos, de igual manera por medio de la informacion encontrada nivel
Colombia se identificaran los principales factores que limitan el inadecuado manejo de estos

residuos.

Por medio de los resultados obtenidos se desarrollara un estudio detallado por medio de una guia
donde se presente la situacion actual de la gestion de los residuos eléctricos y electrénicos y con
esto presentar recomendaciones basadas en indicadores para la implementacion de la economia

circular en el sector industrial en Colombia.

Palabras claves: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos, Economia circular, Matriz

Impacto Ambiental, Ciclo de Vida, Obsolencia Aparatos Electronicos.



INTRODUCCION

A nivel mundial el estudio de la gestion de los residuos eléctricos y electrénicos se ha vuelto un
tema en auge en las organizaciones ambientales y en las empresas productoras y de servicio, puesto
que en la tltima década se ha visto un aumento en la generacion de estos residuos y un inadecuado
manejo frente a estos residuos, “estos flujos de desechos so6lidos se encuentran entre los de mas
rapido crecimiento en el mundo, debido a las constantes innovaciones tecnologicas, a los ciclos
cortos de vida de los aparatos y a la creciente demanda de los consumidores” (Johnson y
Fitzpatrick, 2014) como los tubos de rayos catddicos (TRC) que no tienen un valor econémico,
pero representan un riesgo para la salud y el medio ambiente” (Ministerio de Ambiente, Vivienda

y Desarrollo Territorial,2017,p.32).

Dicho lo anterior el dafio ambiental que puede desencadenar el mal manejo de los RAEE es
peligroso, puesto que su alta demanda en produccion genera una explotacion incontrolada de
materias primas, “consumo energético proveniente mayormente de fuentes fosiles y generacion de
residuos” (Magallini, Kuehr, & Cornelis, 2015,p.3), que ponen en riesgo la sostenibilidad
ambiental del planeta. Esta problematica puede ser abordada desde las organizaciones, ya que hoy
en dia, un pilar importante para la empresas es “trabajar en cada una de sus lineas la sostenibilidad
donde se busque la reduccion de la huella electrénica, producto de la eliminacion inadecuada de
los RAEE, reduciendo posibles consecuencias para el medio ambiente y la salud humana”
(Magallini, Kuehr, & Cornelis, 2015). Por otra parte, es necesarias que las mismas realicen un
control de la cantidad de RAEE que estan acumulando en su poder y de esta manera “evitar incurrir
en costos mayores, como por ejemplo, en la acumulacion de inventario o en medidas de control

cuando sus cantidades sean a gran escala”(Franco, 2019, p.14).

De este modo, por medio de este proyecto se planted una guia para la gestion de los residuos
electronicos provenientes de sectores industriales considerando los principios de la economia
circular en Colombia con el fin de responder a la pregunta ;Como gestionar los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en el sector industrial? de manera que le apunten a un

aumento del indice de sostenibilidad de patrones de consumo y produccion presentado en los



indicadores de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y a la

disminucion del impacto ambiental.

Ampliando de esta manera en el primer capitulo los principales conceptos a tener en cuenta en el
desarrollo de la investigacion, la normativa actual que se ha venido desarrollando de los RAEE en
Colombia y el proceso de reciclaje que se viene efectuando; en el segundo capitulo, se estudio las
etapas del ciclo de vida de los RAEE, sus agentes y productores, asi como el analisis de la
obsolencia de los RAEE y los tipos que se pueden encontrar, a partir de esta informacién se
construy6 dos matrices que permitieran clasificar y analizar la informacion encontrada sobre los
RAEE; por altimo en el capitulo tres, se realiz6 una guia de manejo de los RAEE, donde se puede
encontrar los principales factores que afectan la aplicacion de la economia circular en lo RAEE
enfocandose en la etapa de gestién, se dan las principales pautas para tener en cuenta en su
transporte y los pasos que debe realizar un gestor y usuario para el cumplimiento adecuado del

reciclaje de los RAEE implementando la economia circular.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una guia para la gestién de los residuos electrénicos provenientes de sectores

industriales colombianos considerando los principios de la economia circular en Colombia.

Objetivos especificos

Revisar la documentacion y normativa disponible en la gestion de residuos electrénicos y su

relacion con los lineamientos del andlisis de ciclo de vida.

Establecer las etapas del ciclo de vida con potencial de aplicacion de economia circular en la

gestion de RAEE segun estudios de caso del sector industrial colombiano.

Estructurar una guia para la gestion de los RAEE provenientes de sectores industriales bajo

principios de economia circular para Colombia.
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1. GENERALIDADES

1.1;Qué son los RAEE?

Segun la politica nacional de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos y de
acuerdo con la Directiva 2012/1919/UE de la Unién Europea (Parlamento Europeo y el Consejo
de la Union Europea, 2012), los aparatos eléctricos y electrénicos o AEE se definen como: “Todos
los aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica o campos
electromagnéticos y los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y
campos Y que estan destinados a utilizarse con una tension nominal no superior a 1.000 voltios en

corriente alterna y 1.500 voltios en corriente continua”.

De igual manera esta directiva define la RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electronicos)
como “residuos de aparatos eléctricos y electronicos” esto haciendo referencia a los aparatos
obsoletos, descartados y dafiados, incluyendo los residuos de computadores, equipos electrénicos
de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son utilizados o deseados por sus usuarios
(Soto, 2013), como indica la misma Directiva “todos aquellos componentes, subconjuntos y

consumibles que forman parte del producto en el momento en que se desecha”.

Se puede afirmar que los RAEE son residuos que al llegar al final de su vida atil son descartados
y desechados, estos son conocidos a nivel internacional con el término e-waste, el cual es una
abreviacion de electronic waste, lo que es equivalente a Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) y en espafiol, Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Otros
términos conocidos son: e-scrap, e-trash, residuo-e, o simplemente chatarra electronica (Ott,
2008,p.15).

1.2Clasificacion de los RAEE

Los AEE tiene varias clasificaciones de acuerdo su funcionalidad, su comercializacion gestion y
manejo; estas categorias son las lineas blanca, marron, gris y los pequefios electrodomésticos
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010,p.7). Asi mismo, “la Union Europea ha

determinado una categorizacion de los aparatos eléctricos y electrénicos para definir el &mbito de

12



aplicacion de las regulaciones en materia de la gestion de los RAEE” (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2017,p.22). La primera de ellas clasifica los AEE en 10 categorias teniendo
en cuenta su tipologia y la segunda, concretada por la Directiva de la Union Europea 2012/19/UE,
la cual rige desde el 15 de agosto de 2018 y clasifica los AEE en cinco categorias considerando
las posibles fracciones de recoleccion y separacion de los RAEE como se muestra en la Figura 1
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017,p.22).

Figura 1
Categorias de RAEE segun la Unién Europea.

1 Grandes electrodomésticos Neveras, congeladores, lavadoras, lavaplatos, etc.

2 Pequefios electrodomésticos = Aspiradoras, planchas, secadores de pelo, etc.

Equipos de informatica y Procesadores de datos centralizados (minicomputadoras, impresoras),
3  telecomunicaciones y elementos de computacion personal (computadores personales,
computadores portatiles, fotocopiadoras, télex, teléfonos, etc.).

Aparatos electronicos de

4 Aparatos de radio, televisores, cdmaras de video, etc.
consumo

5 Aparatos de alumbrado Luminarias, tubos fluorescentes, lamparas de descarga de alta
intensidad, etc. intensidad.

6 Herramientas eléctricas y Taladros, sierras y maquinas de coser.
electronicas
Juguetes, equipos

7 deportivos y de tiempo Trenes y carros eléctricos, consolas de video y juegos de video.
libre.

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

9 (I:r(ljs:{forlnentos de mediday Termostatos, detectores de humo o reguladores de calor.

L. Maquinas expendedoras de bebidas calientes, botellas, latas o

Maquinas expendedoras A

10 productos sélidos

Nota. Categorizacién de los aparatos eléctricos y electronicos de acuerdo con sus fracciones de recoleccién y
separacion de los RAEE. Tomado de: Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea. (2002).Diario Oficial de

la Union Europea, https://n9.cl/uoilb

Segun el enfoque de la gestion y el manejo de los residuos, se aplica la siguiente clasificacion la

cual se visualiza en la Figura 2:

13
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Figura 2

Clasificacion de las diferentes categorias de RAEE segun la Union Europea basada en el tipo de que tienen los

AEE.

Aparatos destinados a la

1
refrigeracion.
Electrodomésticos

) grandes, medianos
(menos equipos de la
categoria 1)

3 Aparatos de iluminacion

. Aparatos con monitores
y pantallas

- Otros aparatos

eléctricos y electronicos

Neveras, congeladores, otros.

Todos los demés
electrodomeésticos grandes y

medianos.

Tubos fluorescentes,
bombillos.

Televisores, monitores TRC,

monitores LCD.

Equipos de informaética,
oficina, electrénicos de
consumo, electrodomésticos
de la linea marron (excepto
los mencionados en

categorias anteriores).

Requieren un transporte seguro (sin
roturas) y el consecuente tratamiento
individual.

Contienen en gran parte diferentes
metales y plasticos que pueden ser
manejados segun los estandares

actuales.

Requieren procesos especiales de
reciclaje, valorizacion o disposicion

final.

Los tubos de rayos catodicos requieren
un transporte seguro (sin roturas) y el

consecuente tratamiento individual.

Estdn compuestos en principio de los
mismos materiales y componentes y por
consiguiente requieren un tratamiento
de reciclaje o valorizacion muy

semejante.

Nota. Categorizacion de los aparatos eléctricos y electronicos de acuerdo con el manejo de los residuos y su gestién.

Tomado de: Parlamento Europeo y Consejo de la Unidn Europea, (2002).Diario Oficial de la Unién Europea,

https://n9.cl/uoilb

Por ultimo, se usa una clasificacion para la RAEE de 3 lineas, mediante colores, las cuales se

identifican de la siguiente manera como se muestra en la Figura 3:

14


https://n9.cl/uoilb

Figura 3
Clasificacion de las diferentes categorias de RAEE desde una perspectiva de su gestion.

[N caTEcoRhs | EEMmos | amRGaON

Neveras, lavavaijillas, hornos,

1 Linea blanca Todos los electrodomésticos. )
cocinas.
. ) Equipos electrénicos de TV, equipos de sonido y de video.
2 Linea marron
consumo.

) ) . Computadores, teclados, ratones,
i ) Equipos informéticos y de ) -
3 Linea gris o celulares, terminales portatiles.
telecomunicaciones.

Nota. En la Figura se muestra la Categorizacion de los AEE que mas se comercializan relacionandolos con los equipos
electrodomésticos, es decir, aquellos que sirven para realizar o agilizar tareas domésticas o que tienen que ver con el
hogar. Tomado de: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2017). Politica nacional para la gestion

integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. https://n9.cl/by2wl

1.3Principios de la gestion integral de los RAEE

De acuerdo a La Politica nacional para la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, en el afio 2017 se establecieron unos principios claves para trabajar y plantear el
sistema de gestion integral para los RAEE, dirigido especialmente para los ejecutantes

involucrados durante el proceso, estos son:

- Responsabilidad extendida del productor: la responsabilidad del fabricante del producto se
extiende en el total del ciclo de vida del producto, donde el mantiene un grado de responsabilidad
en los impactos ambientales de su producto a lo largo de su ciclo de vida, buscando con este
principio que se promueva una mayor conciencia en la produccion de los productos minimizando
los impactos ambientales asociados al mismo, teniendo como clave el reciclaje y su adecuada

disposicion final (recicla los aparatos eléctricos y electronicos RAEECCIONA, 2018).

- Reducir, reutilizar, reciclar (3R): La implementacion de esta estrategia requiere el cumplimiento
en su orden: primero, reduccion; después, reutilizacion y, por ultimo, reciclado, siendo esta ultima

s6lo cuando ya no quede otra solucidn. Para este concepto también se considera el ciclo de vida

15



total de los AEE Yy sus residuos, apuntando tanto a los productos y su disposicion final como
también reduciendo la generacion de residuos al cambiar el disefio del producto y su empaque

(recicla los aparatos eléctricos y electronicos RAEECCIONA, 2018).

- Ciclo de vida del producto: en este principio se considera las relaciones y efectos del ciclo de
vida de un AEE, teniendo como enfoque en cada una de las etapas del ciclo de vida, la
investigacion, extraccion de materias primas, disefio, produccion, distribucion, uso y gestion

posconsumo del producto (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,2017,p.53).

- Prevencion: en este principio se busca optimizar por medio de estrategias el consumo de materias
primas, sustituir sustancias o materiales peligrosos y adoptar practicas, procesos y tecnologias mas
limpias con el fin de prevenir la generacion de los residuos (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial,2017,p.54).

- Produccién y consumo sostenible: este principio tiene el objetivo de promover la reduccién de
materiales y residuos peligrosos, aumentar la productividad con el uso de materias primas de
segunda mano Yy crear conciencia frente a los consumidores en relacion al efecto que los productos
y sus desechos ejercen sobre la salud y el ambiente (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial,2017,p.54).

1.4Proceso de reciclaje RAEE

Existen diferentes métodos para el manejo de la RAEE, que permiten el aprovechamiento de los
materiales con los que se encuentran elaborados estos aparatos eléctricos y electronicos, dandoles

un adecuado tratamiento para evitar efectos en la parte ambiental y de la salud.
Es por esto que en el reciclaje de la RAEE se realizan las actividades mostradas en la Figura 4

donde su objetivo es obtener componentes separados o fracciones de materiales impulsando a que

estos se puedan volver a reutilizar.

16



Figurad
Cadena de reciclaje RAEE

Pre- Procesameento

Des- -
M' ensamblaje procesamiento Final
x \ 4 3

Dspasicon
final

Nota. En el diagrama se muestra el paso a paso del proceso de reciclaje del RAEE en su ciclo de vida. Tomado de:
Organizacion Internacional del Trabajo -OIT-. (2019). From waste to jobs: Decent work challenges and

opportunities in the management of e-waste in Nigeria. https://n9.cl/v4jpg

Estas técnicas pueden ser realizadas manual, mecénica o combinadas, después desarrollar esta
cadena y al extraer los contaminantes, se puede destinar algunos de estos residuos en un proceso
de reciclaje, donde se pueden obtener materiales como: plastico, vidrio y metal (Lozano,
2019,p.21).

- El desensamble, en este primer paso se separan los componentes por 10s que estan compuestos
los residuos AEE, con el objetivo de clasificarlos en plasticos, vidrios, metales (aluminio y cobre)

y componentes peligrosos (mercurio y plomo), entre otros.

- En el proceso de trituracion se busca obtener una mezcla de los fragmentos de los diferentes
materiales, consiguiendo que plasticos sean triturados y granulados. Es importante tener en cuenta
que los residuos como monitores CRT o con liquido o aceites, no pueden manipularse en este

proceso, se manipulan de forma diferente y en otro proceso.

-El pre-procesamiento este se maneja en varias etapas, donde los residuos de los AEE son
triturados y reducidos, para asi sacar de estos diferentes materiales, de los cuales se puede obtener
metales ferrosos, no-ferrosos y polimeros, por consiguiente se separan los metales conseguidos,
teniendo de esta manera un material sobresaliente, permitiendo que sirva como materia prima en

la fabricacion de nuevos productos (UNEP, 2009,p.6).
17



1.5 Marco legal

En los ultimos afios en Colombia se ha desarrollado decretos, leyes y lineamientos encaminados
a regular la gestion de RAEE, buscando dar bases solidas a las entidades para llevar acabo un buen

control sobre el buen manejo de estos tipos de residuos en el pais (Avila, 2021,p.3).

Sin embargo, por la complejidad de la gestion de estos residuos y su desconocimiento en la gestion
de estos residuos se han impulsado algunas normas generalizadas por parte del gobierno para el
manejo de los RAEE. A continuacion en la Figura 5 se muestran algunas de las normativas que se
han venido aplicando frente a la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos los
cuales se presentan algunos de los principales requisitos legales y normativos en Colombia.

Figura 5

Listado de normativas que aplican directamente a la gestion de RAEE en Colombia.

Marco nacional

Referencia

Aplicacion gestion RAEE

Ley 1672 /2013

Resolucién 1511 /2010

Resolucion 1512 de 2010
(Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010)

Resolucion 1297 de 2010
(Ministerio de Medio
Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2010)

Lineamientos para la
adopcion de una politica
publica de gestion integral
de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos
(RAEE).

Sistema de recoleccion
selectiva y gestion de pilas

y/o acumuladores.

Sistemas de recoleccion
selectiva y gestion ambiental
de residuos de computadores

ylo periféricos

Sistemas de recoleccién
selectiva y gestion ambiental
de residuos de pilas y

acumuladores
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Disponer los lineamientos para la politica
publica de gestion integral de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

generados en el territorio nacional.

Obligatoriedad a productores, importadores y
comercializadores de bombillas de aplicar
planes de recoleccién post consumo.
Obligatoriedad a productores, importadores y
comercializadores de computadores y
periféricos de implementar planes de
recoleccion post consumo con metas definidas
y progresivas.

Obligatoriedad a productores, importadores y
comercializadores de pilas o acumuladores de
implementar planes de recoleccién post

consumo con metas definidas y progresivas.



Figura 5.(Continuacion)

Marco nacional Referencia
Resolucion 222/2011 Requisitos para la gestion ambiental
integral de equipos y desechos con
contenido de PCB

Ley 1252 de 2008 Normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los residuos

y desechos peligrosos

Decreto 0977 de 2001 Plan de ordenamiento

territorial

Lineamiento MAVDT

Aplicacion gestion RAEE
Establece las condiciones técnicas y
requisitos para llevar a cabo el manejo de
elementos con PCB, incluyendo aquellos
elementos o equipos de RAEE que

pudieran contenerlos

Establece la responsabilidad del generador
de residuos peligrosos y el alcance de la
misma, extendiéndola a sus afluentes,
emisiones, productos y subproductos,
equipos desmantelados y en desuso,
elementos de proteccién personal
utilizados en la manipulacion de este tipo
de residuos y por todos los efectos
ocasionados a la salud y al ambiente.

Las actividades realizadas en una
determinada area deben estar
contempladas 0 autorizadas en el plan de
ordenamiento territorial definido por la
alcaldia, por ejemplo para el manejo de
RAEE debe ser especificamente una Zona
Industrial

Establece condiciones basicas para la
gestion de RAEE tendientes a ser
establecidos como procedimientos
estandar de los gestores de RAEE en el

pais.

Nota. En la figura se muestra las diferentes normas que se han aplicado en Colombia con el fin de adecuar una gestién

sostenible a los RAEE. Tomado de: Gallego Hernandez. (2021). Disefio de una propuesta de politica de gestion

integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) de Emvarias E.S.P. Medellin, en el marco de la

denominada economia circular. Universidad Externado de Colombia. https://n9.cl/wjsem

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT), organismo especializado de las Naciones

Unidas para las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, dio a conocer el informe The
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Global E-waste Monitor 2019(Forti et al.,, 2020,p.11) donde segln los datos arrojados la
generacion mundial de residuos electronicos fue de 53,6 millones de toneladas, representando esta

cifra un aumento del 21% en apenas cinco afios.

De acuerdo con este estudio realizado, el total de electronicos generados (residuos -e) en 2019 se
compone principalmente de aparatos pequefios (17,4 Mt), grandes (13,1 Mt) y de intercambio de
temperatura (10,8 Mt).

Las pantallas y monitores, las lamparas y los aparatos de informética y de telecomunicaciones
pequefios representan un porcentaje menor de los residuos-e generados en 2019, a saber, 6,7 Mt,
4,7 Mty 0,9 Mt, respectivamente. De acuerdo a la Figura 6, desde 2014, las categorias de residuos-
e que mas han aumentado (en términos de peso total de los residuos-e generados) han sido los
aparatos de intercambio de temperatura (con un promedio anual del 7%), los grandes aparatos
(+5%) y las lamparas y los pequefios aparatos (+4%). Esta tendencia se debe al creciente consumo
de este tipo de productos en los paises de renta mas baja, donde dichos productos mejoran las
condiciones de vida (Kuehr et al., 2020,p.10). Al mismo tiempo, hay que tener en cuenta los
residuos que no fueron registrados, dando asi probablemente porcentajes mayores de estos

residuos.

Figura 6

Generacién de RAEE en 2014 a nivel mundial.

Total de e-waste generados a nivel mundial en 2014 (kt) En el mundo se

generaron 41.8
—_-. millones de toneladas

de RAEE en el 2014
(UNU-IAS, 2014)

12600 11600
- L
I
TOTAL EGQUIPOS EQUIPO EQUIPOS DE PANTALLAS PEQUENOS LAMPARAS
PEQUEROS GRANDES e AT URA TIC Y TLC

Nota. En la ilustracion se muestra la cantidad de residuos eléctricos y electronicos generados en el 2014, mostrando
un incremento considerable en la generacion de equipos pequefios. Tomado de: Forti et al. (2020). Observatorio

mundial de los residuos electrdnicos. https://n9.cl/cpzt3
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De acuerdo con un informe realizado por la Universidad de Naciones Unidas (Balde et
al.,2017,p.22), aunque el 66% de la poblacion mundial esta cubierta por la legislacion referida a
los RAEE, es necesario mas exigencia para cumplir, implementar y alentar a mas paises a
desarrollar politicas en esta materia. Se espera que la cantidad de desechos electrénicos aumente,

a nivel planetario, a 52,2 millones de toneladas métricas, o 6,8 kg / habitante, para el afio 2023.

Por continentes, la generacion de RAEE se distribuyo del siguiente modo:

1. Asia fue la region que generd la mayor cantidad de desechos electrénicos (18,2 Mt). Sin

embargo, Asia genera menos desechos electrénicos por habitante (4,2 kg / Hab).

2. Europa (12,3 Mt) es el segundo mayor generador de desechos electronicos por habitante con

un promedio de 16,6 kg /Hab; sin embargo, Europa tiene la tasa de recoleccion mas alta (35%).

3. América (11,3 Mt) — (América del Sur, Centroamérica y Norte América) genera 11,6 kg /Hab
y recolectan solo el 17% de los desechos electronicos generados en los paises, lo que es

comparable con la tasa de recoleccién en Asia (15%).

4. Africa (2,2 Mt) genera solo 1,9 kg / Hab y hay poca informacion disponible sobre su tasa de

recoleccion.

5. Oceania (0,7 Mt). Si bien es el méas pequefio en términos de desechos electronicos totales
generados es el mayor generador de desechos electrénicos por habitante (17,3 kg /Hab), y solo
se documentd que se recolectd y recicl6 el 6% de los desechos electrénicos.

La diferencia de residuos electrénicos generados en paises desarrollados respecto a los paises en

desarrollo es muy grande: el pais mas rico del mundo en 2016 generé un promedio de 19,6 kg

/Hab, mientras que el mas pobre generd solo 0,6 kg /hab.

1.6.1 Generacién de RAEE Colombia
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De acuerdo con un estudio de huellas verdes de la empresa Innovacion Ambiental (Innovacion
Ambiental, 2018), Colombia reporté en el 2014, la generacion de alrededor de 252.000 toneladas

de RAEE domésticos equivalentes a 5,3 kilogramos por habitante.

Estudios del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020,17) estiman que se generan aproximadamente 130.000 toneladas por afio en
residuos de computadores, impresoras, teléfonos moviles y algunos electrodomésticos (neveras,

lavadoras, equipos de audio y video).

En Colombia se report6 en el 2014 una generacion aproximada de 252 mil toneladas de RAEE
domeésticos equivalente a 5,3 kilogramos por habitante, estimando de esta manera que sé que se
generan aproximadamente 130.000 toneladas por afio, en residuos de computadores, impresoras,

teléfonos moviles y algunos electrodomésticos (neveras, lavadoras, equipos de audio y video).

De acuerdo a esta informacion y con el fin de diagnosticar algunos aspectos de la problemética de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en Colombia, desde el 2007 se iniciaron
los primeros estudios liderados por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
y otras entidades nacionales e internacionales para estimar las cantidades de generacion de algunas
corrientes de RAEE, incluyendo computadores, teléfonos celulares, electrodomeésticos, pilas y
bombillas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020,p.25).

En la tabla 1 se muestra un resumen de las estimaciones realizadas en los estudios elaborados hasta

la fecha, para corrientes de procedencia doméstica, consideradas como prioritarias.
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Tabla 1
Estudios desarrollados en Colombia sobre generacion de RAEE.

. ULTIMOARNO | ESTIMADO
TITULO DEL ESTUDIO CORRIENTE QF’e\ngBEAcSCI:ﬁgE Aﬁggzﬂsﬁi&) EZSOTl'4M($E)O )= ULTIMO ANO
PROYECCION (ton)

Diagnostico de comp()gtt'c:dzoorg;)y teléfonos celulares 2005 6.000% No disponible 2013 19.000*

Computadores

Diagnéstico de com;()gttatldzoorgz)y teléfonos celulares 'E(zlliflgrr]:ss 2005 No disponible 20133 2 600%

2004 3.000 13.000 2018 22.000
Equipos de 2004 1.000 6.000 2018 8.000
video

2004 24.000 82.000 2018 101.000

Gestidn de los residuos posconsumo de fuentes de
iluminacion, pilas primarias y secundarias (Ministerios de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - Universidad

Nacional de Colombia, 2008)

m 2009 9.778 9.685 2014 9,685

Nota. En la tabla se muestra diferentes estudios realizados en Colombia, para evaluar los valores aproximados de RAEE generados y los RAEE proyectados

Tomado de: Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. (2012). Informe de Gestion Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. https://n9.cl/aq9hl
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El problema central que se debe afrontar en Colombia es la inadecuada gestion de los RAEE. En
Colombia se generaron 252 mil toneladas de RAEE domésticos en 2014, 5,3 kg. /habitante (Balde
et al., 2017), 130 mil toneladas estim6 el Consejo Nacional Ambiental (MADS - Direccion de
Asuntos Ambientales Sectorial y Urbana, 2017) de RAEE de computadores, celulares, TV, audio,
neveras, lavadoras, bombillas y pilas domésticos en 2014, 2 millones 100 mil toneladas de AEE
importadas 20022012), EI 67%, 1 millon 400 mil toneladas fueron AEE tipo domésticos, enseres
mayores de hogar (13,5%), Computadores (7,1%), Refrigeracion (6,4%), Equipos de
telecomunicaciones (6,1%), Enseres de audio y video (5,2%), Electronica de consumo (4,8%).

Por otro lado, para entender la generacion de RAEE es importante analizar las variables que
condicionan el comportamiento del mercado de equipos electronicos en el pais. Segln datos
publicados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE, 2022) los
televisores, equipos informaticos (computadoras y portatiles), y celulares son los bienes en TIC de
mayor acceso Yy demanda a nivel nacional; entre ellos, el acceso a celulares presenta la mayor tasa

de crecimiento anual (2,4%).

La informacion de crecimiento de la obtencion de computadores se puede visualizar en la Figura
7, donde en los hogares colombianos ubicados en las cabeceras municipales son los que mas alto
tienen su porcentaje (50,8 computador de escritorio, portatil o tableta y 35,4 computador portatil)
debido a la alta demanda de estos equipos a causa del cambio en la forma laboral de muchos de

los habitantes de estos sectores.
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Figura 7
Hogares colombianos por bienes electronicos que poseen.
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hogares (miles) 15.493 12.052 3442
Area
M Computador de escritorio, portatil o tableta I Computador de escritorio W Computador portdtil & Tableta

Nota. En la figura se muestra el incremento de adquisicién de los AEE a nivel nacional, siendo més fuerte en los
centros urbanos. Tomado de: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-. (2022). Boletin Técnico
Boletin Técnico. Encuesta Nacional de la Calidad de Vida. https://n9.cl/73n3r

De la misma manera se presenta un incremento en la adquisicion de televisores, como se muestra
en la Figura 8, teniendo de forma general un porcentaje alto (90,7 a nivel nacional, puntualmente
en 94,9 en las cabeceras de los municipios y 76,0 en los centros poblados) intensificando de este
modo los residuos eléctricos que salen de los equipos en reemplazo, la mayoria de estos no

cumpliendo con el ciclo de aprovechamiento y terminando en botaderos de basura.
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Figura 8
Hogares colombianos por tipo de televisor que poseen.

100 94,9

Porcentaje

Total nacional Cabecera Centros pobladosy
rural disperso

Numero total
de hogares 15.493 12.052 3.442

(miles) krea

M TV convencional a color, LCD, plasma o LED &3 TV convencional a color & TV LCD, plasma o LED

Nota. En la figura se muestra el incremento de adquisicion de los AEE especificamente en los televisores, en todo el
territorio nacional. Tomado de: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica ~DANE-. (2022). Boletin

Técnico Boletin Técnico. Encuesta Nacional de la Calidad de Vida. https://n9.cl/73h3r

Por otra parte, el servicio de telefonia se ha vuelto un bien necesario para el uso laboral, familiar
y en si una dependencia en cada una de las actividades que realizan a diario los ciudadanos, es asi
como se muestra en la Figura 9 que en los hogares colombianos, ha incrementado la adquisicion
de este producto, con los porcentajes mas altos a diferencia de los presentados anteriormente, lo
que conlleva a una produccion excesiva de residuos AEE, donde la mayoria de ellos no son

llevados a los puestos especializados y estan siendo simplemente un desecho no reutilizable.
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Figura 9
Hogares colombianos por tipo de telefonia que poseen.
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Nota. En la figura se muestra el incremento de adquisicion de los AEE a nivel nacional especificamente en los
teléfonos celulares. Tomado de: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —DANE-. (2022). Boletin

Técnico Boletin Técnico. Encuesta Nacional de la Calidad de Vida,. https://n9.cl/73h3r
1.7 Economia Circular y gestion adecuada de la RAEE

La economia circular, es interpretado como un mecanismo econdémico basado en la idea que los
materiales que se desechan al finalizar la vida util de los productos, pueden ser llevados a la
utilizacion como materia prima para la realizacion de nuevos productos. Es por esto, que la gestion
adecuada de RAEE con la implementacion de la economia circular permitira que estos se
mantengan dentro de la cadena productiva, mitigando los impactos al ambiente y ofreciendo

nuevas alternativas economicas (Heyes et al., 2018).

La Fundacion para la Economia Circular (2017) dan a conocer la economia circular como “el valor
de los productos, materiales y recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo
posible y que se reduzca al minimo la generacion de residuos” y Tecnalia (2018) da a conocer que
los aportes de la economia circular a la gestion de los residuos deben hacerse visibles con la

optimizacion del uso de recursos (materiales, agua, energia), la minimizacion de la extraccion de
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recursos virgenes, la prevencion de la generacion de externalidades negativas (generacion de
residuos, emisiones, etc.) y la promocién y aumento de la resiliencia del sistema al ir minimizando

el consumo de combustibles fosiles.

De acuerdo con la informacion encontrada, se puede evidenciar que la economia circular da una
importancia a las etapas de la vida de los aparatos eléctricos y electronicos, teniendo en cuenta el
momento de pos-consumo, la terminacién de su utilidad, como un nuevo inicio en la cadena
productiva de estos aparatos; lo que aporta a la auto- restauracion y auto-generacion del sistema
productivo y aporta beneficios también desde lo ambiental, lo econémico y lo social(Gallego
Hernandez, 2021), ademas de esto la escasez de algunas materias primas para la fabricacion de
algunos de sus componentes y que las tasas de reciclaje de los mismos pueden ser muy bajas

(informe global e-waste).

Respecto a esto, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo propone 5 tipologias de iniciativas innovadoras de la economia circular que
pueden orientar la forma de construir modelos de gestion de RAEE en el marco de la denominada

economia circular como se muestran en la Figura 10.

Figura 10

Tipologias de iniciativas innovadoras de la economia circular.
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Nota. En la figura se muestra los diferentes modelos que se presentan en la economia circular, describiendo en ellos
sus principales caracteristicas y beneficios. Tomado de: European Commision -EC-. (2020). Circular Economy Action

Plan. https://n9.cl/pdyyh
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Desde este punto de vista, los RAEE pueden vincularse con la circularidad desde las tipologias 1,
2 y 3 para la valoracion de residuos (reciclaje), la promocion de la reutilizacion de aparatos
eléctricos y electrdnicos y la extension de su vida Gtil. En todos los casos, lo mas importante es
vincular los residuos de unos procesos productivos con las materias primas de otros, buscando
aportar al uso inteligente de productos, materiales y recursos. En este sentido, los centros urbanos
ofrecen oportunidades interesantes para disefiar modelos de gestion de RAEE en el marco de la
denominada economia circular, porque pueden apoyarse en la infraestructura con que se cuenta
para generar conexiones y sinergias 28 que permitan ir llevando los territorios a la sustentabilidad.
Asi mismo, los modelos de negocio, cadenas de valor o de suministro sostenibles, parques
industriales eco-eficientes, entre otras, son “vehiculos” que pueden aportar al desarrollo de la

misma (Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019).
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2. IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LOS RAEE

Los componentes méas importantes de los RAEE son metales pesados y sustancias peligrosas,
altamente contaminantes y con un elevado riesgo para la salud humana y el ambiente si no son
gestionados de forma adecuada. Algunos de estos equipos tienen como composicion original el
plomo, el cadmio y el mercurio; las sustancias que pueden afiadirse durante algunos procesos de
recuperacion, como el cianuro; y las sustancias no intencionales que pueden formarse durante estos
procesos como las dioxinas y furanos (Lundgren, 2012), es por esto que el reciclaje adecuado y el
proceso de recoleccion de estos equipos es de vital importancia para contribuir en una mejora del

impacto ambiental del medio ambiente.

- Las sustancias toxicas se pueden encontrar en los siguientes tipos de emisiones o salidas
(Lundgren, 2012):

- Lixiviados procedentes de actividades de tratamiento y disposicion final.

- Material particulado (particulas gruesas y finas) procedentes de las actividades de
desmantelamiento de los aparatos.

- Cenizas liberadas al aire y cenizas residuales de las actividades de quema o incineracion de
componentes.

- Liberacion de humos de mercurio amalgamado provenientes de actividades de “coccion”, de
remocion de soldaduras y otras propias de la quema de componentes.

- Aguas de desecho provenientes de instalaciones de trituracién y desmontaje de los aparatos.

Dicho esto, los procesos de recuperacion y reciclaje de los RAEE pueden inferir en que sus
trabajadores tengan una exposicion directa o indirecta con estas sustancias peligrosas contenidas
en los aparatos eléctricos y electrénicos o formadas y liberadas por practicas inseguras de reciclaje,
esto debido frecuentemente a la falta de tratamiento de los gases durante los procesos de reciclaje,

especificamente en el de fundicion (Magalini et al., 2015,p.25).

Por otra parte, la contaminacion ambiental proveniente de la extraccion inapropiadas de los

componentes aprovechables de los RAEE, pueden generar una exposicion indirecta de las personas
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que habitan o permanecen en los alrededores de los lugares propuestos para la manipulacién de
los residuos de aparatos eléctricos y electronicos por medio de la contaminacion del suelo, el aire
y el agua.(Perkins, Brune, Nxele, & Sly, 2014,p.13).

De acuerdo con la informacion presentada en el articulo del observatorio mundial de los residuos
electronicos 2020 (Forti et al., 2020) se puede deducir que los residuos de los aparatos electronicos
y eléctricos abarca componentes toxicos o sustancias peligrosas, como el mercurio, los retardantes
de llama bromados (BFR) y los clorofluorocarbonos (CFC) o los hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), segun el estudio de este observatorio, “los residuos mundiales de aparatos eléctricos y
electronicos no documentados se detectan cada afio 50 t de mercurio y 71 kt de plasticos BFR,
que se liberan en su mayoria en el medio ambiente y afectan a la salud de los trabajadores
expuestos” (Kuehr et al., 2020,p.20).

Asi mismo, los estudios y articulos publicados por el Ministerio de Ambiente y el observatorio
mundial de residuos electrénicos evidencian que la gran problematica frente a estos residuos es la
gestion inadecuada de los mismos, reforzando de esta manera el calentamiento global, puesto que
si estos componentes no se reciclan, no pueden sustituir las materias primas primarias, ni reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la extraccion y el refinado de dichas
materias primas. Ademas, los gases refrigerantes empleados en ciertos aparatos de intercambio de
temperatura son gases de efecto invernadero. Un total de 98 Mt de CO2 equivalente se liber6 a la
atmosfera a partir de frigorificos y aparatos de aire acondicionado desechados, que no se
gestionaron de manera ambientalmente racional. Esta Gltima cifra equivale a aproximadamente el
0,3% de las emisiones mundiales relacionadas con la energia de 2019 (AIE) (Kuehr et al.,
2020,p.17).

2.1 Etapas del ciclo de vida
Para la elaboracion de la mayoria de productos eléctricos y electronicos se establecen fases donde

por medio de bocetos se van estableciendo el peso, el tamafio y la facilidad de transportar el

producto.
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Extraccion de materiales: la industria eléctrica y electronica utiliza para la produccion de sus
productos variedad de metales, plasticos y productos quimicos. Algunos de los metales mas

comunes incluyen cobre, litio, estafio, plata, oro, niquel y aluminio (Clerc et al., 2021,p.16).

Proceso y fabricacion: actividades necesarias para convertir las materias primas y energia en
el producto deseado. La mayoria de los materiales nombrados en el punto 1 son claves para el
funcionamiento interno de estos dispositivos, algunos de ellos son conductores y se utilizan en
el cableado de dispositivos, los plasticos se moldean en revestimientos y carcasas, estos son
algunos de los procesos que se realizan para la modificacion de estos materiales, lo que hace
que su produccion sea costosa y requiera un uso significativo de energia (Clerk et al.,
2021,p.16).

Distribucion y transporte: traslado del producto final al cliente.

Uso, reutilizacion y mantenimiento: en la actualidad, se utiliza de forma habitual este tipo de
aparatos, ya que se han convertido en elementos fundamentales para las actividades diarias,
desde los grandes electrodomeésticos como neveras, lavadoras o televisores, hasta teléfonos,
celulares, pc y tabletas, todos ellos son aparatos eléctricos y electronicos, la mayoria de estos
productos al cumplir con el funcionamiento optimo son desechados y cambiados por productos

nuevos.

Reciclaje: es un proceso que se lleva a cabo en dispositivos electrénicos. Implica el desmontaje
y separacion de sus componentes y la recuperacién de sus materias primas: plasticos, metales,
entre otros (SGS, s.f.; Dinero, 2018). Este tipo de reciclaje se hizo necesario porque los
residuos electrénicos contienen metales pesados muy contaminantes (mercurio, cromo y
plomo, entre otros), cuya cantidad estda aumentando muchisimo. Segun la Plataforma para
Acelerar la Economia Circular (PACE) y la Coalicion de Residuos Electronicos de Naciones
Unidas, mientras que se crean 50 millones de toneladas de basura electronica anualmente, tan

solo se recicla menos del 20% (Mapfre, 2019,p.16).

32


https://manosverdes.co/reciclaje-ideas-para-reciclar-reducir-reutilizar/

6.

Gestion de los residuos: para dar inicio a la gestion se lleva a cabo el desmontaje y la
descontaminacion de los RAEE, ya que es necesario eliminar los compuestos peligrosos como
aceites, mercurio 0 amianto y otros muchos mas que pueden ir en los residuos de los aparatos

eléctricos y electrénicos.

Después de esto se lleva a cabo la trituracion y la division de los restos en cuatro
categorias: metales de hierro, otros metales no férreos, vidrios y plasticos. Estos materiales
recuperados son nuevamente puestos en el mercado como base para nuevos aparatos eléctricos
0 electronicos, ahorrando la utilizacion de materias primas provenientes de la naturaleza y en
consonancia con el concepto de Economia Circular. Una vez hecho esto los materiales ya se
encuentran aptos para el reciclaje y para ser utilizados en nuevos productos, lo que da lugar a
un doble ahorro: energético y de materias primas. La proporcion de cada una de ellos
dependera del tipo de aparato de que se trate. Un aparato de linea blanca esta constituido
principalmente por metales, mientras que en un equipo electrénico de consumo es el plastico
su principal componente, asi que la proporcion de materiales que obtengamos dependera del

tipo de residuo que tratemos (eco-raee, 2018).

2.1.1 Agentes participes en el ciclo de vida de un RAEE

Consumidores

los compradores de RAEE deben entregarlos en puntos especificos para su correcta disposicién y

gestion, como puntos limpios. La labor de este agente en la cadena de gestidn de estos residuos

resulta fundamental, ya que la disposicién que realice el usuario influird en la correcta gestion o

tratado de forma correcta. Es necesario para que se cumpla con la eficiente labor de este primer

eslabon, se proporcione la informacion ambiental y los puntos cercanos donde pueda disponer de

estos productos (Uparela & Quiroz Ruiz, 2015,p.22).

Productores

Se consideran productores a las personas que:
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- Fabrican y venden aparatos electronicos con sus marcas propias.
- Venden aparatos con su propia marca, aunque su manufactura haya sido realizada por otros
fabricantes.

- Importacion o exportacion de estos aparatos con terceros paises (OIT, 2007,p.30).

De acuerdo con la fabricacion de estos productos los productores y distribuidores, deben cumplir

con las siguientes obligaciones para impulsar la gestion correcta de estos residuos:

- Tener la responsabilidad de financiar los costes de gestién de los aparatos eléctricos y

electronicos que ellos fabrican cuando se convierten en residuos.

- Proporcionar la informacion necesaria al usuario de los aparatos eléctricos y electronicos que
adquieren, incluyendo informacion sobre la correcta gestion ambiental, los sistemas de
devolucion y recogida selectiva.

e Sistemas Integrados de Gestion

Son entidades en las que participan los productores de aparatos electronicos y su principal objetivo

es la creacion de una organizacién selectiva que responda a las necesidades de gestion de los

RAEE, en el SIG se tiene funciones como (Gallego Hernandez, 2021,p.27):

- Establecimiento, desarrollo y gestion de los sistemas de recogida, tratamiento y control de los
RAEE al final de su ciclo de vida.

- El productor debe declarar los AEE puestos en el mercado, realizandoles a través de las

plataformas especificas que enviaran dicha informacion al registro del ministerio.

- Implantar los procesos logisticos para la recogida selectiva.
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- Organizan o participan en acciones de prevencién y educacion ambiental, mediante convenios
con otras organizaciones y camparias de sensibilizacion. De igual manera, se encargan de la

formacion de productores y distribuidores en el manejo de los RAEE.

e Plantas de tratamiento de RAEE

Las plantas recicladoras o de tratamiento suelen asociarse a sistemas integrados de gestion,

teniendo la funcion de tratar, reciclar y valorizar los residuos que proceden de estos.

Ya cuando se haya gestionado y traslado los residuos a la planta de tratamiento, se someten al

siguiente proceso.

- Desmontaje manual y extraccion de componente potencialmente peligrosos, entre los que se
encuentran:

- PCB, agentes cancerigenos contenidos

- Metales pesados, tubos de rayos catddicos

- Materiales bromados

- Reciclaje mecénico: extraccion y triturado de materiales

- Incineracién y refinado, para la recuperacion de metales

- Reciclaje quimico de los metales preciosos que contienen las pacas de circuitos.

Por lo general estas plantas son las encargadas de los procesos de desmontaje, descontaminacion,
extraccion y triturado de materiales, una vez triturados los materiales recuperados se clasifican en:
los que son valorizables y que se suministran como materias primas a otras industrias y los que no
pueden ser utilizados y deben ser eliminados con tratamientos finales (Revista Técnica de Medio
Ambiente, 2013, p.45).

Los materiales valorizables, que son las partes que entrarian a un proceso de economia circular
serian, en primer lugar, las partes de acero, hierro, aluminio, metales preciosos y cobre donde por
medio de la trituracion, la incineracion y el enfriamiento, pueden recuperarse la mayor parte de

ellos mientras que los procesos quimicos se reservan para la separacion de los metales preciosos
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presentes en los circuitos. Los plasticos, en esta es importante la correcta clasificacion previa
(Clerc et al., 2021,p.15).

2.2 Andlisis obsolescencia de los RAEE

Para entrar a analizar la obsolescencia en los aparatos eléctricos y electronicos es importante
entender que hay tres tipos de obsolescencia que hoy por hoy esta afectando al consumidor, la
primera de ellas es la obsolescencia programada donde Packard (1960), quien es uno de los
primeros autores en introducir este concepto sefiala que estd “es usada como estrategia para
influenciar tanto la forma del producto como la actitud mental del consumidor™. En tal sentido, se
puede decir que estd surge como un fenémeno por parte de los productos para aumentar sus
utilidades influenciando las decisiones de los compradores por medio de la caracterizacion de los
productos, es decir que en términos generales el productos se encarga de realizar una modificacion
en la forma y componentes del productos, haciendo que este pierda utilidad, funcionalidad o
estética frente al consumidor con el objetivo de que lo mas pronto posible adquiera un nuevo
teniendo asi la garantia de que abra un movimiento en la cadena de consumo y produccién (Uparela
& Quiroz Ruiz, 2015,p.25).

De acuerdo a esta obsolescencia programada se identifican varios tipos segun el autor Keeble
(2013) las cuales son:

e Obsolescencia funcional:

En este tipo de obsolescencia segin Maycroft lo describe como el “disefio de ciertos componentes
de manera que su punto de falla puede ser calculado y predicho para que ocurra prematuramente
en relacion con el producto como un todo” (2009, 16). Es decir, que desde el momento en que ha
sido fabricado el producto esta desarrollado para fallar en un momento concreto designado por el
fabricante, el cual no necesariamente corresponde con la idea de durabilidad que tiene en mente el

consumidor.(Tabares Hoyos & Lopez Cardona, 2015,p.13).
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Esto implica que llegado ¢l “punto de falla” el producto presentara problemas indicandole al
consumidor que debe cambiarlo o reemplazarlo por uno nuevo, como lo sefiala Aladeojebi (2013),
el fabricante se encarga de producir articulos “que son dificiles de reparar y por su alto precio de

reparacion desalientan a los consumidores y ellos mas bien sustituyen su producto por uno nuevo”.

e Obsolescencia tecnoldgica

Esta obsolescencia esté relacionada con el avance tecnologico en el que el mundo se enfrente dia
a dia, en el que cada vez son mas frecuentes las “nuevas funciones” que la tecnologia permite
llevar a cabo con los aparatos electronicos. Sin embargo, debido a las ofertas lanzadas al mercado
en corto tiempo con mejor tecnologia de la adquirida en ese momento, el consumidor tiende a

considerar el cambio de sus productos, ya que el que adquiri6 se empieza a volver obsoleto.

Considerando lo dicho anteriormente, se afirmaria lo mencionado por Keeble (2013) “una vez que
la compafiia lanza un producto al mercado, ya se encuentra en la etapa final de disefio y produccién
del producto que tomara su lugar”. Este a su vez da un ejemplo que es lo que ocurre con los
teléfonos celulares, ya que una vez presentado al mercado un nuevo teléfono o una serie mas
actualizada “los contratos de telefonia hacen posible que los consumidores puedan adquirir casi
que inmediatamente este nuevo producto, a través de diferentes formas de financiacion” (Keeble,
2013, p.14). Bajo esta ldgica Illich (2007) afirma que: si las cosas nuevas son hechas porgue son
mejor[es], entonces la mayoria de las cosas que la gente usa no son tan buenas. Los nuevos
modelos constantemente renuevan la pobreza. EI consumidor siente el retraso de lo que tiene y lo
que deberia conseguir... El “mejor” reemplaza el “bueno” como concepto normativo fundamental.

(Keeble,2007,p.18).

De acuerdo con este tipo de obsolescencia, el consumidor puede tener un producto en dptimas
condiciones, pero debido al consumismo al ver “mejores” opciones que han salido al mercado por
sus avances tecnoldgicos en dicho producto, el consumidor en corto tiempo se vera “incentivado”
en adquirir un nuevo producto, donde en unos meses sera obsoleto por su fecha de fabricacion y
asi seguira creciendo la cadena de consumo y produccion(Tabares Hoyos & Lopez Cardona,
2015,p.40).
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e Obsolescencia estilo

Esta forma de obsolescencia se puede decir que es que la que mas influencia de forma directa en
la mente del consumidor, puesto que se manipula la manera como el consumidor percibe el
producto, de acuerdo como lo Keeble (2013) “la obsolescencia de estilo ocurre cuando un producto
se convierte en menos de moda y poco deseado debido a las tendencias que estan apuntando en
diferente direccion. El producto es casi igual de funcional y puede funcionar en el mismo sentido,
solo que ya no es “tan” estético”. De acuerdo con lo dicho anteriormente este tipo de obsolescencia
el consumidor se ve influenciado por los cambios estéticos con respecto a un nuevo producto, por
lo tanto, considera obsoleto su producto actual y decide adquirir uno nuevo. Se observa entonces
que esta decision de consumo estuvo motivada por asuntos muy alejados de la funcionalidad
misma del producto, dirigiendo la atencion a aspectos relacionados con el estilo y forma que lo
hacen mas a tono con las tendencias del mercado y mas “agradable” a la vista del consumidor

(Tabares Hoyos & Lopez Cardona, 2015,p.40).

e Obsolescencia retrasada

En este tipo de obsolescencia el productor decide cuando un producto entra a ser obsoleto en
términos tecnoldgicos, segin Keeble “una compaiiia tiene la tecnologia para adicionarla a sus
productos, pero escoge hacerlo solo a sus productos méas embleméticos” (2013, p.16). Este tipo de
obsolescencia hace referencia a que en el mercado se pueden encontrar productos mas costosos y
mejor equipados tecnolégicamente, y por otro lado otros con menor tecnologia a un precio mucho

menor.

De acuerdo a lo analizado anteriormente y a lo que se ve actualmente en la sociedad, los
consumidores, los productores y el mundo actual gira entorno a la economia del mercado, donde
no se satisface como tal las necesidades de los consumidores, sino se incrementa la produccion de
productos lo que lleva a una alta cadena de consumo, beneficiandose entonces solo los productores,
poniendo en crecimiento la contaminacion por el uso excesivo de los recursos naturales, sin tener
una responsabilidad social y ambiental activa. Es aqui donde entra un papel importante la

obsolescencia de los productos, llevan a crear una necesidad y “motivacion” de compra

38



desenfrenada de todo tipo de productos, sin tener una consciencia de los desechos generados
después de su uso y término de vida util, como lo referencia el autor Thompson en el afio 2006 “la
necesidad humana es el blanco al que apunta la mercadotecnia actual para cumplir una de sus
principales funciones, y es la de identificar y satisfacer las necesidades existentes en el mercado”,
cobrando todo sentido, puesto que si las personas no tienen alto nivel de consumo la economia no
progresa por la falta de dinamismo y productividad; los industriales y empresarios han
implementado estrategias de produccion y de venta que garantizan la frecuencia de compra. Con
la implementacion de estas estrategias, sélo se esta viendo el negocio desde lo monetario y no
desde el impacto ambiental, generando desequilibrio en cuanto a lo que se produce, cuanto tiempo
se usa 'y como se recicla. Critica que se le atribuye al marketing moderno. (Uparela & Quiroz Ruiz,
2015,p.26) .

Estas acciones realizadas en la sociedad actual, al ser consumistas, no responden a la economia
circular, concepto que es consecuencia de la obsolescencia; segun el economista Estevez (2013)
se debe “disefiar productos sin desechos, que faciliten su desmontaje y su reutilizacién, asi como
en definir modelos empresariales para que los fabricantes puedan ser incentivados

econdmicamente para recoger, volver a fabricar y distribuir los productos que hacen”.

Es por esto, que para neutralizar la obsolescencia programada la clave estd en las practicas
responsables que practiquen en la fabricacion de cada producto, implementando modelos de
negocios que permitan apuntar a la economia de la recuperacion y la reutilizacion, , pero también,
y sobre todo, a la economia de la recreacion, logrando la aplicacion del principio cradle to cradle,
es decir, de “la Cuna a la Cuna: redisefiando la forma en que hacemos las cosas”

(Mcdonough,2015,p.13).
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3. PROBLEMATICA IDENTIFICADA

En busca de diagnosticar la problemaética de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
RAEE, en Colombia, desde el 2007 se iniciaron los primeros estudios liderados por el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y otras entidades nacionales e internacionales para
estimar las cantidades de generacion de algunas corrientes de RAEE, incluyendo computadores,

telefonos celulares, electrodomésticos, pilas y bombillas.

En el ambito local respecto a la generacion de los RAEE, un estudio de la Secretaria de Ambiente
de Bogota 11 revel6 que en el 2010 la capital del pais generd 21.959 toneladas de estos aparatos,
de las cuales tan solo 1.400 fueron tratadas por empresas autorizadas para su manejo. De este total,
el 39,8 % (8748) fueron neveras y lavadoras; el 38,7 % (8511) equipos de sonido, televisores,
hornos, reproductores de DVD y licuadoras y el 18,5 % (4068) computadores y celulares. Respecto
a los sistemas de recoleccion y gestion de los residuos de computadores e impresoras, pilas y
acumuladores y bombillas, desde el 2012 —cuando se ponen en marcha estos sistemas—, los
productores han presentado un total de 97 sistemas, de los cuales 60 han sido aprobados por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales. 12 De estos sistemas, 89 son individuales y ocho
son colectivos e involucran a 179 productores, para un total de 268 productores de estos aparatos
eléctricos y electronicos implementando tales sistemas (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial,2017,p.45).

Dicho lo anterior, la informacion y los reportes generados por el Ministerio de Ambiente se
desarrollé una matriz de evaluacion de impacto ambiental con base en la matriz Leopold para
evaluar el impacto ambiental que pueden generar estos residuos de aparatos eléctricos y
electronicos y dos matrices de decision para disponer de los valores mas altos y poder disefiar una
guia que busque el manejo adecuado de estos al final de sus cicla de vida, llevandolos a que

continue su ciclo de vida y se disminuya la generacion de residuos en el pais.

Los valores que fueron establecidos para la primera matriz de decision 1 (Tabla 4), donde se

evallan las etapas del ciclo de vida de los RAEE se presentan en la Tabla 2 y 3.
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Tabla 2
Valores establecidos para matriz de decision.

Importancia

1 = menos / poco importante

2 = Importante

3 = muy importante

Tabla 3.
Valores establecidos para puntuacion matriz de decision.

Puntuacion

1 = cumple criterios de 0% a 20 %

2 = cumple criterios de 20% a 40 %

3 = cumple criterios de 40% a 60 %

4 = cumple criterios de 60% a 80 %

5 = cumple criterios de 80% a 100 %
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Tabla 4

Matriz de decisién evaluacion de etapas del ciclo de vida de los RAEE.

PUNTUACION . PUNTUACION PONDERADA
_ _ _ BREVE JUSTIFICACION DE LA _ _ _
INDICADORES | IMPORTANCIA | LINEA LINEA LINEA , LINEA LINEA LINEA | TOTAL
, PUNTUACION 3
BLANCA | MARRON GRIS BLANCA | MARRON | GRIS
Entrega de Los usuario y/o consumidores deben
RAEE a sitios de entregar los RAEE en los puntos de
y 3 1 2 2 B ) 3 6 6 15
recoleccion recoleccion que dispongan los productores o
asignada terceros que actlien en su nombre
Convenio con _ ]
Los usuario y/o consumidores deben contar
empresas .
3 5 2 2 con empresas gestoras que garanticen un 15 6 6 27
gestoras .
) manejo adecuado de los RAEE
autorizadas
Puntos de acopio
que cuentan con Los usuario y/o consumidores deben contar
estandares con su punto de acopio de RAEE dentro de
. 2 2 2 3 _ g 4 4 6 14
establecidos en su instalacion que cumpla con los
las entidades estandares establecidos por estos.
publicas.
Sistemas de
recoleccion y Los usuario y/o consumidores deben contar
gestion brindados con sistemas de recoleccion y gestion
por productores o 3 1 2 2 ambientalmente segura de los residuos de 3 6 6 15
terceros que los productos brindados por productores y/o
actden en su proveedores.
nombre.
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Tabla 4. (Continuacion)

. Los usuario y/o consumidores deben contar
Alternativa de . .
) con alternativas de aprovechamiento o
aprovechamiento L .
L valorizacién de los residuos de aparatos 18
o valorizacion de oo . .
eléctricos y electrénicos brindados por los
RAEE
productores
Informacién por
parte de los
productores y
proveedores
sobre los Los usuario y/o consumidores deben tener
pardmetros para conocimiento sobre los pardmetros para una 10
una correcta correcta devolucion y gestion de los RAEE
devolucién y brindada por productores y/o proveedores.
gestion de RAEE
hacia los usuarios
ylo
consumidores
Informacién por ] )
Los usuario y/o consumidores deben estar
parte del .
] informados por parte de productor y/o
productor hacia S .
o proveedor sobre la prohibicion de dispones
usuarios finales . o 6
residuos de aparatos eléctricos y
sobre la correcta L .
] L electrdnicos junto con los residuos
disposicion de -
domesticos.
RAEE

Nota. Los indicadores presentados en la tabla se basaron en la informacion presentada en el Decreto 284 del 2018 capitulo Il donde se contempla el alcance de
las obligaciones de los actores involucrados en el sistema de recoleccion y gestion de RAEE. Tomado de: Portal Unico del Estado Colombiano. (2018). Decreto

284 de 2018. https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=85199
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De acuerdo a los resultados de la matriz de decision presentada en la Tabla 4 y los indicadores
basados en las etapas de vida de los RAEE sobresale que los puntaje mas altos los tienen convenio
con empresas de gestores autorizadas y alternativas de aprovechamiento o valorizacion de RAEE,
deduciendo de esta manera que estos son las etapas en las que se esta fallando a la hora de plantear
un ciclo de vida positivo en los AEE.

Tabla 5

Valores establecidos en la matriz de evaluacién ambiental.

Sin impacto 0
Tipo de impacto (TI) Negativo -1
Positivo 1
Corto Plazo 1
Duracion (D) Mediano plazo 5
Largo Plazo 10
Baja 1
Intensidad (1) Media 5
TOTAL PONDERADO
CRITERIOS DE Alta 10
. (TP) =
EVALUACION Puntual 1
TI*(D+1+Al+IM+P)
Importancia (IM) Local 5
Regional 10
Baja 1
Area influencia (Al) Media 5
Alta 10
Poco probable 1
Probabilidad (P) Probable 5
Muy Probable 10

Nota. Los criterios de evaluacién para la matriz de impacto ambiental se tomaron de a los establecido en la Guia
técnica para la identificacion de Aspectos e Impactos ambientales. Tomado de: Instituto Distrital de Gestion de

Riesgos y Cambio Climatico. (2015). Guia Técnica para la Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales.
https://urlshort.in/dgDJD
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Los valores que fueron establecidos para realizar la segunda matriz sobre la evaluacion de
impactos ambientales en los RAEE de acuerdo a los indicadores dependiendo la categoria RAEE

son los que se evidencian en la Tabla 5.

En la tabla 6 que se presenta a continuacion, se puede evidenciar una gran problematica generada
por la alta produccién de los productos AEE, por su inadecuada gestion y la falta de conocimiento
que tienen tanto las empresas como los compradores en los gestores para el adecuado proceso de
reciclaje de estos residuos, ademas de esto de acuerdo a los indicadores presentados todos los
residuos AEE presentan un gran impacto ambiental mostrado en la tabla 7 en cada uno de sus
procesos, por esto la importancia de incorporar el sistema de economia circular para mitigar en

gran medida la contaminacion que generan estos productos al medio.
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Tabla 6

Matriz Evaluacién Impacto Ambiental RAEE

;I:z INDICADOR Extraccién de materiales Proceso y fabricacién Distribucién y transporte U:‘n"t:nm: ¥ Gestién de los residuos
T D] | [IM]AI I
calentamiento globlal (calentamiento
L atmosferico cerca a la superficie i) 21| 5|10] 5 |10
i |Acidificacién (Contaminacidn del aire con didxide
n |sulfirice, amenio y oxide nitroso) 1|5 5|10]5
& |Eutrofizacién (en riguecimiento de nutrientres
a |en los cuerpos de agua) 01151
Dafio a |a capa de czono [Reduccidn de la
B |proteccién de la radiaccién ultravioleta) -1|10[10[10( 5
1 Creacién de smog (Por contaminantes tales
2 | come oxido nitrose, diékido de azufre, COVs y
B particulados) |5 |w|1]s
€ | Deterioro abiético {Agostamiento de recursos
2 | naturales no bles tales como mi les) |-1|5|5|5]|5
residuos y reciclables




Tabla 7

Sumatoria de los indicadores de evaluacion.

Extraccién de | Process Distribucién Usa, Gestin de los
materiales Ixhrluci:n transporte Y| reutiizacién y | Recclaje residuos
TG ‘mantenimiento
RAEE INDICADOR
TP TP T TP TP TP
calentamiento globlal (calentamiento
L atmosferico cerca a la superficie ) -40 -50 -41 30 18 18
i |Acidificacién (Contaminacién del aire con didxido
n |sulfirico, amonio y oxido nitroso) =30 =50 =45 0 0 [1]
€ |Eutrofizacion (en riguecimiento de nutrientres
a |en los cuerpos de agua) 0 -30 0 0 0 [1]
Dafio a la capa de ozono (Reduccidn de la
B |proteccidn de la radiaccién ultravioleta) -45 -50 -50 31 27 23
' |creacién de smog (Por contaminantes tales
2 | como oxido nitroso, didxido de azufre, COVs y
| particulados) .31 -45 -50 0 0 0
¢ | Deterioro abigtico (Agostamiento de recursos
& | naturales no renovables tales como minerales) -25 -45 0 0 0 [1]
residuos y reciclables -30 -31 1] 31 50 50

Nota. En la figura se presenta una evaluacion de los RAEE de acuerdo a su categoria, indicando los niveles de

contaminacion de acuerdo a cada etapa del ciclo de vida.

De acuerdo con los datos arrojados en la matriz de evaluacion de impacto ambiental de los RAEE
se establece un rango de valores asociados de igual manera a un color para identificar el grado de

afectacidn para cada uno de los indicadores evaluados, mostrados en la Tabla 8.
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Tabla 8
Rango de valores para matriz de impacto ambiental.

NIVEL DE IMPACTO CALIFICACION
Bajo -1a -30
Medio -3la-61

Nota. Los rangos de valores para la matriz de impacto ambiental se tomaron de acuerdo a lo establecido en la Guia
técnica para la identificacion de Aspectos e Impactos ambientales. Tomado de: Instituto Distrital de Gestion de
Riesgos y Cambio Climético. (2015). Guia Técnica para la Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales.
https://urlshort.in/dgDJD https://urlshort.in/dgDJD
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Tabla 9

Matriz de impacto ambiental segun indicadores por categoria RAEE.

Uso,
a oo bt | roceny | DU | iy | mesone | O
RAEE mantenimiento
T TP TP TP TP TP
calentamiento globlal {calentamiento
L atmosferico cerca a la superficie terrestre) -40 -50 -41 30 18 18
i |Acidificacién (Contaminacidn del aire con didwido
n |sulfirico, amonio y oxido nitroso) -30 -35 -35 [1] [1] [1]
e |Eutrofizacién (en riquecimiento de nutrientres
a |enlos cuerpos de agua) 0 =30 0 [1] 0 [1]
Dafio a la capa de ozono (Reduccién de |a
B |proteccién de la radiaccién ultravioleta) -45 -50 -50 31 27 23
I |creacién de smog (Por contaminantes tales
2 |como oxido nitroso, didxido de azufre, COVs y
" | particulados) -31 -45 -50 0 0 0
€ | Detericro abiético (Ag iento de r
| naturales ne r bles tales como mi les) - -45 0 0 0 0
residuos y reciclables

Nota. En la figura se presentan los resultados de la matriz de impacto ambiental de los RAEE de acuerdo a su categoria,
indicando por medio de colores los niveles de contaminacion de acuerdo a cada etapa del ciclo de vida.

En los resultados arrojados por la matriz de EIA presentados en la Tabla 9 se pudo evidenciar los
problemas ambientales que se estan presentando por el manejo que se le ha venido dando a los

RAEE, teniendo en la valoracion un estado critico las siguientes categorias de RAEE:
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En la categoria blanca, la cual comprende electrodomésticos como: neveras, hornos y cocinas se
ve su contribucidn a la contaminacion al aire, por la cantidad de compuestos quimicos que se tienen
en su elaboracion para su funcionamiento, ademas de esto al término de su vida til el proceso de
reutilizacion es més complejo, puesto que los compuestos que tiene son altamente contaminantes

para la atmosfera.

En las 3 categorias se puede ver reflejados que los dispositivos eléctricos y electronicos para su
elaboracion y distribucion requieren de un uso excesivo de energia provenientes de los recursos
naturales y requieren del uso de gasolina, carbon y agua, colocandolos en un nivel critico, puesto
que con el aumento de su produccion se ha necesitado mas de cada uno de estos. De igual manera
se puede determinar que las entidades no realizan entrega de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos y esto se debe principalmente a que los usuarios y/o consumidores desconocen las
responsabilidades y obligaciones de los productores y/o proveedores estipulados en la Ley 1672
de 2013, en los cuales deben facilitar puntos de recoleccién donde sus usuarios finales puedan

llevar sus residuos de los AEE que estos mismos les suministran.

De acuerdo con los resultados de la matriz de decision que evaluaba la ejecucion que se tiene en
Colombia para cada una de las etapas del ciclo de vida los RAEE, se visualizd que en lo que mas
se presenta falencia es la gestion con las empresas de gestores autorizadas y las alternativas de
aprovechamiento o valorizacion de RAEE que se tiene en Colombia.

Por ultimo, en la matriz de evaluacion de impacto ambiental, aunque de alli el panorama respecto
alos RAEE en Colombia presenta principalmente falencias en los procesos de reciclaje y la gestion
que se realiza con estos residuos, se tom6 como referencia la categoria de linea gris y se tendra

como base los ponderados mas altos para incluirlos como prioridad en el desarrollo de la guia.
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4. GUIA PRODUCTORES Y GESTORES

Con el fin de cumplir con el Plan de Accion para la Economia Circular (2015) donde se abordan
los desafios de, entre otros, uso de recursos en productos electrénicos y la Agenda global 2030 de
la ONU ha un objetivo (ODS 12) para garantizar Produccién y Consumo, que apunta a la gestion
racional de los desechos, reduccion sustancial de quimicos y, lo que es mas importante, prevencion
de residuos a través de la reutilizacion y reciclaje con un enfoque de los RAEE (Parajuly et al.,
n.d.,p.35), se desarrollaron las siguientes estrategias que mejoren la gestion integral de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos por medio de la siguiente ruta que pueden aplicar los
productores y gestores para el cumplimiento de la normativa en la correcta disposicion de estos

residuos.

e Paso 1 Registro y control de los AEE

Es importante especificar la informacion de los AEE , donde a partir de un formato pueda
establecerse el tipo de categoria a la que pertenece, la actividad generadora, su tiempo de vida
promedio, el proveedor y las caracteristicas que identifican al AEE ( marca, modelo y
referencia);ver formato en anexo 1, llevando a tener una base de datos para conocer puntualmente

la cantidad de entrada y salida de estos residuos.

e Paso 2 Almacenamiento temporal

En las instalaciones de la entidad se dispondra de un lugar de acopio , donde se pueda almacenar
manera temporal los RAEE mientras estos son recolectados para su disposicion final de acuerdo a
la disponibilidad técnicay financiera del municipio. De igual forma, es importante que los residuos
de aparatos eléctricos y electrdonicos no sean desensamblados ni manipulados sin el debido

personal capacitado(CasaFranca Loayza, 2018,p.33).

Es de importancia en este paso tener en cuenta lo estipulado en el Decreto 4741 de 2005 y 1140
de 2003 donde se deben tener en cuenta lo siguiente requisitos en el lugar de acopio de estos

residuos:
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- Buena ventilacion
- El lugar del almacenamiento debe estar en un sitio techado para evitar la luz directa del sol
sobre los residuos, puesto que provoca deterioro en algunos de sus componentes.

- Se debe mantener una buena iluminacién.

Los RAEE se deben almacenar sobre estibas, 0 en cajas de rejas o de madera. (No almacenar
RAEE de tamafios muy diferentes en la misma caja, como en el caso de monitores con celulares,
ya que pueden producirse dafios en los componentes de los equipos pequefios)( (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,2020,p.12).

Para el almacenamiento de estos residuos es importante tener un rotulo para identificar las

caracteristicas de éstos, se sugiere el siguiente formato para el rétulo mostrado en la Figura 11:

Figura 11
Roétulo para la identificacion de RAEE almacenados.

COLOMBIA
IDENTIFICACION DE RAEE
EMPRESA

NOMBRE DE RAEE

REFERENCIA:

CATEGORIA

FECHA DE GENERACION

CANTIDAD

PESO

GENERADO EN

RESPONSABLE

Nota. En la figura se presenta una idea de identificacion para la organizacion de los RAEE dentro de los lugares

determinados para el adecuado almacenamiento de estos residuos.
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e Paso 3 Tiempo de almacenamiento

De acuerdo con el Decreto 4741 de 2005 en su articulo 10 paragrafo 1, es importante que la entidad
no almacene los RAEE un lapsus de tiempo mayor a 12 meses, es por esto que segun el tipo de
AEE que se vaya a almacenar es importante tener en cuenta la tabla 10, donde se estipula el tiempo

maximo de almacenamiento.

Tabla 10.
Tiempo de almacenamiento RAEE, dentro de la entidad.
TIPO DE TIEMPO MAXIMO DE
RESIDUO NATURALEZA ALMACENAMIENTO
Equipos de cdmputo 12 meses
Componentes Eléctricos y Electrénicos 6 meses
Electrodomésticos 12 meses
RAEE
Pilas y Baterias 6 meses
Ténery cartuchos 3 meses
Tubos Fluorescentes 6 meses

Nota. En la tala se muestran el tiempo maximo que pueden durar diferentes AEE de acuerdo a su origen. Tomado de:
Ministerio de Vivienda. ( 2021). Manual: Buenas précticas para el manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos. https://n9.cl/iSm73

e Paso 4. Mantenimiento y reparacion

Es necesario plantear un plan de mantenimiento, que incluya un inventario de AEE, donde no solo
se definan los métodos de mantenimiento correctivo, sino también las tareas de mantenimiento
preventivo, de verificacion y de calibracion que sean llevadas a cabo (Rodriguez Fernandez,
2014,p.47).

Una vez realizado el proceso de revisién, se identifican los equipos que necesitan algun tipo de
reparacion, para que puedan seguir funcionando dentro de la entidad. De igual forma, es necesario
establecer los equipos que realmente bajo todas las circunstancias posibles, no pueden ser

reparados y necesitan un cambio (CasaFranca Loayza, 2018,p.38).
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e Paso 5. Transporte

El transporte de los RAEES generados, debera efectuarse conforme con lo sefialado en los articulos
2.2.7A.4.1 — del Decreto 1076 de 2015 (Decreto 284 de 2018). En el cual se contempla que se
podré realizar el trasporte de estos residuos si se garantiza la integridad de los mismos para
garantizar su reutilizacion y reciclado, evitando su rotura, exceso de apilamiento, emision de

sustancias y pérdida de materiales.

De igual manera, los lineamientos técnicos para el manejo de RAEE del 2015, contempla las

siguientes condiciones para el transporte de RAEE:

- Garantizar la proteccion contra la intemperie.

- Evitar en el recorrido que personas no autorizadas tengan acceso a la carga.

- La carga en el vehiculo debe estar debidamente empacada, acomodada, estibada, apilada,
sujeta y cubierta de tal forma que no presente peligro para la vida de las personas y el medio
ambiente

- Para el transporte de los RAEE se recomienda que estén empacados en cajas de madera, de
carton grueso o de rejas metalicas.

- Evitar poner tres capas de RAEE en las estibas y asegurar que la carga no sobresalga de las
cajas.

- Portar como minimo dos (2) extintores tipo multipropdésito, uno en la cabina y los demas cerca
de la carga.

- Contar con personal preparado y capacitado para su transporte.
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e Paso 6. Reciclaje

Figura 12
Proceso de reciclaje en computadoras y celulares.

Prueba de Desmontaje Trituracion/
Recoleccion |:> Clasificacian |:> reutlizacion [> manualj [> separacion |:> Reutilizar
materiales

) . Eliminacién de .
Clasificacion Extraccion de

. componentes
de plasticos i metales
peligrosos

Nota. En la ilustracién se muestra una idea del proceso que se puede llevar acabo para el reciclaje de los RAEE.

De acuerdo con la Figura 12 el proceso de reciclaje de los RAEE, tiene como finalidad aprovechar
al 100% la reutilizacion de los materiales que lo componen, este flujo es la cadena que se esta
apuntando para mejorar la gestion de los RAEE a nivel mundial puesto que los celulares estan
compuestos por materiales valiosos que sirven para usarcé en un 80% como materias primas en
otras industrias (ONU,2019), el otro porciento se puede transformar por medio de la funcién para
rescatar estos materiales, siendo algunos de estos: el cobre, utilizado para la construccion y
electrdnicos; el estafio otro componente que esta en mayor proporcion en los celulares es usado
para la realizacion de latas de comida y bebida; por ultimo, el niquel que sirve para hacer acero
inoxidable y aluminio. De la misma manera, dentro de estos componentes, se encuentran
materiales no reciclables que pueden ser utilizados para generar energia, como por ejemplo las
baterias las cuales se pueden procesar para recuperar materiales y ser utilizados para la obtencion
de materia prima (Garciduefias, 2017,p.19).

De igual manera Carlos Quinteros (2015), “ingeniero ambiental, indica que el 95% de
componentes de un computador es reciclable (disco duro, memoria, tarjeta madre y su alambrado
de oro y plata). EI mismo porcentaje puede ser reutilizado para la fabricacion de nuevos aparatos”
de acuerdo a esto y a verificacion de expertos en los componentes de estos equipos, se pueden
escoger 3 elementos de los computadores para ser reutilizados, como la placa del sistema, CPU y
memoria RAM. (Oblitas Cruz et al., 2019,p.33), para que estos puedan ser incluidos en la etapa de

reutilizacion al final de su vida util, este debe cumplir con ciertos parametro, como: Las placas del
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sistema, los procesadores y la memoria, deben estar en perfecto estado de funcionamiento; la
arquitectura y el disefio de la placa del sistema, deben ser adecuados para su reutilizacion en una
nueva carcasa; y el proceso de desmontaje, debe realizarse con cuidado para evitar que la placa del
sistema, la CPU y la memoria RAM incurran en cualquier dafio que afecte su funcionalidad
(Coughlan, Fitzpatrick y McMahon, 2018,p.22).

e Paso 7. Gestion de los RAEE

Para dar inicio a la adecuada gestion de los RAEE es importante que las entidades conozcan el

proceso para la correcta gestion la cual se presenta en la Figura 13.
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Figura 13
Diagrama de gestion para las entidades.

Fabricacidn
o

importacion

L
[ =

Reutilizacidn directa E
E Dy
4 E u
Sistema de 2E| AEE o sus la reutilizacién =

Recoleccidn componentes _—
y Gestion de son aptos —p reacondicionamiento, .E

RAEE para ser

reutilizados? actualizacitn) E

Nota. En la figura se presenta un diagrama que permite a los gestores y productores decidir sobre el adecuado
proceso de reciclaje de los RAEE y definir la importancia de cada uno de los actores durante el mismo.
Tomado de: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2017). Politica nacional para la

gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. https://n9.cl/by2wl
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La debida aplicacion del flujograma presentado en la Figura 13 es importante para la aplicacién
de la economia circular en los productos AEE permitiendo tener una estrategia posconsumo de los
productos que han retornado, haciendo que los fabricantes, importadores, generadores y gestores

estén de la mano para lograr un adecuado manejo de estos residuos.

Es importante tener en cuenta que en el manejo adecuado de los RAEE se debe tener como premisa
dos aspectos importantes: el primero evitar los peligros para la salud y ambiente, puesto que estos
elementos al tener sustancias toxicas y altamente contaminantes pueden causar un riesgo alto al no
tener su debido proceso en el entorno, y el segundo recuperar la mayor cantidad de materiales de
los RAEE que puedan contribuir en la disminucién de uso de materias primas, disminucion de

energias y de materiales en el proceso de produccion.

Para la adecuada gestion de los RAEE se presentan 2 fases que permiten tener un adecuado

proceso de reciclado, estas son:

-Recoleccién y clasificacion: de acuerdo a los tipos de RAEE se realiza un proceso diferente de
recuperacion de materiales, puesto que segun sus caracteristicas y las sustancias que los
componentes producen diferentes niveles y tipos de emisiones y contaminacion, Cada tipo de
RAEE produce diferentes niveles y tipos de emisiones y contaminacion(Pellegrino et al.,
2021,p.55).

-Tratamiento fisico-quimico: Esta fase se realiza en una planta de tratamiento donde se tiene como
objetivo separar elementos y eliminar las propiedades nocivas, con el fin de obtener un residuo

menos peligroso, modificando de esta manera las caracteristicas fisicas o la composicion quimica
de los RAEE.

e Paso 8. Disposicion Final

Los residuos irreductibles se disponen en rellenos de seguridad o son inmovilizados mediante

procedimientos de cementacion. Durante el proceso de reciclado pueden recuperarse, en promedio,
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entre el 60% y el 80% de los materiales contenidos en cada tipo de equipo(Pellegrino et al.,
2021,p.56).

De la misma manera, es importante reconocer y comprender las etapas que se tienen en cuenta

para la adecuada gestion de los RAEE, los cuales son:

El primer paso en la gestion de los RAEE es llevar estos residuos que han sido recepcionados por
medio de los puntos de venta de los distribuidores, redes de recogida de RAEE establecida por los
productores, a las plantas especializadas de gestores autorizados. Una vez que los residuos llegan
a las plantas especializadas se extraen todos los elementos contaminantes y los aprovechables
(plastico, aluminio, cobre, vidrio, otros metales, etc.) estos elementos se procesan en materias
primas para fabricar nuevos productos, la mayor parte de los componentes de los RAEE se puede
separar por medios mecanicos y se puede recuperar hasta un 70% de ellos llegando en algunos

casos, como el de los teléfonos moviles, a mas del 90% (Pellegrino et al., 2021,p.56).

Las etapas para separar los elementos son los siguientes:

1. Desmontaje y la descontaminacion de los RAEE, este es uno de los primeros pasos que lleva
a cabo en las plantas especializadas puesto que es necesario eliminar los compuestos peligrosos
que estan dentro de los productos como aceites, mercurio 0 amianto y otros (Gutiérrez Castillo,
2021,p.31).

2. Después del desmontaje y descontaminacion, se lleva a cabo la trituracion y la division de los
restos en cuatro categorias: metales de hierro, otros metales no férreos, vidrios y plasticos
(Clerc et al., 2021,p.23).

3. Los materiales que son recuperados después de este proceso, se ponen nuevamente en el
mercado como base para la produccidn de nuevos aparatos eléctricos o electronicos, teniendo
un impacto positivo en el primer ciclo de etapa de vida que es la extraccion de materias primas

provenientes de la naturaleza (DNP, 2017,p.17).
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4. Realizadas estas etapas se puede tener listos los materiales para el reciclaje y para ser utilizados
en nuevos productos, llegando a tener un doble ahorro: energético y de materias primas. La
cantidad de cada una de ellos dependeréa del tipo de aparato de que se trate. Un aparato de linea
blanca esté constituido principalmente por metales, mientras que en un equipo electrénico de
consumo es el plastico su principal componente, asi que la proporcion de materiales que

obtengamos dependera del tipo de residuo que tratemos (Junta de Andalucia, 2021,p.16).

e (Gestores autorizados

Existen diferentes gestores de RAEE autorizados. Dos son los tipos més frecuentes. De un lado,
los dedicados al almacenaje de residuos, que almacenan los RAEE sin llevar a cabo su posterior
reciclaje; y, de otro, lo que asumen el tratamiento de residuos, incluyendo la operacion o conjunto
de operaciones que tienen por objetivo modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
de un residuo para reducir o neutralizar las sustancias peligrosas que contiene, recuperar materias
0 sustancias valorizables, facilitar el uso como fuente de energia o adecuar el rechazo para su

posterior tratamiento finalista (Junta de Andalucia, 2021,p.16).

En Colombia se encuentras los siguientes gestores autorizados para realizar el debido proceso en
los RAEE, los cuales cumplen con la respectiva licencia ambiental para la gestion de RAEE, el
manejo de residuos peligrosos de acuerdo con la normativa para ello; la expedicion de certificados

de gestion, recoleccidn y transporte de RAEE (Decreto 284 de 2013), estos son:

Figura 14
Gestores autorizados para proceso de RAEE.

DAR-CVC
ENCARGADA .
INFORMACION DE
DEL EMPRESA ACTIVIDAD AUTORIZADA
CONTACTO
SEGUIMIENTO
Y CONTROL
Centro de Disefio Almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento
. Calle 16 No 2N - 20, y . o
SUROCCIDENTE Tecnoldgico o (recuperacion/reciclado) y/o disposicion final
) ) municipio de Yumbo , . oo .
Industrial Regional de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
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Figura 14. (Continuacién)

DAR-CVC
ENCARGADA ,
INFORMACION DE
DEL EMPRESA ACTIVIDAD AUTORIZADA
CONTACTO
SEGUIMIENTO
Y CONTROL
Valle , del Servicio ) ) N y
] Departamento del Valle (RAEE), mediante la instalacion y operacién de
Nacional de . .
o del Cauca un Centro de Regeneracion de Refrigerantes
Aprendizaje SENA
Kilémetro 6 via Almacenamiento, tratamiento,
Candelaria , a margen aprovechamiento, recuperacion de residuos o
DH izquierda sobre la via. EI: | desechos peligrosos y el almacenamiento,
SURORIENTE ECOAMBIENTAL 3087315/ 16 e-mail: e- tratamiento, aprovechamiento
S.A.ES.P mail: (recuperacion/reciclado) y/o de residuos de
dhecoambiental@gmail.c | aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y de
om residuos de pilas y/o acumuladores.
Representante Legal:
Oscar Quiroz, Ubicacion: . )
Almacenamiento, tratamiento y
Calle 2, transversal 4 - . . ] L
y . aprovechamiento, recuperacion y/o disposicion
245 Parcelacion Industrial | ) ] 3
. final de Residuos o desechos peligrosos, asi
La Dolores, Municipio de . .
] como el almacenamiento, tratamiento,
SURORIENTE ECO ACCION S.A.S | Palmira, Departamento . . .
aprovechamiento (recuperacion/reciclado) y/o
del Valle del ) L )
) disposicion final de residuos de aparatos
Cauca.Teléfono:3734209, oo . .
eléctricos y electronicos (RAEE) y de residuos
Celular )
de pilas o acumuladores
3137504951.Planta y
oficinas.
Km 1.5 Via Juanchito —
Candelaria — Condominio
bodegas stiper Bodega No | Almacenamiento , tratamiento , despiece o
5, jurisdiccidn del destruccion de residuos de aparatos eléctricos y
municipio de candelaria, | electrénicos RAEE , bombillas y luminarias ,
SURORIENTE GAIAVITARE S.AS y )
Departamento del Valle recoleccion y almacenamiento de gases
del Cauca. E-mail: refrigerantes , pilas acumuladoras , baterias de
dirsuroccidente@gaiavitar | plomo acido y cartuchos de tonner y de tintas
e.co m . Teléfono: 313-
2361727 , 4359095
Trasversal 4 No 1 - 42 Almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento
HOMETAL » . . . .
SURORIENTE Parcelacion Industrial La | de residuos peligrosos y el almacenamiento,
RECYCLING S.A.S o ) _ B
Dolores municipio de tratamiento y aprovechamiento (recuperacion /
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Figura 14. (Continuacién)

DAR-CVC
ENCARGADA 3
INFORMACION DE
DEL EMPRESA ACTIVIDAD AUTORIZADA
CONTACTO
SEGUIMIENTO
Y CONTROL
Palmira, Valle del Cauca reciclado) de residuos de aparatos eléctricos y
Teléfono: 6669269 electronicos (RAEE)
Almacenamiento, tratamiento y
aprovechamiento de excedentes / materiales
Representante Legal: . .
. ) contaminados con PCB por medio de lavado
Carlos Mario Bonilla. ] ) )
Almacenamiento y tratamiento de residuos de
Carrera 32 No 10-127, o . ] . )
bombilleria, mediante trituracién en un sistema
SUROCCIDENTE LITO S.AS Arroyohondo, Yumbo,

Teléfono : 6644791, c.e:
servicioambiental@litoltd

acom

cerrado a través de una maquina con sistema de
vacio para trituracién Almacenamiento,
despiece manual, separacion preparacion,
acopio y aprovechamiento de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

SUROCCIDENTE

MAC JOHNSON
CONTROLS
COLOMBIA DE
COLOMBIAS.AS

Carrera 35 N° 10-35
Acopi de la ciudad de
Yumbo, Valle del Cauca.
Teléfono: (2) 6911800.
Correo electronico:
PS.protecciondedatospers

onal es@jci.com

Reciclaje de baterias usadas generadas en el
territorio nacional de Colombia, las cuales se
reincorporan al ciclo econémico productivo
mediante mecanismos de aprovechamiento y
valorizacidn, constituyéndose en materias
prima secundaria mediante el proceso de

reciclaje

Calle 15 B No 26 -101,
Complejo Industrial y

Comercial, municipio de

Almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento

(recuperacion/reciclado) y/o disposicion final

MACROMETALES Yumbo departamento del . o .
SUROCCIDENTE de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
S.AS Valle del Cauca. . ]
) (RAEE) y de residuos de pilas y/o
Teléfono: (2) 6954573.
acumuladores.

www.macrometales.com.

E

Camino del Guanabanal

No. T1 - 134, _ _

) o Almacenamiento, tratamiento

Sociedad corregimiento de La

SURORIENTE

Comercializadora
Plastimetales SAS

Dolores; jurisdiccion del
Municipio de Palmira,
Departamento del Valle

del Cauca

(desmantelamiento, recuperacion de
componentes) de residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos (RAEE)
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Figura 14. (Continuacién)

Arrohondo Yumbo Valle
del Cauca. Teléfono: 300
3552353. www.raoc.com.co

DAR-CVC
ENCARGADA ,
INFORMACION DE
DEL EMPRESA ACTIVIDAD AUTORIZADA
CONTACTO
SEGUIMIENTO
Y CONTROL
Representante Legal Carlos . . .
Almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento
Alexander Aldana Sabogal , . ] ] L
(recuperacion/reciclado) y/o disposicion final
en la Cra 38 No8- 106 . .
SUROCCIDENTE RAOC SAS de Residuos de Aparatos Eléctricos y

Electrénicos (RAEE) y de residuos de pilas y/o

acumuladores

NORTE

REGEN.CO S.A.S

Carrera 18 No 1-29,
municipio de Cartago.
Teléfono: 312 8823075 e-

mail: regen.co@gamil.com

Almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento, recuperacion de residuos o
desechos peligrosos y no peligrosos y el
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento
(recuperacién/reciclado) y/o de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) y de

residuos de pilas y/o acumuladores

SUROCCIDENTE

TECNOLOGIAS
ECOLOGICAS
SAS ECOTEC

Carrera 38 No. 14 — 32,
sector Acopi, municipio de
Yumbo, departamento del
Valle del Cauca e-mail:
gerenciaecotec2016@gmail.
c om Teléfono: 3147871739

Almacenamiento, tratamiento y
aprovechamiento (recuperacion/reciclado) de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE) y de residuos de pila y/o

acumuladores”,

SURORIENTE

Sociedad Procesos
Ambientales de
Colombia S.A.S. -
PROAMBIENCO
S.AS

Calle 2 No. T3-45, Zona
Industrial La Dolores,
corregimiento de
Caucaseco, municipio de

Palmira

Desarrollo del proyecto “Almacenamiento,
tratamiento y aprovechamiento de residuos
peligrosos y no peligrosos y almacenamiento,
tratamiento, aprovechamiento (recuperacion /
reciclado) y/o disposicion final de residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) y
de residuos de pilas y/o acumuladores,
fundicion y comercializacion de aleaciones de
metales ferrosos y no ferrosos y la actividad de

desintegracion vehicular

Nota. Gestores a nivel nacional autorizados para realizar el proceso de almacenamiento, aprovechamiento y

tratamiento de RAEE. Tomado de: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia —

IDEAM-. Autoridades Ambientales en Colombia. http://www.ideam.gov.co/web/ocga/autoridades
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De este modo, como lo muestra la Figura 14 existen diferentes empresas con programas
posconsumo en el pais, no obstante, estas solo tienen cobertura en algunas ciudades del pais,
dejando a los medianos y pequefios municipios sin este elemento fundamental en el incentivo del
cambio en el proceso de gestion en los AEE. De esta forma, la falta de estrategias de algunos de
los productores que involucren a las autoridades ambientales y las administraciones municipales
y que faciliten la recoleccion, dificulta aumentar la poblacion atendida e incrementar la tasa de

recoleccion de los RAEE producidos (Pifieros & Serrano, 2017,p.34).

Los programas posconsumo para los generadores de consumo masivo es de gran importancia, ya
que estos programas soportan la responsabilidad extendida del productor brindando a los usuarios

domesticos el canal de retorno de estos elementos para su correcta disposicion.

e Paso 9. Alternativas de mejoramiento

Por altimo las alternativas de reusé que puedan tener los RAEE es de vital importancia dentro de
la cadena productiva y el ciclo de vida del producto, donde a partir de este se disminuya la
generacion de RAEE ya sea por su aprovechamiento o valorizacion de los componentes que estos
traen, a partir de la transformacion y recuperacion de sus componentes. En la Figura 15 se

muestran las actividades de los procesos de aprovechamiento y valorizacion de los RAEE.

Figura 15

Actividades de reciclaje y recuperacién RAEE.

POSIBILIDADES
ACTIVIDADES EFECTOS
OFERTADAS
1. Prueba de funcionamiento.
. — 1. Disminuir costos por
2. Reconfiguracion o . .
i adquisicion de equipos. 1. Estructuracion de cadenas de
3. Desmontaje - desarmado » o
3 2. Recuperacidn de conocimiento y valor agregado
REPARACION | 4, Definicién componentes . Lo
componentes funcionales 2. Optimizacion de procesos de la
remanufacturados 3. Proteccidn del patrimonio Gestion Integral de RAEE
5. Definicion de adquisicion de institucional.
componentes nuevos
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Figura 15. (Continuacién)

L o 1. Inclusion digital.
1. Inspeccion visual 1. Prolonga la vida Gtil de los AEE y
. . 2. Oferta de empleo, formacion
usados, integrandolos de nuevo en
. . ; para mano de obra no
2. Prueba de funcionamiento lineas de uso. .
. o calificada.
Reulso 2. Aumento de la disponibilidad
3. Reconfiguracion » 3. Reventa de productos a
' de AEE para la formacion. .
. precios inferiores.
3. Se obtienen mayores valores, L
4. Reemplazo de componentes . - 4. definicion de nuevos
CON MEeNOS recursos e inversion. o
sectores econdmicos a explotar.
N 1. Oferta de productos a bajos
1. Inspeccion visual 1. Generacion de empleo para . )
. precios y de bajos costos de
mano de obra no calificada y . o
2. Prueba de funcionamiento media produccion. 2. Beneficios
. — ' sociales, como la inclusién
3. Reconfiguracion 2. Definicién de encadenamiento o
- digital. 3. Aportes al desarrollo
4. Desmontaje - desarmado productivo.
Remanufactura — . econdmico de la regidn, por la
5. Definicion nuevos o 3. Oferta de AEE a nivel de .
) . generacion de nuevos
remanufacturados. nuevo a precios asequibles. L
4 Oferta d unidad esquemas de comercializacion.
. Oferta de nuevas oportunidades .
6. Reemplazo de componentes . 4. Generacion de cadenas de
para vincular a otros sectores .
L conocimiento y valor agregado
7. Reparacion /prueba productivos.
a los RAEE.
1. Obtencion de materiales
1. Desensamble natural plésticos, metales ferrosos, vidrio,
metales no ferrosos y
componentes peligrosos de alto
2. Extraccion de contaminantes | yalor como el Hg y el Pb. 1. Generacion de empleo o
/Descontaminacion 2. Separacion de componentes poblacion vulnerable. 2.
peligrosos, presentes en algunos Liderar procesos de
RAEES como vidrio con plomoy | investigacion y formacion de
3. Desensamble manual de bario, cafién de electrones con gestion integral de RAEE.
Reciclai componentes bario, peliculas fosforescentes con | 3. Definicién de métodos,
eciclaje . . L o .
bario y tarjetas de circuitos con técnicas y tecnologias para el
soldadura de plomo; permitiendo aprovechamiento de los RAEE.
procesos futuros de manejo y 4. Definicion de cadenas de
aprovechamiento. produccidn y conocimiento.
3. Oferta alternativa de creacion 5. Disminucion de residuos
4. Extraccion de recursos de empleo, para mano de obrano | peligrosos producidos.
calificada o con discapacidad.
4. El desensamble manual permite
recuperar componentes para
reparacion, reuso y remanufactura.
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5. Minimizacion de produccion de
RAEE

Nota. Representa las diferentes actividad y acciones de reciclaje y recuperacion de materiales: Tomado de: Marin
Cano y Henao Franco. (2013). Elaboracion de un manual para el manejo de residuos electrénicos y eléctricos

generados en espacios académicos. https://n9.cl/tjukw

e Paso 10. Sensibilizacion y educacion ambiental

Los usuarios o consumidores juegan un papel importante en los patrones de consumo de productos
electronicos y la gestion de los desechos electronicos, es por esto, que es importante que los
productores y gestores brinden y publiquen informacion necesaria a los usuarios para el correcto
manejo de los RAEE; el comercializador, debera ubicar en lugares visibles de sus locales y usar
otros medios de difusion para informar a los usuarios acerca de los procesos de devolucién y
gestion adecuada de RAEE sin costo alguno y entregar los RAEE recolectados a los respectivos

sistemas de recoleccion y gestion de estos residuos (Gallego Hernandez, 2021,p.19).

e Paso 11. Los usuarios

De acuerdo a la Ley 1672 se aplica a toda persona natural o juridica que importe, produzca,
comercialice, consuma aparatos eléctricos y electronicos, y gestione los residuos. Ademas,
establece ciertos principios como la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), el de
Participacion por parte de los productores, comercializadores y usuarios, asi como también el de
Produccion y Consumo Sostenible, entre otros detallados en la norma (MAVDT, 2013,p.24). Por
tal razon, todos los usuarios que adquieran AEE tienen la responsabilidad de tener un manejo
adecuado de estos residuos al finalizar su ciclo de vida util, algunos de los pasos a tener en cuenta
son (Oblitas Cruz et al., 2019,p.32):

- Separar los RAEE de los demas residuos.

- Entregarlos en los puntos de recoleccion dispuestos para esto sin desensamblarlos
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En Bogotéa se cuentan con 59 puntos fijos de Ecolecta instalados en las diferentes localidades de
Bogot4, en estos puntos se puede disponer de los RAEE, sin ningun costo. Algunos de sus puntos
de recoleccion se pueden visualizar en la Figura 10, de igual manera, la fundacién puntos verdes,
cuenta con contenedores de eco computo en las ciudades de Barranquilla, Cali, Bucaramanga,
Manizales, Medellin y Popayan Ambiente

(Secretaria de Bogota.

https://www.ambientebogota.gov.co/ecolectal).

Figura 16

Puntos de Recoleccién Bogota.

PUNTOS DE RECOLECCION ECOLECTA:

Direccion Localidad

Punto Fijo

Centro Comercial 93 Carmrera L5 # 93 - 60 Chapinero
Centro Comercial Centro Mayor AV. NOS con 38A Sur Antonio Narino
. Avenida Cludad de Call con A
Centro Comercial Hayuelos Avenida Ferrccarml - Calle 20 No Fontibon
Fobi e i PIRESTIS e Transversal 71 d No 6-94 Sur Kennedy
Centro Comercial Titdn Plaza gk L el ik Engativa
Somm Comiseci Calosuuas Carrera 111A No. 86 - 74 Engativa
Centro Comercial UNILAGO Carrera 15 No, 78-33 Chapingro
Dile Tunjuelito CL48B Sur No. 27-80 Tunjuelito
GASEOSA LUX Calle 5C # 53D-12 Puente Aranda
Av. Boyaca Calle 56a No.
General Motors Colmotores 33.53. Sur Tunjuelito
INDUSEL sy et Cludad Bolivar
MEXICHEM - PAVCO Autopista Sur No. 71 - 75 Ciudad Bolivar
RCN Calle 9* No. 65 - 92 Puente Aranda
Avenida Cll 26 No. 66 -63 0
Secretaria de Educacion Blogue 8 Oficina de Teusaquilio-
Planeacion
Secretaria de Gobiemo Calle 11 No. 8-17 Candelaria
Secretaria Distrital de Ambienta Avenida Caracas No. 54 - 38 Chapineso
SENA{PALOQUEMAO) Calle L5 No 31 - 42 Puente Aranda
SUPERCADE 20 de Julic Carrera SA # 30D - 20 SUR San Cristobal
Avenida Carrera 86
SUPERCADE Américas No. 43-55 sur Kernedy
SUPERCADE Bosa AT Cale Hl R aoririd Bosa
SUPERCADE CAD Av. Carrera 30 No. 25-90 Teusaquilio
SUPERCADE Calle 1% Calle 13 # 37-35 Puente Arancla
SUPERCADE Movilidad Calle 13 & 37-35 Puente Arancla
SUPERCADE Suba ARSI Calie It E LOSH Suba
UAESP Calle 52 No. 15-64, piso 5 Chapinern
Colegio Ciudadeta El Porvenir Calle 52 Sur No. 97C - 38 Boss
azm‘:’:;‘cﬁﬁ‘d“ de flosa Carrera 80 K No. 61 - 28 Bosa
Colegio Atanasio Girardot (1IED) Calle L4 Sur No. 28 - 16 Antonio Narifio
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https://www.ambientebogota.gov.co/ecolecta1

Nota. La figura muestra los puntos autorizados para la recoleccion de RAEE. Tomado de: Secretaria de Ambiente.
(2020). https://n9.cl/12307

- Realizar una adecuada devolucion siguiendo las sugerencias dadas por los productores o
comercializadoras.

- Difundir su conocimiento acerca de la adecuada disposicién de RAEE.
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5.CONCLUSIONES

Este estudio se baso en la implementacion de la economia circular en la gestion de los desechos
de aparatos eléctricos y electronicos de las zonas industriales, donde se pudo evidenciar que la
gran problematica que puede generarse es en el proceso de gestion de estos residuos, debido a la

falta de conocimiento por parte de productores y compradores para su adecuada recoleccion.

Debido a la obsolencia programada que presentan los residuos eléctricos y electronicos en la Gltima
década se ha presentado un crecimiento en la produccion y consumo de estos productos, generando
de la misma manera un aumento en la generacién de los residuos AEE al medio, sin hacer un

debido proceso de reciclaje y gestion.

La implementacion de la economia circular dentro de este proceso de reutilizacion de los
componentes de los AEE puede inferir en un punto positivo para productores y compradores, para
los primeros para el ahorro de los elementos utilizados como materia prima, disminucion de
energia para su produccion y costos, de igual manera una idea de negocio basado en un uso integral
del producto, que comienza en la produccion, uso y remanufactura, todo esto con el fin de

satisfacer a un negocio especifico.

La creacion de planes ambientales que permitan educar y concientizar tanto al productor,
comercializador y comprador sobre la importancia de la recuperacion de los componentes de los
RAEE que puedan volver a utilizarse en nuevos procesos industriales son de vital importancia para
que el sistema de economia circula funcione dentro de la industria, de igual manera les permita
conocer las sustancias peligrosas que contienen y los riesgos ambientales en el manejo inadecuado
de los RAEE.

La importancia de las empresas productoras en divulgar a la comunidad los diferentes canales y

puntos de recoleccion de estos residuos, con el fin de que el consumidor este informado y se pueda

generar un gran impacto en la gestion adecuada de los RAEE.
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Es importante que por parte del gobierno se creen guias practicas de gestion de los actores de la
cadena, enfocados en la gestion y disposicion final de los RAEE, enfocandose en incentivar
disefios amigables con el medio ambiente, como programas de posconsumo los cuales permitan la

recoleccion y gestion sostenibles de estos residuos en cada una de las regiones del pais.
De igual manera, es importante tener un control de los productores y comercializadores de los

RAEE, asi como también de los recicladores formales e informales para verificar la gestion

adecuada de estos residuos.
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ANEXOS
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REGISTRO Y CONTROL DE LOS RAEE

ANEXO 1

FORMATO REGISTRO ENTRADA RESIDUOS APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

FECHA ENTREGA
NOMBRE DEL SERVIDOR

ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

NUMERO DE UNIDADES DE INGRESO

APARATO

CATEGORIA

MARCA

REFERENCIA

MODELO

ESTADO
ACTUAL

TIEMPO DE
VIDA UTIL
(HORAS)

TIEMPO
DE USO
(HORAS)
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