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1. INTRODUCCION

La gestion ambiental, es mas que un concepto de transformacion de los procesos,
es una transformacion de las formas de pensar, de realizar y planear el desarrollo
de las actividades. En el documento se hallara una de las multiples formas, en
como educandos, como facultad e instituciéon, se asumen las responsabilidades
para con las sociedades, el campus y los territorios.

Una que no pretende descomponer las estructuras de la gestion ambiental, de los
procesos de formacion realizados en la universidad Tecnologica de Pereira, para
dar inicio a procesos de transformacion y mejoramiento; sino una que se apoye en
las caracteristicas y capacidades del sistema evaluado, para asumir estrategias y
procesos de transformacion en la gestion integral de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos - RAEE, desde la estructura institucional, con Optica de
ingenieria electrénica y su quehacer ambiental como profesional y ser social.
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2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la creacion del programa de Ingenieria Electronica en la Universidad
Tecnoldégica de Pereira, se empezaron a realizar una serie de practicas que
permitieran al estudiantado entender el funcionamiento de los diferentes
componentes eléctricos y electronicos. Para ello se requiere el uso, de aparatos y
componentes eléctricos y electronicos.

Estos una vez culminado el ciclo de vida,entran a formar parte de los residuos
sélidos generados por la institucién,pudiendo ser algunos tratados como residuos
ordinarios, otros como materiales reciclables, pero otro porcentaje se clasifican
como de especial manejo generalmente peligrosos, que deben ser tratados acorde
a protocolos establecidos?!, debido a que representan un riesgo a la salud y el
medio ambiente.

En el marco de la Politica Ambientalde la Universidad Tecnoldgica se presentan
los lineamientos para la Gestion Ambiental organizacional y los principios
ambientales, pero no se cuenta con las herramientas, métodos y sistemas de
gestion para el adecuado manejo de los residuos solidos. Los que debido al mal
manejo se transforman en catalizadores de riesgos en rellenos sanitarios, factores
de riesgos directos a la salud, contravencion a la reglamentacion y normatividad,
asi como una clara desarticulacion de procesos de desarrollo integral en los
territorios donde la universidad tecnolégica de Pereira, se determina como
instituciéon lider de la region en la formacion y generacion de conocimiento; en
resumen definiendo efectos y resultados negativos en la gestion ambiental
organizacional, el desarrollo sostenible y la vida.

Estos efectos y resultados parten desde la falta de implementacién de procesos
definidos y articulados de gestidn integral de residuos soélidos, donde se asuman
las caracteristicas, las diferencias de manejo y las posibilidades de
aprovechamiento y valorizacion.

Los efectos y resultados negativos ocasionados, se evidencian en las diferentes
areas de la gestion integral de residuos sdlidos, en los componentes de
almacenamiento, manejo interno y disposicion final. Incumpliendo requisitos
legales, los principios ambientales asumidos en la politica y laresponsabilidad
institucional, para con el territorio y las sociedades; asi como desmeritando el valor
y las posibilidades ofertadas.

1 Definido por dos marcos normativos. Residuos Soélidos, Ley 142 de 1994. Residuos Peligrosos, ley 430 de
1998 y Ley 1252 de 2008; Convenio de Basilea, Ley 253 de 1996.
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Haciendo incoherente e inviable la sustentabilidad ambiental, el desarrollo integral
de los procesos de formacion y generacion de conocimiento integrado al desarrollo
de los territorios, de los programas y del campus, desconociendo el deber y
responsabilidad como institucién. Haciéndose necesario el definir marcos para la
implementacion de procesos de gestion integral de residuos solidos, desde
perspectivas especificas a residuos peligrosos - RESPEL, asi como de residuos
de aparatos eléctricos y electronicos — RAEE, para programas Y tipo de residuos
generados. Siendo desde esta perspectiva, para el programa de Ingenieria
Electrénica, un requerimiento y responsabilidad la implementaciéon de
procedimientos para el manejo integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electréonicos - RAEE, que tome en cuenta la normatividad, la responsabilidad
ambiental e institucional del Programa y la universidad.

13



3. JUSTIFICACION

La comunidad internacional viene realizando grandes esfuerzos hacia la
concientizacion de la poblacidon a cerca de la necesidad de sostener los recursos
ambientales existentes. Las transformaciones asociadas a la modernidad y los
procesos econdmicos, contribuyen al detrimento del stock natural. Pero las
busquedas de un desarrollo sostenible han logrado definir caminos,que permiten
la inclusion de las materias primas mal utilizadas o los mal llamados residuos, en
nuevos ciclos de aprovechamiento y disminucion de los impactos ambientales,
sociales y econdmicos de los procesos de transformacion.

La posicion de organizaciones y comunidad internacional, redunda sobre el
construir proyectos colectivos, referidos a una cultura nueva que afronte la
problematica ambiental mundial inducida por la modernizacién y la globalizacion,
desde el reconocimiento de diferencias territoriales integrandolas a proyectos,
metas y deseos comunes.

La realidad ha desembocado en aumentos mundiales de produccidén de aparatos
electrénicos, eléctricos y, presentando la mayor expansion industrial de la historia,
los RAEE experimentan un crecimiento del 3 al 5% anual, casi tres veces mas
rapido que el total de los residuos generados?.

En el dmbito de las instituciones educativas la situacion no es diferente, la
ausencia es de iniciativas donde los procesos de formacion sean orientados
dentro de marcos de respeto y reconocimiento de la realidad de los territorios; de
procesos involucrados en la transformacién y mejoramiento de las condiciones
sociales, sin desapegarse de los planes, programas y proyectos de mejoramiento
institucional.

Frente a esta situacion la facultad de ingenierias no es ajena a esta situacion,
siendo un generador de RAEE,ocasiona impactos negativos al medio ambiente y
la salud; yendo en contravencion a la normatividad, y negandose al principio de
responsabilidad institucional para con el territorio y las sociedades. La necesidad
sentida y exigida por compromisos y responsabilidades que como institucién
posee la universidad y el programa de ingenieria electronica para con los

2 Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Lineamientos técnicos para el manejo de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Bogota, D.C. Colombia, Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial; Centro Nacional de Produccion mas Limpia 2010.
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territorios donde realiza las actividades; requiere de cuantificar yclasificar los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos - RAEE generados en las
actividades del programa, de la definicion de términos de referencia para la
actuacion responsable frente al manejo de los RAEE, que permita el desarrollo de
procesos de formacion, en el marco del desarrollo sostenible, donde la integracion
de los conceptos de Gestion de RAEE, proteccion a la salud, idoneidad de los
procesos Yy la responsabilidad institucional para con los territorios y la formacion de
profesionales, que inmersos en las tecnologias de informacién y comunicacion —
TIC, sean responsables y consientes de la necesidad y posibilidades de construir
procesos que aporten a un desarrollo real de los territorios, de las instituciones y
su formacion como profesionales.
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4.0BJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Generar un manual acorde a la normativa legal vigente, que sirva de guia para el
manejo integral de residuos eléctricos y electronicos originados en la realizacion
delas practicas de laboratorio en espacios académicos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos — RAEE,
generados en las practicas de laboratorio del programa de Electronica.

e Diagnosticar los métodos de recuperacion existentes de RAEE en Area
Metropolitana Centro Occidente.

e Definir las alternativas de almacenamiento, recuperacion y disposicion final,
acorde a los RAEE generados en el programa de Electrénica.

e Elaborar los protocolos de manejo integral de los RAEE, acorde a su
clasificacion y generacion.

e Disefio del “Manual de manejo de residuos electrénicos y eléctricos de
laboratorios de Ingenieria Electronica de la Universidad Tecnolégica de
Pereira“.
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5. MARCO REFERENCIAL

Las realidades de la nueva era son ahora mas que expectativas, son sintoma de
caminos errados de formas excluyentes de actuacion, de planificacion y
administracion; del desapego de las responsabilidades de las acciones realizadas,
de la descomposicién de lo conocido, para sumergirnos en el sistema global, en la
era de las tecnologias de la informacién y la comunicacion; en un modelo
desprolijo de certeza, de apropiacion, de conciencia colectiva, de iniciativas que
promuevan el desarrollo equitativo, sostenible requerido para soslayar el presente
y futuro de las sociedades, los recursos naturales, las formas y expresiones de
vida.

La respuesta al problema existe y con esmero se vienen definiendo marcos
normativos y de responsabilidad institucional que hagan frente al explosivo
crecimiento de los RAEE y efectos y resultados sobre el medio ambiente y la salud
humana; la generacion del Documento Normativo de manejo, generado y
adoptado por la Comunidad Europea de Naciones, el Acuerdo de Basilea,
Mercosur, ejercicios nacionales y regionales siguen aportando en la generacion de
conocimiento y experiencia en el manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos - RAEE y la definicion de politicas que regulen, promuevan y vigilen el
manejo de este tipo de residuos.

5.1. REFERENTES METODOLOGICOS

La elaboracion de los procesos definidos para el disefio y ejecucion del
diagnoéstico situacional y la definicibn de métodos de manejo integral,
corresponden a los términos definidos en el decreto 4741 de 2005, por el cual se
reglamenta la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos
generados en el marco de la gestién integral y de los términos definidos en los
anexos I, Il y Il del mismo decreto para ser clasificados.

Las actividades de definicion de métodos de manejo integral y la formulacion del
manual guia para el manejo integral de RAEE, se enmarcan dentro de los
procesos de la gestion ambiental de la Universidad Tecnolégica de Pereira, la
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ciudad de Pereira y el departamento, como estrategia para la integracion de las
acciones a definir y correspondencia a la gestibn ambiental institucional.

En la busqueda de escenarios de complementariedad y subsidiariedad, que
otorguen una plataforma desde donde se logre una implementacion exitosa e
integral a las necesidades y requerimientos del territorio, la institucion y las
sociedades, ello con el objeto de lograr institucionalidad y apalancamiento, para el
mejoramiento continuo y la retroalimentacion de las actividades realizadas en el
proyecto.

Se asumio para la definicién de los métodos de manejo integral, experiencias que
permitieran lograr impactos positivos en la gestion ambiental y el aprovechamiento
de los RAEE generados en actividades como la recuperaciéon, el reusé o el
reacondicionamiento.

MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
ALTERNATIVAS Y EXPECTATIVAS

Los analisis acerca del manejo de los RAEE, han centrado su atencion en la
obtencion de datos de los procesos de comercializacion, pues no existe
informacion sobre las tasas de generacion y las formas finales de disposicion a
nivel ciudadano, organizacional o institucional.

Los perfiles de comercializacion en Colombia y América Latina, presentan una
tendencia en los tipos de reciclaje y aprovechamiento realizados. Estudios sobre el
manejo de residuos electronicosa través del sector informal y de
electrodomésticos y aparatos electronicos en el sector formal, identifico tres tipos
de comercializacion?:

a.Comercializacion Tipo 1. Es la venta simple de partes completas, generalmente
a reparadores que lo utilizan para sacar ciertos compuestos reusables o realizar
reacondicionamiento.

3 Plataforma Regional de Residuos de PC de América Latina y el Caribe (RELAC) y el Programa
Seco/EMPA sobre la Gestion de RAEE en América Latina. Version final, 7 de octubre de 2009. Y
Gestion de Residuos Electrénicos en Colombia Diagndstico de Electrodomésticos y de Aparatos
Electronicos de Consumo. Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI). Centro
Nacional de Produccién Mas Limpia y Tecnologias Ambientales (CNPMLTA). Secretaria Federal de
Asuntos Econémicos (SECO), suiza. Informe final, 19 de octubre de 2009.
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b.Comercializacion Tipo 2. Esta incluye un proceso de desmantelamiento, y la
posterior venta de compuestos, contribuyendo en primer lugar al reusé vy el
reacondicionamiento de equipos electronicos.

c.Comercializacion Tipo 3. Incluye un proceso de desmantelamiento, clasificacion
en fracciones, y la posterior venta a intermediarios por material.

Con esto se lograobservar la capacidad instalada para la estructuracién de
modelos de manejo integral de RAEE a nivel nacional y local, midiendo los
porcentajes de recuperacion, manejo adecuado o inadecuado e intervencion.

DISPOSICION FINAL, MAL MANEJO, IMPACTOS EN EL MEDIO AMBIENTE Y
LA SALUD

Al hablar de disposicion final los recuperadores o recicladores informales (RRI)
representan el primer eslabén de este proceso, y es desde este perfil que se pudo
evidenciar el aumento en la generacién de RAEE en el contexto local, los RRI
indican que la comercializaciébn de los aparatos electronicos y sus derivados
aportan entre el 5% y maximo 10% de sus ingresos. Incluyendo en este calculo los
electrodomésticos alcanzan hasta el 25% de los ingresos. Este porcentaje
representa solo las partes comercializables de los RAEE, que para ser obtenida
debe ser desmantelado el aparato eléctrico o electronico.

Esta actividad afecta de formas e impactos diferentes acorde a los tipos de
intervencidon realizados a los aparatos eléctricos yelectrénicos, dentro de los
impactos generados desde una perspectiva de manejo integral de los RAEE los
problemas se pueden definir desde las operaciones realizadas, de la siguiente
forma*:

a. Acumulacién. Los residuos electrénicos se acumulan debido a la ausencia de
Infraestructura de recoleccion y alternativas convenientes de entrega gratis.

b. Seleccioén. En el sector informal solo se reciclan los componentes o compuestos
gue producen ganancia inmediata, en general el cobre. El resto es dispuesto
inadecuadamente.

c. Recuperacion Inadecuada. La mayoria de procesos que ejecuta el sector
informal representan actividades de bajo riesgo. Pero hay procedimientos

4Uribe L.M, Wolfensberger. M y Ott, D. Manejo de los RAEE a través del sectorinformal en
Medellin. Centro Nacional de Produccion Méas Limpia y EMPA. 2009
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riesgosos para la salud, ya que algunos procesos liberan ciertos compuestos en el
medioambiente, y pueden ser ingeridos, inhalados o absorbidos por la piel.

d. Disposicion Inadecuada. En su mayoria los generadores de RAEE tales como
hogares, empresas prestadoras de aseo, municipios, servicios técnicos y el sector
informal que reciclaje botan los equipos en desuso, a la basura domiciliaria.

e. Venta de Equipos Dafados a Través de Subastas. Aqui, parte de lo licitado o
donado como equipo usado es chatarra electronica. En la comercializacion, la
responsabilidad de disposicion final de RAEE se entrega al comprador. Los
receptores del material no estdn dispuestos a pagar por la disposicion
adecuada;Asi, los RAEE entran al sector informal o arrojan a la basura.

5.2. MARCO CONCEPTUAL

Almacenamiento: Es el depdsito temporal de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) en un espacio fisico y por un tiempo determinado con
caracter previo a su aprovechamiento y/o valorizacién, tratamiento y/o disposicion
final.

Aparatos eléctricos y electronicos - AEE: Todos los aparatos que para
funcionar necesitan corriente eléctrica o campos electromagnéticos, asi como los
aparatos necesarios para generar, transmitir y medir dichas corrientes.

Aprovechamiento y/o valorizacion:Es el proceso de recuperar el valor
remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos o
desechos peligrosos, por medio de la recuperacion, el reciclado o la regeneracion.

Generador: Cualquier persona natural o juridica, cuya actividad implique la
produccion o comercializacién de residuos eléctricos y electronicos; sin perjuicio
de que recaigan en la misma persona las calidades de productor o
comercializador.

Gestion integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica,
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales,
educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la
generacion hasta la disposicién final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion economica del
manejo y la aceptacién social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de
cada region.
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Instituciones: Todas las organizaciones privadas, publicas o mixtas que realizan
actividades de venta de servicios o bienes.

Manejo integral: Es la adopcion de todas las medidas necesarias en las
actividades de prevencion, reducciébn y separacion en la fuente, acopio,
almacenamiento, transporte, aprovechamiento y/o valoracion, tratamiento y/o
disposicion final, importacion y exportacion de RAEE, para proteger la salud
humana y el ambiente contra efectos nocivos temporales y/o permanentes.

Organizaciones:Son sistemas sociales disefiados para lograr metas y objetivos
por medio de los recursos humanos y de otro tipo. Estan compuestas por
subsistemas interrelacionados que cumplen funciones especializadas. Convenio
sistematico entre personas para lograr algin propésito especifico.

Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos - RAEE:Son los aparatos
eléctricos o electrénicos en el momento en que se desechan o descartan. Este
término comprende todos aquellos componentes, consumibles y subconjuntos que
forman parte del producto en el momento que se desecha, salvo que
individualmente sean considerados peligrosos.

Responsabilidad Extendida por el Productor — REP. “Principio de politica
guepromueve mejoramientos medioambientales en todo el ciclo de vida de los
sistemas de productos através de la extension de las responsabilidades de los
fabricantes del producto, hacia distintos momentosde todo el ciclo de vida del
producto, y especialmente a su retiro, reciclaje y tratamiento final”.

5.3. MARCO NORMATIVO

Existe una plataforma juridica que desde lo mundial viene siendo permeada y
asumida a nivel nacional, a través de la promulgacion de leyes, acuerdos y
tratados sobre el manejo de los residuos electrénicos y eléctricos.

Internacionales

Convenio de Basilea 1989. Acuerdo Internacional sobre el Control de los
Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacion,realizado
en marzo 22 de 1989 en Basilea. Colombia lo adopta por Ley 253 de 1995.

La Directiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE
Directiva 2005.La Directiva impone la responsabilidad de la eliminacién de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos a los fabricantes de estos

21


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema

equipos. Las empresas deben establecer una infraestructura para la recogida de
los RAEE, de tal manera que "los usuarios de equipos eléctricos y electrénicos
procedentes de hogares particulares deben tener la posibilidad de devolver sus
RAEE al menos sin cargo alguno”.

Nacionales

Constitucién Politica.

Articulos 8, 79 y 80. Sefialan que es deber del Estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica,
fomentar la educacién para el logro de estos fines, planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales para garantizar su desarrollo
sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.

Articulo 95, numeral 8 establece como deberes y derechos de las personas y los
ciudadanos proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la
conservacion de un ambiente sano.

Leyes

Ley 99 de 1993. “Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector publico encargado de la gestién y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones”.

Ley 253 de 1996. “Por medio del cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su
eliminacion”.

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

Ley 1252 de 2008.“Por la cual se dictan normas regulativas y prohibitivas en
materia ambiental referentes a los residuos y desechos peligrosos y se dictan
otras disposiciones”.

Ley 1672 de 2013. “Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion de
una politica publica de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE), y se dictan otras disposiciones.
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Decretos

Decreto 1713 de 2002 y sus modificaciones. “Por el cual se reglamenta la Ley
142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99
de 1993 en relacién con la Gestion Integral de Residuos Sélidos”.

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

Resoluciones

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

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

Resolucion 1511 de 2010. “Por la cual se establecen los Sistemas de
Recoleccion Selectiva y Gestibn Ambiental de Residuos de Bombillas”.

Resolucion 1512 de 2010.“Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de Computadores y/o Periféricos”.
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6. MARCO GEOREFERENCIAL

6.1. MARCO POBLACIONAL

La Universidad Tecnolégica de Pereira, tenia en el segundo semestre del afio
2012 un total de 310 personas inscritas en el programa de Ingenieria Electronica.
Estos estudiantes asisten a un total de 16 practicas delaboratorio durante la
carrera, que son realizadas en 5 locaciones fisicas diferentes.

6.2. MARCO ESPACIAL

El territorio donde se realizaran las actividades del proyecto de investigacion se
encuentran en el departamento de Risaralda, el cual presento unaparticipacion del
1,5% del PIB nacional (548.273 millones de pesos) para el 2010, segun datos
DANE alpresentar las cifras representativas de la region.

El municipio de PereiraEs la ciudad mas poblada de la region del Eje cafetero con
un total de 462.209 habitantes®, el area municipal es de 702 km2. También
conforma el Area Metropolitana de Centro Occidente, junto con los municipios de
Dosquebradas y La Virginia.

6.2.1 Caracteristicas Generales de l|la Generacion de RAEE en el
departamento de Risaralda

En el departamento de Risaralda en el 2011, se produjeron 287.139 Kg de
residuos eléctricos y electronicos, de los cuales solo se recuperé alrededor de un
30% de los volimenes producidos®. Siendo los de mayor representatividad los
desechos que tienen como constituyentes: Plomo y compuestos de plomo con un
42% y en segunda posicion los Montajes eléctricos y electrénicos de desecho o
restos de éstos que contengan componentes como acumuladores y otras baterias
incluidos en la lista A, interruptores de mercurio, vidrios de tubos de rayos
catddicos y otros vidrios activados y capacitadores.

5 Proyecciones de poblacién. DANE
6 Datos obtenidos a partir del documento:Generacion Residuos Peligrosos en elDepartamento de
Risaralda Durante el Periodo de Balance2011. CARDER 2013.
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6.2.2Caracteristicas de Generales Gestion Integral de Residuos Sdlidos de
La Universidad Tecnoldgica de Pereira

Al interior de la institucion se cuenta con dos (2) documentos guia, para la gestion
ambiental integral. La primera es la Politica Ambiental de la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, adoptada por acuerdo numero 41 del 18 de noviembre de
2010. Aqui se direcciona la gestion ambiental para todas las actividades, procesos
y servicios; asumiendo como compromiso el formar profesionales integrales con
ética ambiental, involucrando dentro de la planificacion ydesarrollo de sus
procesos académicos y administrativos el cumplimiento de losrequisitos
ambientales de tipo legal y normativo. Paralelamente, implementar losplanes,
programas, practicas y técnicas de gestibn ambiental, que propicienacciones de
sustentabilidad para la organizacion y la comunidad en general.

El segundo es plan de gestion para el manejo de residuos peligrosos de la
Universidad Tecnologica de Pereira - UTP. Este permiti6 la evaluacion vy
valoracion de la gestion ambiental de la UTP, en la evaluacién se define que: “En
general se pudo observar un mayor cumplimiento en la gestion de los
residuoshospitalarios y similares, mientras que con el resto de los residuos
peligrosos losresultados son negativos y de amplia preocupacion, debido a que es
poco lo que serealiza actualmente para al menos minimizar su generacion en las
instalaciones de launiversidad, ademas de las deficientes condiciones para llevar a
cabo las acciones quecomponen el manejo interno””’.

6.2.3 Poblacién estudiantil de la universidad tecnologica de Pereira 2011

En el periodo 2011 — 2012 se presentd una oferta de 34 programas en 9
facultades, en las cuales se vincularon en los procesos de formaciéon un total de
9927 estudiantes, de los cuales el 54% eran hombres y el 46% mujeres.

En la facultad de Ingenierias Eléctrica, Electronica, Fisica y Ciencias de la
Computacion se cont6 con un total de 1156 educandos distribuidos con un 81%
para hombres y un 19% para mujeres, esta facultad es la que mayores aportes de
RAEE producen.

Formulacién del plan de gestion para el manejo de residuos peligrosos generados en la
universidad tecnoldgica de Pereira. Universidad Tecnolégica de Pereira Facultad De Tecnologia
Programa de Quimica Industrial Pereira Febrero de 2010.
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7. DISENO METODOLOGICO

El marco metodoldgico de la investigacion se estructura en la identificacion de los
procesos, actividades, relaciones, efectos e impactos generados por el manejo
integral de residuos eléctricos y electrénicos en el programa de electronica, de la
Universidad tecnologica de Pereira. Esto con el objeto de lograr la definicion de
acciones y procesos facilitadores para una adecuada relacion entre las actividades
realizadas en los laboratorios, los procesos de formacion, la responsabilidad
institucional, ambiental, a la salud y el cumplimiento del marco normativo vigente.

El propésito es conocer las situaciones, tendencias y actitudes predominantes a
través de la descripcidbn de las actividades, objetos, procesos y personas
involucradas. Partiendo desde la identificacién y definicion de las relaciones que
existen entre las variables definidas.

La construccion del marco metodolégico del proyecto de investigacion se planed
en tres (3) etapas; la primera permite la definicion del escenario real de la
situaciéon y el manejo dado a los RAEE.

La segunda permitira la definicion de las acciones y procesos para lograr niveles
optimos en el manejo integral de los RAEE. La tercera etapa es el proceso de
definicion de los marcos guia de accion para el manejo integral de los RAEE en
los laboratorios del programa de electronica.

7.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Partir de una caracterizacion de los RAEE y la identificacion de los efectos y
posibles resultados de las relaciones generadas en el manejo integral de residuos
eléctricos y electrénicos; permite definir las estrategias adecuadas a las
caracteristicas y condiciones de las fuentes, el medio de desarrollo y la
normatividad; para la generacion del manual de guia para el manejo integral de
residuos eléctricos y electronicos originados en el programa de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Tecnolégica de Pereira.

Esta etapa consta de los componentes descritos en la siguiente matriz:
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Cuadro 1. Matriz de actividades

item Etapa Actividades Resultado esperado Indicador
Identificacién fuentes - # fuentes
Definicion de fuentes . o
generadoras identificadas
Definicion de tipos de| Conocimiento de los RAEE # de RAEE
RAEE generados generados definidos
5 ,
Identificacion Medicion voldmenes Valoracion de cantidades RAEE /(:axgrl;gnoesnﬁ
7.1.1| de fuentes y RAEE 9 ;
laboratorios
generadoras
o - # de Rutas de
Definicion de rutas Definicion de los movimientos .
. ) manejo
de manejo internos de RAEE . e
identificadas
Definicion de flujos Definir relaciones de impactoy | # de flujos
de RAEE causalidad con el entorno  |RAEE definidos
Identificacion Descripcion de Seleccion y organizacion de # de RAEE
HTcacion y ie AEe identificados. RAEE identificados identificados
7.1.2|Clasificacion de ——— .
RAEE Clasificacion acorde |Conocer problemas y estrategias # dg _RAEE
a norma de manejo clasificados
Definir el tipo de manejo dado a -
# de visitas de
L RAEE por parte de las personas
Investigacion de : . campo
: 0 instancias encargadas
campo (laboratorios) — . .
Identificacion Definir las situaciones reales en| #de !ugares
. gque se manejan los RAEE analizados
de métodos de — .
maneio Construccion de escenario de
7.1.3 10, Andlisis de manejo Integral de RAEE en los | Documento de
almacenamiento| 9 . P
: ..~ linformacién laboratorios del programa de analisis
y disposicion | "

Final _ _electronica _
Comparacion en Constatacion en campo y control| # de visitas de
campo de la informacion campo

: . Definir informacién para el % diagnostico
Retroalimentacion . e . ) )
diagnostico situacional realizado
0
Definicion integral de la Gestion & Ii?g:ggmo
Andlisis DOFA integral de RAEE en la Facultad : .
P situacional
de Electronica
formulado
Evaluacion del desempefio ¥ Componente
Analisis de L . S b de Evaluacién
7.1.4 Iy Andlisis Normativo institucional en la Gestion :
relacion Normativa
Integral de RAEE
formulado

Analisis de impacto y
resultado

Identificar y priorizar los efectos
y resultados generados en las
actividades de Gestion Integral
de RAEE

% Componte
de Impacto y
Resultado
formulado
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7.2. DEFINICION DE METODOS DE MANEJO INTEGRAL (M.l) DE RAEE

En esta etapa de identifican, definen y priorizan las posibles soluciones a las
probleméticas generadas en la relacion RAEE - Instituciones; de igual forma se
trabaja en el disefio de buenas practicas de manejo de RAEE acorde a la
normatividad y las caracteristicas de los RAEE identificados y clasificados. Para el
proyecto de investigacion se aborda el andlisis desde tres (3) etapas del proceso
de manejo integral. Aqui se analizan el estado, el cumplimiento a la norma, a la
seguridad y a la salud publica.

El proceso busca involucrar y vincular al personal a cargo e instancias de relacion;
estando en concordancia, integrado y articulado, a los sistemas de gestion de
Residuos Sdlidos de La Universidad Tecnolégica de Pereira.Esta etapa tiene por
componentes las actividades descritas en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Matriz de actividades

item Etapa Actividades Resultado esperado Indicador

Definicion de Identlflc.amon de__S|tuaC|ones % Documento

. g conflicto, debilidades y
situacion actual ) formulado
oportunidades
Seleccién de _ Deflnlrglternatlvas eﬂuente;,_ #de_
. ; eficaces e integrales a lo econdmico,| alternativas
7.2.1| Almacenamiento [alternativas SN . L
lo institucional y lo normativo definidas

Priorizacion de

Seleccion estratégica de acciones
para el Manejo Integral de los RAEE

# de acciones
definidas para

alternativas en los laboratorios M.l de los
RAEE
L Identificacion de situaciones
Definicion de . -
. g conflicto, debilidades y Documento
situacion actual !
oportunidades
., Definir alternativas eficientes, # de
Seleccion de eficaces e integrales a lo econémico,| alternativas
7.2.2| Manejo Integral [lternativas S € Integ . : o
lo institucional y lo normativo definidas

Priorizacion de

Seleccién estratégica de acciones
para el manejo Integral de los RAEE

# de acciones
definidas para

alternativas . M.l de los
en los laboratorios
RAEE
N Identificacion de situaciones
Definicion de . -
. g conflicto, debilidades y Documento
situacion actual .
oportunidades
: — s Definir alternativas eficientes, #de
Disposicion Final [Seleccion de , . L .
7.2.3 : ) eficaces e integrales a lo econdmico,| alternativas
y Tratamiento [alternativas o . L
lo institucional y lo normativo definidas

Priorizacion de
alternativas

Seleccion estratégica de acciones
para el manejo Integral de los RAEE
en los laboratorios

# de acciones
definidas para
M.l de RAEE
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7.3DEFINICION DE METODOS INTERNOS Y EXTERNOS DE MANEJO

Parte desde la identificacion de los flujos, relaciones e impactos de los RAEE en la
facultad de Electronica y el nivel institucional, en la busqueda de definir los
procesos y acciones necesarias para la adopcién de buenas practicas de manejo
integral de RAEE.

Aqui se definen ademas de posibilidades de manejo, alternativas y posibilidades
de reutilizacion, reintegracion, comercializacion o disposicion final adecuada,
procesos definidos en el marco de la gestidon integral de residuos, la Politica
Ambiental de la Universidad Tecnoldgica, el PGIRS y Plan de Gestidon para el
Manejo de RESPEL.

Este componente se desarrolla integrado a la etapa definicion de métodos de
manejo integral - M.l de RAEE. Esto permite la definicion de escenarios integrales
en cada etapa de los procesos definidos, los componentes a analizar se enmarcan
dentro de los parametros descritos en el siguiente cuadro de actividades.

Cuadro 3. Matriz de actividades.

item Etapa Actividades Resultado esperado Indicador
Definicion de aspectos| Identificacion de fortalezas y
. . .. | % Documento
de manejo adecuado |oportunidades para la prevencion
. formulado
de RAEE y manejo
Identificacion de Definir prloce.sos de Gesltlon # de proceso
. rocesos de la Gestion! . _Inte_:gra eX|stente_s enlo para Manejo
Manejo P . institucional, para mejoramiento | Integral de los
7.3.1 de Residuos Integral . " .
Interno 0 de las acciones a definir en el | RS analizados/
Solidos ; -
manual guia Identificados
Priorizacion de Se!ecmon estrategica de # de alternativas
. alternativas de mejoramiento para . :
alternativas de ol Maneio Intearal de los RAEE en de mejoramiento
mejoramiento ) 9 definidas
la facultad
Defl_nl_qlon de Reconocimiento de alternativas de|# de alternativas
posibilidades de S g
. . . manejo integral de los RAEE definidas
reintegracion a ciclo
Disefio de brotocolo Definir alternativas eficientes,
. P : eficaces y coherentes a lo % de Protocolo
Manejo |para almacenamiento g S
7.3.2 : econdmico, lo institucional y lo elaborado
Externo ffinal :
normativo
Identificacién de Seleccion estratégica de acciones .
. . " . # de alternativas
métodos disposicion para el manejo Integral de los de disposicion
final (Decreto 4741 de RAEE en la facultad y la . P
. : final formuladas
2005) universidad
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7.4 DISENO Y FORMULACION DE MANUAL GUIA PARA EL MANEJO
INTEGRAL DE RAEE

La formulacion parte desde los resultados logrados en las etapas anteriores,
siendo componente estructural de los protocolos definidos como marcos guia de
accion, los analisis y alternativas identificadas para la integracion y mejoramiento
de la gestion integral de residuos solidos institucional y local. La caracterizacion, la
clasificacion y la definicion de los flujos de RAEE en la facultad de electronica.

El manual busca ademéas de la definicion de procesos de Manejo Integral de
RAEE, la definicion de practicas de mejoramiento de la Gestion Ambiental de la
facultad de Electrénica y la Universidad. Como estrategias de cumplimiento de la
normatividad, de responsabilidad institucional para con su entorno y la comunidad
educativa.

Los componentes propuestos para ser parte del manual guia son:

e Protocolos para la manipulacién y uso

e Protocolo para el almacenamiento interno y externo.
e Guia de buenas préacticas de manejo

e Meétodos de disposicion final

Cuadro 4. Matriz de actividades.

item Etapa Actividades Resultado esperado Indicador
A&gnamon de Identificacion de los tlp,os_de RAEE % de RAEE
cédigos por las generados en las préacticas de o
S : clasificados
caracteristicas de laboratorio
peligrosidad RAEE S . . % de la
Definicion de simbologia para . .
de acuerdo con adaptacion e integracion al modelo simbologia
elDecreto 4741 de P 9 aplicada a

de manejo integral de RAEE

2005 (Anexo |, Il 'y ) gestion RAEE

Disefio y |Disefio de protocolos| Definir alternativas eficientes,
formulacion |de manipulacion y eficaces e integraleseconémica,
de Manual [uso institucional, normativa y ambiental

% de Protocolo
elaborado

7.4 | guia para el |Disefio de protocolo
manejo |de almacenamiento
integral de |interno

Estructuracion de proceso de (% de Protocolo
manejo integral en el componente elaborado

RAEE Integracién con el Definir alternativas eficientes,

Disefio de protocolo | eficaces e integrales econémica, Prg/fo?:ilo
para almacenamiento| institucional y normativamente elaborado
final (sube tapa7.3.2)

Elaboracion guia Definicion de estrategias de

BPM de RAEE en el |mejoramiento de la gestion integral (% de guia BPM
programa de de residuos sélidos, RAEE del elaborado
electronica programa de electrénica
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procesos de
disposicién final
integral

Actividades Resultado esperado Indicador
Definicion de propuestas de # de
reutilizacién, recuperacion y propuestas

Definicién de valorizacion de RAEE formuladas

Identificacion de métodos de
disposicion final de conformidad a

la normatividad vigente

# de métodos
de disposicién
final
identificados y
evaluados

Identificacion de empresas
prestadoras de servicios de manejo
integral de RAEE o RESPEL.

# de empresas
identificadas y
evaluadas

7.5CONCIENTIZACION EN MANEJO INTEGRAL DE RAEE A PERSONAL
RELACIONADO CON EL MANEJO

Etapa disefiada para ser facilitadora de los procesos de estructuracion de la
Gestidon Integral de RAEE en la facultad y el programa de electrénica; aqui se
promovera la vinculacion de los empleados, como mecanismo de socializacion y
generalizacion de los procedimientos, métodos y recomendaciones en Buenas
Practicas de Manejo de residuos Eléctricos y Electrénicos.

Cuadro 5. Matriz de actividades.

item Etapa Actividades Resultado esperado Indicador
Elaboracion de Conocimiento de la politica (% de empleados
contenidos para el | Ambiental y los procesos de | vinculados,
conocimiento del la Gestidn Integral de socializados/
Manejo Integral de residuos sélidos de la empleados de
RAEE universidad. los laboratorios
Elaboracion de material de
Concientizacion apoyo para promocion y
en Manejo Disefio de formatos de definicion de buenas # de disefios
75 Integral de RAEE apoyo en la practicas de manejo - BPM elaborados
' a personal |estructuracion de en el almacenamiento, # de folletos
relacionado con BPM de RAEE. tratamiento, elaborados
el manejo aprovechamiento y
disposicién final controlada
Disefio de Poseer una base bibliogréfical

documentos de apoyo
en Definiciones,
Clasificacién y Marco

Normativo

de referencia para el
desarrollo de los procesos y
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8. ANALISIS SITUACIONAL Y DEFINICION DE METODOS DE MANEJO
INTEGRAL DE RAEE EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA DE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA

8.1 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

El programa de ingenieria electronica, desarrolla las actividades de formacion en
las instalaciones de la facultad de ingenierias; haciendo uso de las aulas,
almacenes y laboratorios del programa de eléctrica. Las practicas se realizan en
cuatro (4) laboratorios de uso compartido, en horarios distintos a los del programa
de ingenieria eléctrica.

Dentro del andlisis de generacion, flujos, almacenamiento y disposicion final se
logro realizar diferenciacion de losRAEE producidos por ambos programas. En la
identificacion de los aparatos eléctricos y electronicos utilizadossucedio igual, ello
porque no se hace uso de todos los equipos del programa de eléctrica, ademas de
la existencia de diferencias en los equipos usados.

8.1.1lldentificacion de Fuentes Generadoras
La identificacion se definié desde dos (2) tipos, el primero hace referencia a los
residuos de componentes de aparatos eléctricos y electronicosutilizados en
practicas y el segundoel de aparatos eléctricos y electrénicos utilizados para la
formacion.

Lab. Revelacion

%

Pasillos

Lab. Electronica Lab. Circuitos
Almacen

Pasillos Pasillos

Almacen
Mantenimiento

Lab. Medidas

N 4

Grafico 1. Areas de generacion de RAEE, en el programa de electrénica.
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Los componentes de aparatos eléctricos y electrénicos utilizados en las practicas,
son generados en los laboratorios de revelacion, circuitos, electronica y medidas.
Donde se dictan un total de dieciséis (16) materias en la carrera; desde el tercer a
decimo semestre.Y en los almacenes general y de mantenimientodel programa

Los volumenes de RAEE generados segun componentes poseen una media de
1,530 gramos cada tres meses en los cuatro laboratorios. Este dato se obtuvo por
medio de muestreos. En el tabla 1 se muestran los resultados.

Tabla 1. Peso seglun componentes

Componentes Media peso en gramos

Dip switch 24,24
Switch 66,1
Diodos led 19,15
Resistencias de potencia 149,49
Potencidbmetros 332,6
Display 7 segmentos 72,53
Resistencias 123,72
Fusibles 112,62
Circuitos integrados 346,1
Capacitores 60,93
Transistores 153,76
Cables 13,4
Triac 56,3
Total 1530,94

Fuente. Generacion propia.Ver anexo 2. Certificacion

En la imagen 1 presentan algunos de los pesajes realizados a potencibmetro y
resistencias de potencia.

Imagen 1. Pesajes.

Potenciémetros Resistencia de potencia.
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En cuanto a los aparatos eléctricos y electronicos — AEE, se generan en el
almacén general del programa y el almacén de mantenimiento, donde se realizan
las actividades de evaluacién, mantenimiento o reposicion de equipos, acorde a
caracteristicas y necesidades del programa. En el almacén general se presenta un
almacenamiento temporal de los aparatos utilizados en laboratorios o parte del
inventario del almacén general, que presentan dafios o entran a mantenimiento,
siendo en el almacén de mantenimiento donde se realiza la reparacion,
mantenimiento o en caso de dar de baja el aparato, se remite al almacén general
de la facultad de ingenierias, donde se define el método de disposicion finalde los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos - RAEE.En las tablas 2 y 3 se
presentan los inventarios realizados en las instalaciones de generacion de RAEE.

En las fotos a continuacion se muestran algunas de las caracteristicas de los
aparatos eléctricos y electrénicos de laboratorios.

Imagen 2. Laboratorios.

Laboratorio electrénica Laboratorio electrénica

Imagen 3. Laboratorio de circuitos.
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Tabla 2.Inventario de aparatos eléctricos y electrénicos por laboratorio. (Mesas de trabajo y computadores)

. # Fuentes de . : # Generadores # .
Laboratorios : # Osciloscopios ~ # Lamparas
voltaje de sefiales Computadores
Circuitos 8 8 8 3 11
Electronica 8 8 8 3 11
Medidas 8 8 8 6 13
Revelacion - - - 6 11
Almacén - - - 1 6
Pasillo trasero - - - - 2
almacén
Tipo de Material
Tipo de Material E.A.P* hace E.A.P* hace E.A.P* hace E.A.P*hace |E.A.P*hace parte
parte de lalinea | parte de lalinea | parte de la linea | parte de la linea | de la linea blanca
gris gris gris gris

* E.A.P: Elemento de alta peligrosidad.

Tabla 3. Inventario deaparatos eléctricos y electrénicos almacén.

N° Nombre Técnico Marca Modelo Tipo de Material

12 |Generador de funciones 0.5HZ-0.5MHZ BK 40112 E.A.P, hace parte de la linea gris.
9 |Computador HP DC5700SFF |E.A.P, hace parte de la linea gris.
4 |Transductores para sonda de captura OMEGA PA E.M.P*, hace parte de la linea gris.
1 |Autdémata programable TELEMECANIQUE TXS 17ACC1 E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |Controlador légico OMRON CPM1-C1F01 |[E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 | Controlador l6gico programable OMRON PM1-10CDR? |E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |Electrodinamdmetro LAB-VOLT 8960-12 E.A.P, hace parte de la linea gris.
4 |Fuentes DC KEPCO MPS620M | E.A.P, hace parte de la linea gris.
2 |Fuente de poder DC HEATH SP2762 E.A.P, hace parte de la linea gris.
4 |Fuentes de poder HEATH SP2762 E.A.P, hace parte de la linea gris.
6 |Fuentes de poder EXTECH 382-210 E.A.P, hace parte de la linea gris.
2 |Fuente triple KEPCO MPS620M | E.A.P, hace parte de la linea gris.
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N° Nombre Técnico Marca Modelo Tipo de Material

5 |Fuentes reguladas LADER LPS 152 DC TRACKING P E.A.P, hace parte de la linea gris.

6 |Generador de sefal y pulso HEATH E.A.P, hace parte de la linea gris.

5 |Generador de sefnales ASR E.A.P, hace parte de la linea gris.

3 |Generador de funciones digitales 2mhz GW GFG-8016G |E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Medidor de armonicos FLUKE 41B E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Microautomata TELEMECANIQUE TSX-17 E.A.P, hace parte de la linea gris.

2 |Mébdulos DC para manejo de motor paso a paso D2 CTRINT |E.A.P, hace parte de la linea gris.

2 |Médulo de dos salidas analogas AC/DC F2-02DA-2 |E.M.P, hace parte de la linea gris.

2 |Mddulo de cuatro entradas analogas AC/DC F2-02DA-2 |E.M.P, hace parte de la linea gris.

2 |Mdédulo de cuatro salidas andlogas AC/DC F2-02DA-2 |E.M.P, hace parte de la linea gris.

2 |Mddulo de ocho entradas anélogas AC/DC F2-02DA-2 |E.M.P, hace parte de la linea gris.

2 |Médulo de cocho salidas anadlogas AC/DC F2-02DA-2 |E.M.P, hace parte de la linea gris.

10 |Multimetro analogo digital FLUKE 19 E.A.P, hace parte de la linea gris.

5 |Osciloscopios digitales 60 MHZ TEKTONIX TDS210 E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Osciloscopios digitales 300 MHZ TEKTONIX TDS3032 |E.A.P, hace parte de la linea gris.

6 |Osciloscopios analogos DE 40MHZ HAMEG HM-404-2 |E.A.P, hace parte de la linea gris.

2 |PLC, 14,8K, WORDS MINIMO KOYO D2-250 E.A.P, hace parte de la linea gris.

3 |PLC DIRECT LOGIC 205 KOYO 5100 E.A.P, hace parte de la linea gris.

2 |Sistema de adquisicion de datos LAB-VOL 9061-02 E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Transformador trifasico LAB-VOL 8348-02 E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |WATIMETRO EXTECH 6060 E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Video beam SONY VPL-ES7 E.A.P_, hace parte de los aparatos
eléctricos de consumo

. POWERLITE |E.A.P, hace parte de los aparatos

1 | Video proyector EPSON 1710C eléctricos de consumo

1 |Retroproyector ELKI OHpaaop |EAP. hace parte de los aparatos
eléctricos de consumo

1 |Televisor SONY KV-32S15 E.AP', hace parte de los aparatos
eléctricos de consumo

1 |Vatimetro Digital EXTECH E.A.P, hace parte de la linea gris.

1 |Analizador de espectros MSA-700 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
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N° Nombre Técnico Marca Modelo Tipo de Material

2 |Sensor de fibra 6ptica BANNER D12EP6FP |E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |PLC, TELEMECANIQUE TSXMICRO |E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 | Switch Office Connect Dual Spedd 8 puntos 3C16791 E.A.P, hace parte de la linea gris.
6 |Multimetro digitales FLUKE 179 E.A.P, hace parte de la linea gris.
6 |Multimetro digitales FLUKETRUE| RMS 112 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
12 |Computadores y periféricos HP 5100 E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |Sistema modular de comunicaciones E.A.P, hace parte de la linea gris.
19 | Osciloscopios digitales PROMAX 0OD-581 E.A.P, hace parte de la linea gris.
2 |Generador de funciones arbitrarias PROMAX E.A.P, hace parte de la linea gris.
20 |Fuentes DC duales dos salidas de voltaje FA-851 E.A.P, hace parte de la linea gris.
17 |Multimetro digitales PROMAX PD-751 E.A.P, hace parte de la linea gris.
5 |Fuentes AC PROMAX APS-9501 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
5 |Computadores HP 5100 E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |Transductores de potencia activa 4-20 mA E.A.P, hace parte de la linea gris.
1 |Transductores de potencia reactiva 4-20 mA E.A.P, hace parte de la linea gris.
2 |Transductor de voltaje 4-20 mA E.A.P, hace parte de la linea gris.
3 |Transductor de corriente 4-20 mA E.A.P, hace parte de la linea gris.
3 |Vatimetro digital MEASURE AC DW-6060 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
5 |Fuente AC PROMAX APS-9501 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
3 |Tacémetros de combinacién Contacto-Luz EXTECH M:41895 E.A.P, hace parte de la linea gris.
3 |Video proyector EPSON EMP-X5 E.AP_, hace parte de los aparatos

eléctricos de consumo

9 |Vatimetros digital SUN EQUIP | DWM-03060 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
6 |Multimetro digitales GWINSTEK GDM-396 |E.A.P, hace parte de la linea gris.
4 |Generador de funciones 40112 E.A.P, hace parte de la linea gris.
8 |Fuente de poder DC 1652 E.A.P, hace parte de la linea gris.
2 |Generador de funciones BK E.A.P, hace parte de la linea gris.
26 | Multimetro FLUKE 0117 E.A.P, hace parte de la linea gris.

Fuente. Almacén general programa ingenieria eléctrica y generacién propia. Ver anexo 3, Certificacion almacén.
*E.M.P: Elemento de medina peligrosidad
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8.1.2 Definicion de flujos de RAEE

8.1.2.1 Por componentes de aparatos eléctricos y electrénicos.La generacion
por componentes de RAEE, poseen una periodicidad diaria, estos se recolectan
en cada uno de los laboratorios y se depositan en las canecas de residuos solidos
ordinarios; para ser recolectadosen las horas de la mafana (promedio 6:00 — 6:45
a.m.) por un camion de la universidad, que se encarga del transporte interno hasta
el lugar de almacenamiento general de residuos solidos de la universidad, Para
esto se debe realizar un recorrido por vias externas o publicas, donde es
recolectado por el servicio publico de aseo de la ciudad de Pereira.Ver imagen4.

En el siguiente graficose muestran los flujos internos de componentes RAEE en el
programa de ingenieriaelectronica.

Grafico 2. Flujo de componentes RAEE

Salidas
Generacion * Lab. Revelacion
N
Pasillos
7/ /\ A
Lab. Electronica Lab. Circuitos
Almacen '
* * Pasillos * | * * Pasillos
4
" Almacen
Lab. Medidas Mantenimiento
N\ /

Imagen 4. Panoramicas del almacenamiento general de residuos sélidos de
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8.1.2.1 Por aparatos eléctricos y electronicos. Se producen por la reposicion de
los equipos en los cuatro (4) laboratorios y los dos (2) almacenes; a razon de
cambio por dafio, mantenimiento, actualizacién y requerimientos del proceso de
formacién del programa. La periodicidad en la generacion no posee determinantes
y no existen protocolos para el manejo integral, la recuperacion, el
aprovechamiento o la gestion integral de RAEE. En el grafico 3. se muestran los
flujos en el programa de electronica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Salidas Lab. Revelacion

Pasillos

A —_—

Lab. Medidas 7 Lab. Electronica \ Lab. de Circuitos
AE|

Formacion Formacion ; ; Formacion

Almacen Pasillos //’ Almacen
Mantenimiento
\Im%emc \ Almacen;iento y,
RAEE 2 X RAEE1  /

Grafico 3. Flujo de aparatos eléctricos y electronicos.

Dentro de la facultad de ingenieria eléctrica, edificio donde se ubica y desarrolla
las actividades el programa de electrénica, se realizan dos procesos que definen
actividades de almacenamiento; la primera en el almacén (almacenamiento
RAEE1), donde se recepcionan los aparatos eléctricos y electronicos;para ser
enviados al almacén de mantenimiento dondese realiza el almacenamiento final
de los aparatos eléctricos y electrénicosen el programa (almacenamiento RAEE2),
los RAEE almacenados se remiten al almacén general de la facultad de
ingenierias, ubicado en el la facultad de sistemas. Es en este se toman las
decisiones de reparacion o dada de baja de los aparatos eléctricos y electronicos,
donde entran a formar parte de los RAEE producidos por la Universidad
tecnoldgica de Pereira.

Se definidé la existencia de actividades de donacién de computadores para el
acondicionamiento y reuso, con el programa de la presidencia de la republica
Computadores Para Educar, sin que exista informacion que permita la valoracion
de los RAEE recuperados, ya que son actividades no representativas y no
procesos definidos por la universidad, sino gestion de la ONG.

De los otros volimenes de RAEE generados no se logré definir lineas de accion
concisas, ni obtencion de informacién de referentes de los volimenes producidos;
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desde este escenario se definen como posibilidades® la extraccion de partes para
reuso, entrega a organizaciones o personas para reciclaje y en las canecas de
residuos solidos ordinarios y ser transportados hasta el almacenamiento general
de residuos sdlidos de la universidad y para ser recolectado por el servicio publico
de aseo de la ciudad.

8.1.3 Clasificacion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

La clasificacion de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos generados en
el programa de ingenieria electronica de la Universidad TecnolOgica de Pereira, se
presenta en las tablas 4, 5, 6, este se realizd en base al decreto 4741 de 2005, el
cual utiliza tres criterios para clasificar los RESPEL en Colombia. Ver anexo 1.

e Anexo l:Por procesos o actividades (Y)
e Anexo ll:Por corriente de residuos (A)
e Anexo lll:Por caracteristicas de peligrosidad de los residuos o desechos

Tabla 4.Clasificacion de componentes de aparatos eléctricos y electronicos,
segun actividad o proceso y segun corriente de residuos.

componentes Segun Actividad Segun qurlente de
Residuos

Dip switch Y22,Y23,Y29, Y31 A1010, A1080
Switch Y22,Y23, Y25, Y31| A1010, A1020, A1080
Diodos led Y10, Y24 A1010, A1180
Resistencias el v22 v23,v31 | A1010, A1020, A1080
potencia

Potencidmetros Y22,Y23, Y25, Y31l| A1010, A1020, A1080
Display 7 segmetos Y10, Y23, Y27 A1010, A1180
Resistencias Y22, Y23 A1010, A1180
Fusibles Y23, Y29 A1010, A1180
Circuitos integrados Y10, Y22, Y23 A1020, A1180
Capacitores Y22, Y23 A1010, A1180
Transistores Y22,Y23,Y34 | A1010, A1020, A1080
Cables Y22, Y23 A1010, A1180
Triac Y22, Y23 A1010, A1180

8 Desde la observacion de campo y entrevistas a empleados de los almacenes analizados.
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Tabla 5. Clasificacion de aparatos eléctricos y electrénicos segun procesos o actividades

N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion
1 |Analizador de espectros Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Pb, Cu, Sn, Si, Cd) Y35
Automata programable Componentes con presencia de metales
1 |TELEMECANIQUE (pila y cartucho de esagos P Y22,Y23,Y25,Y31
memoria) P
14 |computador Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
b pesados (Pb, Cu, Si, Zn,Sn) Y34,Y10
e Componentes con presencia de metales
12 |Computadores y periféricos pesados (Pb, Cu, Si. Zn, Sn) Y22,Y23, Y25, Y31
1 |Controlador l6gico Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
1 |Controlador l6gico programable pesados(Pb, Cu, Si, Zn, Cd) Y34
: . Componentes con presencia de metales
1 |Electrodinamometro pesados (Cu, Al, Sn, Pb) Y22,Y23,Y25,Y31
Componentes con presencia de metales
10 [Fuentes AC pesados (Cu, Al, Pb, Sn) Y22,Y23,Y25,Y31
4 |Fuentes DC
10 1Fuente de poder DC Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
10 |Fuentes de poder
- pesados (Cu, Al, Pb, Sn) Y35
2 |Fuente triple
5 [Fuentes reguladas LADER LPS 152 DC
20 Fuen_tes DC duales dos salidas de[Componentes con presencia de metales Y22, Y23, Y25, Y31
voltaje pesados (Cu, Al, Pb, Sn)
, Componentes con presencia de metales
12 |Generador de funciones 0.5HZ-0.5MHZ pesados ( Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) Y22,Y23,Y25,Y31
6 [Generador de ser~1alypulso Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
5_|Generador de sefiales esados (Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) Y34
3 |Generador de funciones digitales 2mhz P T T T
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N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion

> |Generador de funciones arbitrarias Componentes con presencia _de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados ( Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) Y34

6 |Generador de funciones Componentes con pre_sencia_de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) Y34

1 |Medidor de arménicos Componentes con presencia de metales| v, vo3 yos5 y31
pesados (Cu, Al, Pb, Si)

1 |Microautomata TELEMECANIQUE gggggge(gtﬁs Aiolg'b’p;fecr‘g:au)de metales| Y22, Yzi’g\f& 3L,

5 Modulos DC para manejo de motores

paso a paso

; mggﬂ:g 32 iojnfﬂédisgln;fggaa: :\g//[?g Componentes con pre_sencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,

2 |[Mddulo de 4 salidas analogas AC/DC pesados (Cu, Al, Pb, Li, Po) Y35

2 [Mdbdulo de 8 entradas anadlogas AC/DC

2 |Mddulo de 8 salidas andlogas AC/DC

10 |Multimetro analogo digital Component_es con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) Y35

36 |Multimetro digitales Component(_as con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) Y34

26 | Multimetro Component(_as con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) Y35

> _{Osciloscopios digitales 60 MHZ Componentes con presencia de metales

1 |Osciloscopios digitales 300 MHZ pesados (Pb, Cu, Sn, Si) Y22,Y23, Y25, Y31

6 |Osciloscopios analogos DE 40MHZ o

19 |Osciloscopios digitales Componentes con pregencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Pb, Cu, Sn, Si) Y35

2 |PLC, 14,8K, WORDS MINIMO Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,

3 [PLC DIRECT LOGIC 205 pesados(Pb, Cu, Si, Zn, Cd) Y34
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N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion
Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
1 |PLC, TELEMECANIQUE pesados (Cu, Al, Pb, Sn, Cd, Li) Y34
1 |Retroorovector Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
proy pesados (Cu, Pb, Se, Br, Sn, Si) Y35
> |sensor de fibra 6otica Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
P pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) Y34
. o Componentes con presencia de metales
2 |[Sistema de adquisicion de datos pesados (Pb, Cu, Si, Zn, Br) Y22,Y23, Y25, Y31
Sistema modular para laboratorio de[Componentes con presencia de metales
1 comunicaciones pesados (Pb, Cu, Si, Zn, Sn, Cd) Y22,¥23,¥25, Y31
SWITCH OFFICE CONNECT DUAL|[Componentes con presencia de metales
1 SPEED pesados (Cu, Al, Pb, Si) Y22,¥23,¥25, Y31
3 'll_'lzjl;:ometros de combinacion Contacto- Y22, Y23, Y25, Y31
. Componentes con presencia de metales
1 [Televisor pesados (Cu, Pb, Se, Br, Hg) Y22,Y23,Y25,Y31
1 Transductores de potencia activa 4-20
mA
1 Transductores de potencia reactiva 4-20{Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
mA pesados ( Cu, Al, Pb, Li, Ba, Sn, Ti) Y34
2 |Transductor de voltaje 4-20 mA
3 [Transductor de corriente 4-20 mA
4 |Transductores para sonda de captura Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
b b pesados (Li, Ba, Ti, Sn) Y35
1 |Transformador trifasico Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
pesados (Cu, Al, Si, Zn, C, Br, Co) Y34, Y35
10 |Vatimetro Diaital Componentes con presencia de metales| Y22, Y23, Y25, Y31,
9 pesados (Cu, Pb, Si, Sn, Cd) Y35
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N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion

. . Componentes con presencia de metales
3 [Vatimetro digital MEASURE AC pesados (Pb. Cu, Sn, Si, Cd) Y22,Y23,Y25,Y31
1 |Video beam Componentes con presencia de metales
4 |Video proyector pesados (Pb, Cu, Si, Hg, Br) Y22,Y23, Y25, Y3l
1 |WATIMETRO Componentes con presencia de metales Y22, Y23, Y25, Y31

pesados (Pb, Cu, Sn, Si, Cd)

Tabla 6. Clasificacion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos segun corriente de residuos

N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion
1 |Analizador de espectros Componentes con pres.encia de metales A1010, A1020,
pesados (Pb, Cu, Sn, Si, Cd) A1080, A1180, A210
Automata . programable Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
1 |TELEMECANIQUE (pila y cartucho de pesagos P A1080, A1180
memoria)
14 | Computador Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Pb, Cu, Si, Zn,Sn) A1080, A1180, A210
12 |Computadores y periféricos Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Pb, Cu, Si, Zn, Sn) A1080, A1180, A210
1 |Controlador l6gico Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
1 [Controlador l6égico programable pesados(Pb, Cu, Si, Zn, Cd) A1080, A1180
1 | Electrodinamémetro Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Al, Sn, Pb) A1080, A1180
10 | Fuentes AC Componentes con presencia de metales A1010, A1020,

pesados (Cu, Al, Pb, Sn)

A1080, A1180
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Nombre Técnico

Residuos

Clasificacion

Fuentes DC

18 :z::zsdgepggde;rljc Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
- pesados (Cu, Al, Pb, Sn) A1080, A1180
2 |Fuente triple
5 |Fuentes reguladas LADER LPS 152 DC
20 Fuentes DC duales dos salidas de|Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
voltaje pesados (Cu, Al, Pb, Sn) A1080, A1180
. Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
12 | Generador de funciones 0.5HZ-0.5MHZ pesagos (Cu, Al, PbFT Li, Ba, Ti) A1080, A1180, A210
g g:z::g:g: 32 zggz:eyspulso Componentes con pre_sencia.de metales A1010, A1020,
3 | Generador de funciones digitales 2mhz pesados (Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) A1080, A1180
> | Generador de funciones arbitrarias Componentes con pres_,encia _de metales A1010, A1020,
pesados ( Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) A1080, A1180
6 |Generador de funciones Componentes con pre_sencia_de metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Al, Pb, Li, Ba, Ti) A1080, A1180
1 | Medidor de arménicos Componentes con pre_sencia de metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Al, Pb, Si) A1080, A1180, A210
. Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
1 |Microautomata TELEMECANIQUE pesazos (Cu, Al Pbl,OSn, cd, Li) A1080, A1180
5 Médulos DC para manejo de motores
paso a paso
; mggz:g 32 j Zﬁ??azsaigﬂg%zzgi/g/gc Componentes con pre_sencia de metales A1010, A1020,
2 [Mbdulo de 4 salidas analogas AC/DC | PeSados (Cu, Al Pb, Li, Po) ALL80
2 |Mdodulo de 8 entradas analogas AC/DC
2 |Mdbdulo de 8 salidas analogas AC/DC
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N° Nombre Técnico Residuos Clasificacion
10 |Multimetro analogo digital Component_es con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) A1080, A1180
36 |Multimetro digitales Component_es con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) A1080, A1180
26 |Multimetro Component_es con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) A1080, A1180
> Osc!loscop!os d!g!tales 60 MHZ Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
1_|Osciloscopios digitales 300 MHZ esados (Pb, Cu, Sh, Si) A1080, A1180, A210
6 |[Osciloscopios analogos DE 40MHZ P o ’ '
19 | Osciloscopios digitales Componentes con pres_encia de metales A1010, A1020,
pesados (Pb, Cu, Sn, Si) A1080, A1180, A210
2 |PLC, 14,8K, WORDS MINIMO Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
3 |PLC DIRECT LOGIC 205 pesados(Pb, Cu, Si, Zn, Cd) A1080, A1180
Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
1 |PLC, TELEMECANIQUE pesados (Cu, Al, Pb, Sn, Cd, Li) A1080, A1180
1 |Retroproyector Componentes con presencia qle metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Pb, Se, Br, Sn, Si) A1080, A1180, A210
2 |Sensor de fibra éptica Component(_as con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Li, Mg, Pb, Cd, Pb) A1080, A1180
. o Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
2 |Sistema de adquisicion de datos pesaglos (Pb, Cu, SiFT Zn, Br) A1080, A1180
1 Sistema modular para laboratorio de|Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
comunicaciones pesados (Pb, Cu, Si, Zn, Sn, Cd) A1180
1 SWITCH OFFICE CONNECT DUAL |Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
SPEED pesados (Cu, Al, Pb, Si) A1180
3 Tacometros de combinacion Contacto- A1010. A1020

Luz
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NO

Nombre Técnico

Residuos

Clasificacion

Televisor

Componentes con presencia de metales
pesados (Cu, Pb, Se, Br, Hg)

A1010, A1020,
A1080, A1180, A210

Transductores de potencia activa 4-20

1
mA
1 Transductores de potencia reactiva 4-20 | Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
mA pesados ( Cu, Al, Pb, Li, Ba, Sn, Tl) A1080, A1180
2 |Transductor de voltaje 4-20 mA
3 | Transductor de corriente 4-20 mA
4 |Transductores para sonda de captura Component_es con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Li, Ba, Tl, Sn) A1080, A1180
1 | Transformador trifasico Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Al, Si, Zn, C, Br, Co) A1080, A1180
10 |Vatimetro Digital Componentes con _presencia de metales A1010, A1020,
pesados (Cu, Pb, Si, Sn, Cd) A1080, A1180, A210
. - Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
3 |Vatimetro digital MEASURE AC pesados (Pb, Cu, Sn, Si, Cd) A1080, A1180
1 [Video beam Componentes con presencia de metales A1010, A1020,
4 |Video proyector pesados (Pb, Cu, Si, Hg, Br) A1080, A1180, A210
1 |WATIMETRO Componentes con presencia de metales A1010, A1020,

pesados (Pb, Cu, Sn, Si, Cd)

A1080, A1180
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Dentro de los componentes de metales pesados con mayor presencia en los
RAEE identificados en el Programa de Ingenieria Electrénica, se definen el
plomo (pb) 19,4%, el cobre (Cu) 18,3%y el aluminio con 11,1% (Al), metales de
alto valor econémico; siendo el plomo quien representa la mayor peligrosidad,
pues es uno de los cuatro metales que tienen mayor efecto dafiino en la salud
humana®. Este puede entrar en el cuerpo a través de la comida (65%), agua
(20%) y aire (15%).

% de Materiales Pesados en RAEE

BN Identificados

0,
11,1% 10,4%

8,2% 7,9%

3,9% 3,9%

3,2%
2,2% 2,2%
70 1,4% Z
‘ ‘ 0 0,7% Lo 0,4% 0,4%
- Il il il si=l s YU Ve -

Pb Al Cu Cd Li Sh Si Ba Zn Tl Po Mg Se Br Hg C Co

Grafico 4. Representatividad de materiales pesados en los RAEE
identificados segun procesos o actividades.

Se defini6 en los RAEE segun corriente de residuos una representatividad
mas equivalente en los desechos peligrosos, de desechos metalicos o que
contengan metales A1020 (25%), A1010 (24%), A1180 (24%) y A1080 (21%);
dentro de los de mayor impacto a la salud humana y el medio ambiente se
encuentran clasificados segun impacto en el componente A1010, aqui se
clasifican los desechos metalicos y desechos que contienen aleaciones de
sustancias de altos impacto nocivos a la salud y el ambiente, como el mercurio
(Hg), plomo (Pb), antimonio (Sh), arsénico (As) y selenio (Se) entre otros, estos
residuos son generados por el programa de ingenieria electronica de la
universidad Tecnoldgica de Pereira.

9

Tomado de

http://www.ecured.cu/index.php/Anexo:Efecto_de_los_metales_pesados_en_la_Salud_humana. El
dia 19 de septiembre de 2013.
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e El componente A1020 agrupa desechos que tienen como constituyentes o
contaminantes, excluidos desechos de metal en forma masiva; sustancias de
fuertes impactos negativos a los territorios como el cadmio (Cd), plomo (Pb),
antimonio (Sb) y el selenio (Se)*°.

En el siguiente grafico se puede identificar la representatividad de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos segun corriente de residuos.

Grafico 5.Representatividad de materiales pesados en los RAEE identificados
segln corriente de residuos.

8.1.4 Definicion de métodos de manejo, almacenamiento y disposicion
final

Aqui se defini6 el manejo dado a los RAEE en el programa de ingenieria
electronica. Se asumié desde la visibn de manejo integral, definida en la politica
publica de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos de
2013 y el decreto 4741 de 2005.

Entre los componentes analizados en el manejo interno se trataron: envasado de
los RAEE, rotulado y etiquetado de los contenedores, movilizacion,
almacenamiento, acciones de aprovechamiento y/o valorizacion de los RAEE y
disposicion final. A continuacion se describen los componentes analizados por
fuente de generacion.

10 Ver anexo 1
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8.1.4.1 Laboratorios

Laboratoriode circuitos

Envasado:se utilizan contenedores de plastico y metalicos, los que son
reutilizados.

Rotulado y etiquetado: Los envases de los residuos no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:Se presenta movilizacién de algunos de los componentes de
AEE, desde el almacén hacia el laboratorio y de retorno. Los RAEE presentan
movilizacion diaria al entrar a la corriente de residuos.

Almacenamiento: No existe almacenamiento de RAEE.
Aprovechamiento y/o valorizacion: No se presenta.

Disposicion final:En proporcion, entran a formar parte de los residuos ordinarios
de la universidad Tecnoldgica de Pereira.

Laboratorio de medidas

Envasado:se utilizan contenedores de plastico y metalicos, los que son
reutilizados.

Rotulado y etiquetado: Los envases de los residuos no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:Se presenta movilizacién de algunos de los componentes de
AEE, con flujo entrada - salida. Los RAEE se movilizan diariamente al entrar a la
corriente de residuos solidos.

Almacenamiento: No existe almacenamiento de RAEE.
Aprovechamiento y/o valorizacion: No se presenta.

Disposicion final:En proporcién, entran a formar parte de los residuos soélidos
ordinarios de la institucion.
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Laboratorio de electrénica

Envasado:se utilizan contenedores de metal, que son reutilizados.

Rotulado y etiquetado: Los envases de los residuos no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:Se presenta movilizacién de algunos de los componentes de
AEE, con flujo entrada - salida. Los RAEE presentan movilizacion diaria al entrar a
la corriente de residuos.

Almacenamiento: No existe almacenamiento de RAEE.
Aprovechamiento y/o valorizacion: No se presenta.

Disposicion final:En proporcion, entran a formar parte de los residuos ordinarios
de la institucion.

Imagen 5. Envasado RAEE laboratorios

Laboratorio de revelaciéon

Envasado:se utilizan contenedores de plastico y metalicos, los que son
reutilizados.

Rotulado y etiquetado: Los envases de los residuos no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:Se presenta movilizacién de algunos de los componentes de
AEE, con flujo entrada - salida. Los RAEE presentan movilizacion diaria al entrar a
la corriente de residuos.
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Almacenamiento: No existe almacenamiento de RAEE.
Aprovechamiento y/o valorizacion: No se presenta.

Disposicion final:En proporcién, entran a formar parte de los residuos comunes
de la institucion.

8.1.4.2 Almacenes

Almacén

Envasado:se utilizan contenedores de plastico y metalicos de capacidades y
formas distintas, los que son reutilizados, para las actividades de recoleccién. Para
la actividad de almacenamiento se utilizan contenedores de plastico y metélicos,
asi como se hace uso de cajas y/o bolsas plasticas.

Rotulado y etiquetado: Los envases de los RAEE no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique. Aunque se presenta etiquetado de los
muebles y enseres, equipos y aparatos eléctricos y electronicos, solo se identifica
informacion referente al inventario general del almacén.

Movilizacion interna:se presentados tipos de movilizacion, la primera la de los
componentes RAEEcon flujo salida —entrada, regresando menores cantidades por
desecho, transformacion, termino de tiempo de vida por uso en los cuatro
laboratorios, que se disponen en los envases de residuos ordinarios.

La segunda se presenta con la de los Aparatos Eléctricos y Electronicos - AEE
esta se debe a razones de mantenimiento de equipos, reposicion, actualizacién o
reparacion; estos flujos no poseen periodicidad que se haya podido determinar, en
el estudio de campo o la investigacion bibliografica y documental.

Almacenamiento: se identific6 que no existe almacenamiento controlado de los
AEE para revision, este se realiza en el piso, sobre mesas, cajas; apilados en
sectores mas o menos definidos del almacén, aunque no existe sefializacién que
defina la funcién de los espacios.

Los componentes de RAEE presentan una mejor organizacion en el
almacenamiento previo al uso.
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Imagen 6. Almacenamiento de aparatos eléctricos y electrénicos (AEE)

Aprovechamiento y/o valorizacion: No se presenta.

Disposicion final:Los componentes RAEE entran a formar parte de los residuos
comunes de la institucién.Los aparatos eléctricos y electrénicos son remitidos al
almacén de mantenimiento.

Almacén de mantenimiento

Envasado:se utilizan contenedores de plastico y cajas de carton para el envasado
de algunos de los RAEE, los demas son apilados uno sobre otro sin ningun tipo de
medida de control, prevencion del riesgo.

Rotulado y etiguetado: Los envases utilizados no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:Se presentados tipos de movilizacion, la primera la de los
componentes RAEEque se entregan al flujo de residuos solidos ordinarios. La
segunda se presenta con la de los AEE, aquellos que se pueden reintegrar a las
actividades de formacién y los aparatos que se presentan para ser reparados o
dados de baja, que se remiten al almacén general de la facultad de ingenierias,
Donde se emite el concepto final sobre el manejo y la disposicion final.

Almacenamiento: se identificO que no existe almacenamiento controlado de los
AEE para revision, este se realiza en el piso, sobre mesas, cajas; apilados en
sectores del almacén.Los componentes de RAEE no presentan diferencia en la
tendencia.
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Imagen 7. Almacenamiento RAEE almacén de mantenimiento del programa.

Aprovechamiento y/o valorizacién: Se presenta aprovechamiento de los
aparatos eléctricos y electrénicos, por reparacion y recuperacion de componentes.
No se identificaron registros, que pudieren definir los volumenes recuperados.

Disposicion final:Los componentes RAEE entran a formar parte de los residuos
comunes de la institucion. Por otra parte los aparatos eléctricos y electrénicos —
AEE, son remitidos al almacén general de la facultad de ingenierias.

Almacén general de la facultad de ingenierias

Envasado: se utilizan contenedores de plastico y cajas de cartén para el
envasado de algunos de los RAEE, los demas son apilados uno sobre otro sin
ningun tipo de medida de control, prevencidn del riesgo. En procesos de
recuperacion de residuos peligrosos — RESPEL, de responsabilidad extendida por
el productor realizados por la Universidad Tecnologia y la comunidad
universitaria, como los son el de pilas, téner y teléfonos méviles se hallan envases
definidos para estos.

Rotulado y etiquetado: Los envases utilizados no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifigue como lugar para almacenamiento o
disposicion. Los envases para procesos de recuperacion de RESPEL, con
responsabilidad extendida por el productor, se hallan etiquetados, pero no
contienen informacion sobre su peligrosidad, composicidon y manejo interno.

Movilizacion interna: Los RAEE son remitidos por las distintas dependencias de
la institucién educativa, y movilizados por empleados de cada dependencia, sin
horarios, frecuencias o rutas de circulacién definidas, esto se debe a que son
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transportados cuando los RAEE dejan de cumplir con las funciones especificas de
uso.

Almacenamiento: Se identific6 que no existe almacenamiento controlado de los
AEE para revision, este se realiza en el piso, sobre mesas, cajas; apilados en
sectores del almacén. Los RAEE no presentan diferencia en esta tendencia.

Aprovechamiento y/o valorizacion: Se presenta aprovechamiento de los
aparatos eléctricos y electronicos, por reparacion, redso y recuperacion de
componentes.Al igual que en los dos almacenes analizadosno se identificaron
registros, que pudieren definir los volimenes recuperados.

Disposicion final: Los componentes RAEE entran a formar parte de los residuos
comunes de la institucion. Por otra parte los aparatos eléctricos y electronicos —
AEE, presentan rutas de manejo indefinidas; dentro de las halladas esta la
donacion al programa computadores para educar de la Presidencia de La
Republica de Colombia, donacion a recicladores informales; de los RAEE
generados el mayor porcentaje se incorporan a los flujos de residuos ordinarios de
la institucion.

8.1.4.3 Almacenamiento general de residuos sélidos

Envasado:se utilizan contenedores de metal, de plastico, cajas de cartdn, bolsas
plasticas para el envasado de los residuos soélidos ordinarios, RESPEL y RAEE.
Esto se debe a que no existe separacion de los residuos por tipo.

Rotulado y etiqguetado: Los envases utilizados no presentan ningun tipo de
etiqueta o rotulo que los identifique.

Movilizacion interna:No existe movilizacidn interna ya que no se segregan de la
fuente.

Almacenamiento: No existe almacenamiento controlado de los RAEE, estos se
integran a los residuos solidos ordinarios.

Aprovechamiento y/o valorizacién: Se presenta aprovechamiento de los
residuos sélidos de forma general, no existe recuperacién de los RAEE de forma
especifica. No se identificaron registros, que pudieren definir los volimenes
recuperados.
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Disposicion final:Los componentes RAEE entran a formar parte de los residuos
comunes de la institucién. Para ser recolectados por la empresa de manejo de
residuos solidos, Aseo Plus de la ciudad de Pereira.

Imagen 8. Almacenamiento general de residuos sélidos

E- Ry

Imagen 9. Disposicién final de RAEE

1 l%"‘:«*‘w RN

8.1.5 Anélisis de relaciéon

El andlisis se defini6 desde el diagnostico situacional y los hallazgos logrados,
siendo relacionados con los objetivos de la politica publica de gestion de RAEE de
la republica de Colombia,la politica ambiental de la universidad Tecnoldgica de
Pereira y los procesos de manejo integral de RAEE definidos en el decreto 4741
de 2005 el que reglamenta parcialmente la prevencion y manejé de los residuos
odesechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.
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La evaluacion y valoracion de

continuacion:

0: No existe

1: Se identificaron actividades aisladas

2. Se identificaron procesos de correspondencia, articulacion, integracion.

los parametros analizados se definen a

3. Se definieron procesos de respuesta acorde a los pardmetros evaluados.

Cuadro 6. Anédlisis de cumplimiento politicas de gestion integral.
e Ley 1672 de 2013, Politica publica de gestion integral de RAEE

Almacén Almacén de Almaceén
Objetivos de la politica Laboratorios del L de la
mantenimiento
programa facultad
Minimizar la produccion de
RAEE 0 1 1 2
Minimizar riesgos a la salud 1 1 1 1
humana
Incentivar el aprovechamiento 1 1 1 2
Promover [a integracion y 1 1 1 1
participacion

e Acuerdo N° 41, Politica ambiental en la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Objetivos de la politica

Laboratorios

Almacén
del
programa

Almacén de
mantenimiento

Almacén
de la
facultad

Responsabilidad social

Cultura ambiental

Sustentabilidad ambiental

Planeacion

Participacion

Rk, |O 0|0

PPk olk

PRk |o|k

i I

Calidad y mejoramiento
continuo
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Cuadro 7. Anédlisis de procesos de manejo integral de RAEE.

Objetivos de la politica

Laboratorios
programa

Almacén del

Almacén de
mantenimiento

Almacén de
la facultad

Prevencién

Reduccién

Separacion en la fuente

Almacenamiento

Transporte

Aprovechamiento y/o valorizacion

Tratamiento y/o disposicion final

OO0 |0|O0 |+ |O

OlR|kR|[k|OR|O
OlrR|kR[Fk|OF|O

Wik FLPINOIN|O

8.1.5.1 Marco normativo

Decreto Articulos giumpllrlrillsnto Observaciones
Articulo 5. Clasificacion de los residuos o X
desechos peligrosos.

Decr"eto 4741de  Fariculo 6. Caracteristicas que confieren a un
2005; "Por el cual sé | ragiguo o desecho la calidad de peligroso X
reglamenta Articulo 7. Procedimiento mediante el cual se
parcu_allmente Ia_ puede identificar si un residuo o desecho es X
prevencion y manejo peligroso
dS:e?hSorse;g::gorzs?os Articulo 8. Refergnc_ia para procedim_iento de
generados en el muestreo y an§I|S|s_ de Iaboratorlo_ para X
.. |determinar la peligrosidad de un residuo o
marco de la q,estlon desecho peligroso

integral Articulo 9. De la presentacién de los residuos o X

desechos peligrosos
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Decreto Articulos C.u mplimiento Observaciones
Si No
La universidad cuenta con
Articulo 10. Obligaciones del Generador x |Un plan de gestion para el
manejo integral de
RESPEL.
Existe linea de manejo, de
Articulo 11. Responsabilidad del generador X ineficiente resultado en la
gestion integral de RAEE.
Decreto 4741 del 30 Existencia de una politica
de diciembre de |Articulo 12. Subsistencia de responsabilidad. X ambiental, sin plan de
2005, descrito accion en ejecucion.
anteriormente Articulo 20. De los residuos o desechos
peligrosos provenientes del consumo de X
productos o sustancias peligrosas.
Articulo 27. Del Registro de Generadores X
La inscripcion en el
Articulo 28. De la Inscripcion en el Registro de X Registro de Generadores
Generadores. se llevé a cabo en el afio
2008.

Cuadro 8. Analisis del marco normativo.
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8.1.5.2 Anélisis DOFA

e Variables internas

Debilidades

D1. Generacion de metales pesados peligrosos, siendo el de
mayorrepresentatividad el plomo; el cual se clasifica como uno de los cuatro
metales mas peligrosos con un 19,4%.

D2. La corriente de RAEE entregadosde mayor representatividad A1010 y A1020,
son iguallos de mayor riesgo e impactoa la salud y el medio ambiente.

D3. Los RAEE generados poseen caracteristicas de alta peligrosidad en la
corriente de residuos entregados al relleno sanitario La Glorita.

D4. Desarticulacion de los procesos de ejecucion de la politicapublica de gestion
integral de RAEE, Ley 1672 de 2013.

D5. Falta de integracion al cumplimiento de los objetivos de la politica ambiental
de la Universidad Tecnologica de Pereira.

D6. No existe aplicacion de los procesos de manejo integral de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos — RAEE.

D7. Cumplimiento del 36% del decreto 4741 de 2005 que reglamenta parcialmente
la prevencion y manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestion integral.

D8. Ausencia de responsabilidad de la institucién educativa para la gestion integral
de RAEE.

D9. Los RAEE significan para la institucion y las facultades un problema normativo
a solucionar; dejando de lado las posibilidades ofertadas por el manejo integral de
RAEE en lo econémico, lo ambiental, la salud y el patrimonio de la U.T.P.

D10. Falta de trabajo interinstitucional e intersectorial para la gestion ambiental de
la universidad tecnolégica; desestimando las posibilidades y oportunidades del
trabajo conjunto para la definicion de cadenas de valor y generacién de
conocimiento, como aporte a los territorios donde desarrolla las actividades.

D11. Los RAEE no presentan diferencia clara en el manejo de residuos soélidos
ordinarios de la institucion.

Fortalezas

F1. Existe un marco politico administrativo para la estructuracién y desarrollo de la
gestion integral deRESPEL.

F2. Se han realizado procesos de identificacion y definicion de los flujos RAEE en
el programa de ingenieria electronica y de flujos RESPEL enla U.T.P.

F3. La aprobacion de la Politica publica de gestion integral de RAEE, decretada
por la Ley 1672 del 19 de julio 2013.
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F4. Presencia de grupos de estudiantes vinculados a procesos de desarrollo
integral territorial.

F5. La implementacion de procesos de recuperacion y aprovechamiento de los
RAEE, identificados en el area metropolitana centro occidente — AMCO.

F6. Existencia de experiencias de aprovechamiento y recoleccion.

e Variables externas

Oportunidades

O1. Integracion a los procesos de fortalecimiento a la gestion integral para el
mejoramiento institucional y ambiental definido por la universidad; como la Politica
Ambiental y el plan de gestion para el manejo de residuos peligrososde la U.T.P.
02. Generaciéon de cadenas de conocimiento y valor agregado frente al manejo
integral de RAEE.

03. Cumplimiento del marco normativo frente al manejo institucional responsable
e integral de RAEE, RESPEL y residuos solidos ordinarios.

O4. Vinculacién a procesos de emprendimiento productivo para los educandos del
programa de ingenieria electronica.

O5. Participacion en el disefio y formulacion de los planes de accion de la Politica
publica de gestion integral de RAEE vy la politica ambiental de la U.T.P.

06. Investigacion en nuevos métodos de aprovechamiento, recuperacion y
disposicion final de RAEE.

O7. Concienciar a la comunidad universitaria frente el manejo responsable e
integral de los RAEE.

08. Integraciéon a programas de aprovechamiento y reuso a nivel nacional, como
computadores para educar, para el desarrollo de procesos de educacién proactiva
y participativa en lo social, ambiental, institucional y econémico.

Amenazas

Al. Los protocolos para el almacenamiento, manejo y disposicién final de los
RAEE, aumentan el riesgo a la salud y el medio ambiente.

A2. Las condiciones de manejo de RAEE en el programa de ingenieria electrénica,
ocasionan efectos y resultados perjudiciales a la salud y el medio ambiente.

A3. Ir en contravencién de las normas, la politica frente al manejo integral de
RAEE y RESPEL en Colombia.

A4. Desvinculacion de los procesos de mejoramiento a la gestion ambiental
institucional y territorial.

A5. Pérdida de la objetividad e integralidad del proceso de formacion.

A6. Incumplimiento de las responsabilidades y los compromisos institucionales
adoptados por la Politica Ambiental de la U.T.P.
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8.1.5.3 Matriz de relacion estratégica

Fortalezas (Variables Internas)

F1. Existe un marco politico administrativo
para la estructuracion y desarrollo de la
gestion integral de RESPEL.

F2. Existen procesos de identificacién y
definicion de los flujps RAEE en el
programa y de flujos RESPEL enla U.T.P.
F3. La aprobacion de la Politica publica de
gestion integral de RAEE, decretada por la
Ley 1672 del 19 de julio 2013.

F4. Presencia de grupos de estudiantes

Debilidades (Variables Internas)

D1. Generacion de metales pesados peligrosos, siendo el de
mayor representatividad el plomo (19,4%).

D2. La corriente de RAEE entregados de mayor
representatividad A1010 y A1020, son igual los de mayor
riesgo e impacto a la salud y el medio ambiente.

D3. Los RAEE generados poseen caracteristicas de alta
peligrosidad en la corriente de residuos entregados al relleno
D4. Desarticulacion de los procesos de ejecucién de la
politica publica de gestién integral de RAEE, Ley 1672.

D5. Falta de integracién al cumplimiento de los objetivos de

vinculados a procesos de desarrollo integral
territorial.

F5. La implementacion de procesos de
recuperacién y aprovechamiento de los
RAEE, identificados en el area
metropolitana centro occidente — AMCO.
F6. Presencia de experiencias
aprovechamiento.

la politica ambiental de la U.T.P.

D6. No existe aplicacion de los procesos de M.l de RAEE.
D7. Cumplimientodel 36% del decreto 4741 de 2005.

D8. Ausencia de responsabilidad institucional para la gestion
integral de RAEE.

D9.Los RAEE significan para la institucion un problema
normativo a solucionar; yno posibilidades ofertadas para el
M.l de RAEE en econémico, ambiental, salud y patrimonial.
D10. Falta de trabajo interinstitucional e intersectorial para la
GAM de la U.T.P; desestimando las oportunidades para
definicion cadenas de valor y generacion de conocimiento.
D11.Los RAEE no presentan diferencia clara en el manejo
de residuos solidos ordinarios de la institucion.
Variables-DO

1. definicibn de marcos de actuacién frente al manejo
institucional de RAEE, desde la vinculacién de educadores y
educandos para la estructuracién de cadenas de generacion
de conocimiento y valor.

2. liderar procesos de G.l de RAEE desde el programa hacia
el campus universitario.

3. definicion de &reas estratégicas de accion.

4. identificar canales de gestiobn y cogestion para la
generacion de cadenas de conocimiento y valor.

de

Variables-FO

1. liderar procesos de G.l
institucional y territorial.

2. desarrollo de estrategias para construir
cadenas de conocimiento, para el
aprovechamiento, recuperacion y
disposicion final.

3. establecer estrategias de actuacién
intersectorial para la formulacion vy
ejecucion de procesos de G.l de RAEE.

Oportunidades (Variables Externas)

O1. Integracion a los procesos de fortalecimiento a
la G.I para mejoramiento institucional y ambiental
definido por la U.T.P; como Politica Ambiental
yplan de gestibn para el manejo de residuos
peligrosos de la U.T.P.

02. Generacion de cadenas de conocimiento y
valor agregado frente al manejo integral de RAEE.
03. Cumplimiento del marco normativo frente al
manejo institucional responsable e integral de

de RAEE
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RAEE, RESPEL y residuos sélidos ordinarios.

O4. Vinculacion a procesos de emprendimiento
productivo para los educandos del programa.
O5.Participacion en disefio y formulacion de planes
de accion de la Politica publica de gestion integral
de RAEE vy la politica ambiental de la U.T.P.

06. Investigacion RAEE en nuevos métodos de
aprovechamiento, recuperacion y disposicion final.
O7. Concienciar a la comunidad universitaria frente
el manejo responsable e integral de los RAEE.

08. Integracion a programas de aprovechamiento y
reuso a nivel nacional, para el desarrollo de
procesos de educacién proactiva y participativa en
lo social, ambiental, institucional y econdémico.

4. apoyar y fomentar la participacién en las
instancias de G.I institucional.

5. ofertar servicios de aprovechamiento,
redso y M.I de RAEE.

6. definir ventajas competitivas y de valor de
RAEE, para vincular las otras dependencias
de la U.T.P en procesos de G.I.

5. desarrollo de sistemas de monitoreo y evaluacién a la G.I
de RAEE.

6. promocion de los procesos de G.| de RAEE.

7. gestion integral de RAEE, herramienta de mejoramiento
institucional.

8. definicién de areas de trabajo articulado a la G.l para
desarrollo de proyectos de grado.

Amenazas (Variables Externas)

Al. Los protocolos manejo integral de los RAEE,
aumentan el riesgo a la salud y el medio ambiente.
A2. Las condiciones de manejo de los RAEE en el
programa, ocasionan efectos y resultados
perjudiciales a la salud y el medio ambiente.

A3. Ir en contravencién de las normas, la politica
frente al manejo integral de RAEE y RESPEL en
Colombia.

A4. Desvinculacion de los procesos de
mejoramiento a la gestion ambiental institucional y
territorial.

A5. Pérdida de la objetividad e integralidad del
proceso de formacién de los educandos.

Variables-FA
1. vincular los estudiantes del programa en
procesos de M.I de RAEE.

2. promocionar e incentivar el
establecimiento de procesos de
aprovechamiento de RAEE, como
alternativa de desarrollo institucional,

ambiental, econémico y educativo.

3. articular los diferentes actores de los
sectores de recuperacién, aprovechamiento
de RAEE, como estrategia de mejoramiento
institucional y territorial.

4. creacion de centro de investigacion de
M.l de RAEE.

5. asumir los compromisos institucionales y
objetivos de la politica ambiental de la UTP,
dentro de planes de accion la facultad.

6. definir las posibilidades de generacion de
empleo otorgados por M.I de RAEE.

Variables-DA

1. definir protocolos para el manejo integral en el programa,
vinculando estudiantes, educadores y empleados.

2. facilitar el trabajo intersectorial, para la definicion de
métodos de recuperacion, disminucion de generacion y
disposicion final controlada.

3. integrarse en la formulacion del plan de gestion ambiental
de la UTP.

4. constitucién de comité de investigacién en M.l de RAEE.
5. acompafiamiento en la gestibn de recursos para
investigacion e inversion en procesos de produccion.

6. fortalecer la participacion de docentes y educandos en los
diferentes escenarios de planeacion y ejecucion de G.l de
RAEE en el territorio.

7. promocion y concienciacion de los beneficios del M.l de
RAEE en lo social, institucional, ambiental y econémico.

8. identificar impactos sobre el desarrollo futuro de la UTP,
por la falta de implementacion de acciones de M.l de los
RAEE.

Cuadro 9. Matriz de relacion estratégica.
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8.1.5.4 Definicién de variables

1. Fortalecer la participacion de docenes y educandos en los diferentes escenarios
de planeacion y ejecucién de gestion integral de RAEE, apoyando y fomentandolo
en los niveles institucional y territorial.

2. Desarrollar estrategias para la construccion de cadenas de conocimiento, en el
aprovechamiento, la recuperacion y disposicion final controlada.

3. Establecer estrategias de actuacion intersectorial para la formulacion y
ejecucion de procesos de gestion integral de RAEE en lo territorial.

4. Oferta de servicios de aprovechamiento, reso y manejo integral de RAEE.

5. Definir ventajas competitivas y de valor de los RAEE, vinculando las demas
dependencias con inferencia en la gestion integral de RAEE.

6. Definicibn de marcos de actuacién frente al manejo integral de RAEE, desde la
vinculacion de educadores y educandos, para la creacibn de cadenas de
generacion conocimiento y de valor.

7. Definir areas estratégicas de accion para desarrollo de proyectos de generacion
de conocimiento y valor agregado.

8. ldentificacion de canales de gestion y cogestion para el establecimiento de
procesos de investigacion, emprendimiento productivo y mejoramiento de la
gestion ambiental institucional.

9. Desarrollo de sistemas de monitoreo y evaluacion a la gestiéon integral de
RAEE.

10. Promover y consolidar espacios para el establecimiento de procesos de
aprovechamiento de RAEE,como herramienta de mejoramiento del programa de
ingenieria electronica, los procesos de formacion, el desarrollo de proyectos de
grado en los niveles institucional, ambiental, econémico y educativo.

11. Creacion de centro de investigacion de manejo integral de RAEE.

12. Asumir compromisos institucionales y objetivos de la politica ambiental de la
UTP, dentro de los planes de accién del programa y la facultad.

13. Definir protocolos para el manejo integral en el programa con estudiantes,
docentes y empleados.
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14. Facilitar el trabajo intersectorial, para la definicion de métodos de disminucion
de generacion, recuperacion, aprovechamiento y disposicion final controlada,
como estrategia para el mejoramiento continuo del sector.

15. Promocién y concienciacion de oportunidades y beneficios del manejo integral
de RAEE en lo social, institucional, ambiental y econémico.

8.1.5.5 Matriz VESTER

Instrumento que permite definir las causas e interrelaciones de una situacion o
problema. Ver anexo IV

8.1.5.6 Seleccion prospectiva de variables

Método que tiene por objeto, hacer aparecer las principales variables influyente y
dependientes y por ello las variables esenciales a la evolucién de un sistema.Ver
anexo V

8.1.5.7 Priorizaciéon segun incidencia

e Variables Criticas

Son las de mayor influencia en el logro de los objetivos propuestos en planes,
estrategias y proyectos. Las variables criticas, representan los sectores de mayor
prioridad para el desarrollo de planes y politicas que fortalezcan, recuperen e
involucren dichos sectores, como catalizadores de desarrollo integral.

1. Fortalecer la participacion de docentes y educandos en los diferentes
escenarios de planeacién y ejecucién de gestion integral de RAEE, apoyando y
fomentandolo en los niveles institucional y territorial.

2. Desarrollar estrategias para la construccion de cadenas de conocimiento, en el
aprovechamiento, la recuperacion y disposicién final controlada.

e Variables Activas

Estas variables poseen una incidencia directa en el logro de metas propuestas; sin
embargo, son variables independientes, su solucién, mejoramiento y potenciacion
dependen de los organismos de direccion y alta gerencia.

Son afectadas por las decisiones administrativas, puesto que su campo de accién
0 ejecucion se establece en la misma estructura administrativa. Para el municipio
se identifica y prioriza la desarticulacion y capacidad de gestion administrativa
como 6bice de la problematica cultural.
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3. Establecer estrategias de actuacion intersectorial para la formulacion y
ejecucion de procesos de gestion integral de RAEE en lo territorial.

6. Definicibn de marcos de actuacién frente al manejo integral de RAEE, desde la
vinculacién de educadores y educandos, para la creacion de cadenas de
generacion conocimiento y de valor.

7. Definir areas estratégicas de accion para desarrollo de proyectos de generacion
de conocimiento y valor agregado.

10. Promover y consolidar espacios para el establecimiento de procesos de
aprovechamiento de RAEE,como herramienta de mejoramiento del programa de
ingenieria electronica, los procesos de formacién, el desarrollo de proyectos de
grado en los niveles institucional, ambiental, econémico y educativo.

12. Asumir compromisos institucionales y objetivos de la politica ambiental de la
UTP, dentro de los planes de accién del programa y la facultad.

14. Facilitar el trabajo intersectorial, para la definicion de métodos de disminucion
de generacion, recuperacioén, aprovechamiento y disposicion final controlada,
como estrategia para el mejoramiento continuo del sector.

e Variables Reflectadas

Su existencia se da lugar en dos (2) escenarios; el primero en problematicas
generadas en otras instancias, asi su solucibn dependerd de politicas y
estrategias integrales, que articulen todos los componentes del desarrollo de los
recursos medio ambientales. Y un segundo escenario en el cual la existencia de
oportunidades o fortalezas en el sector, no impactan en ellas de manera directa,
solo con el mejoramiento de la situacion actual de la microcuenca.

4. Oferta de servicios de aprovechamiento, reuso y manejo integral de RAEE.

5. Definir ventajas competitivas y de valor de los RAEE, vinculando las demas
dependencias con inferencia en la gestion integral de RAEE.

8. Identificacion de canales de gestion y cogestion para el establecimiento de
procesos de investigacion, emprendimiento productivo y mejoramiento de la
gestion ambiental institucional.

9. Desarrollo de sistemas de monitoreo y evaluacion a la gestion integral de
RAEE.
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13. Definir protocolos para el manejo integral en el programa con estudiantes,
docentes y empleados.

15. Promocién y concienciacion de oportunidades y beneficios del manejo integral
de RAEE en lo social, institucional, ambiental y econémico.

e Variables Inactivas

Estas variables pueden ser debilidades o fortalezas para el sector, pero de
acuerdo a la situacion actual, su existencia no logra impactar positivamente en el
area de investigacion. Por lo general representan areas desaprovechadas, en la
ejecucion de las politicas y estrategias, en este caso en las areas de proteccion,
saneamiento ambiental y sistemas de produccion.

11. Creacién de centro de investigacion de manejo integral de RAEE.
8.1.5.8 Propuesta de planeacién estratégica

Las acciones propuestas, se han definido desde el proceso de diagndéstico
integral, priorizacion desde la metodologia de planeacion prospectiva; lo que ha
permitido identificar cudles son las variables mas incidentes en el manejo vy la
gestién integral de los RAEE, definiendo la dependencia y gobernabilidad entre las
variables y el medio interno y externo.

e Variables Criticas

Estas se definen como catalizadoras del escenario ideal en el desarrollo de la
gestion integral de RAEE, en el nivel institucional y territorial. Ello a razén de que
potenciarian la planeacion y ejecucion de las demas variables definidas en el
analisis.

1. Fortalecer la participacion de docenes y educandos en los diferentes escenarios
de planeacion y ejecucién de gestion integral de RAEE, apoyando y fomentandolo
en los niveles institucional y territorial.

2. Desarrollar estrategias para la construccion de cadenas de conocimiento, en el
aprovechamiento, la recuperacion y disposicion final controlada.

e Variables Activas

Es desde estas variables donde se definen las estrategias o lineas estratégicas de
accion, que desde el reconocimiento de la realidad interna y externa de los RAEE,
posibilitan el mejoramiento del el manejo integral y la gestion integral de RAEE, en
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el programa de ingenieria electronica, siendo generador de procesos de
mejoramiento en lo institucional y el territorio.

3. Establecer estrategias de actuacion intersectorial para la formulacion y
ejecucion de procesos de gestion integral de RAEE en lo territorial.

4. Definicion de marcos de actuacion frente al manejo integral de RAEE, desde la
vinculacién de educadores y educandos, para la creacion de cadenas de
generacion conocimiento y de valor.

5. Definir areas estratégicas de accion para desarrollo de proyectos de generacion
de conocimiento y valor agregado.

6. Promover y consolidar espacios para el establecimiento de procesos de
aprovechamiento de RAEE,como herramienta de mejoramiento del programa de
ingenieria electronica, los procesos de formacién, el desarrollo de proyectos de
grado en los niveles institucional, ambiental, econdémico y educativo.

7. Asumir compromisos institucionales y objetivos de la politica ambiental de la
UTP, dentro de los planes de accién del programa y la facultad.

8. Facilitar el trabajo intersectorial, para la definicion de métodos de disminucion
de generacion, recuperacion, aprovechamiento y disposicion final controlada,
como estrategia para el mejoramiento continuo del sector.

8.2 DEFINICION DE METODOS DE MANEJO INTEGRAL DE RAEE

La definicibn de una realidad integral, donde los actores e interrelaciones
sostenidas entre ellos a nivel interno y con los factores de desarrollo externos; solo
puede lograrse desde el reconocimiento de las necesidades, capacidades y sus
expectativas; desde la vinculacion y guia hacia el logro de objetivos, metas
comunes y escenarios de concertacion y concurrencia.

Desde el punto de vista econdémico las nuevas realidades y tendencias
“premonitorias” sobre los retos (amenazas y oportunidades), que se deben
enfrentar al vislumbrar los escenarios futuros que emergen del contexto externo
de la globalizacién, vistos desde los territorios, indican que las nuevas miradas se
deben dirigir hacia la especializacion de las economias regionales, ya no de
manera polarizada sino en forma de sistemas industriales y econdémicos en
general, tipo distritos industriales, cliusters y cadenas de conocimiento,
garantizando que ademas de la incorporacién de tecnologias, se logre difundir y
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enraizar el crecimiento local y regionalmente, integrando la pequefia y mediana
empresa y la economia informal que constituyen la mayoria de las formas de
produccion en Colombia.

8.2.1 Recoleccidn

Etapa clave en el manejo integral de RAEE, puesto es aqui donde inicia el flujo de
RAEE; un sistema de recoleccion eficaz permite el aumento de la captacion y por
ende las posibilidades de aprovechamiento, disefio, y consolidacion de cadenas
de conocimiento y valor agregado.

La recoleccion se logra realizar por medio de distintas herramientas ya
estructuradas en el decreto 4741 de 2005 y la politica publica de gestidn integral
de RAEE, como lo es la responsabilidad extendida del productor, y la
responsabilidad extendida del distribuidor. A su vez, existen diferentes escenarios
para el eficaz desarrollo de esta etapa, que pueden implementarse en el territorio,
el programa de ingenieria electrénica y la Universidad Tecnolégica de Pereira. En
el cuadro 6 se observan las herramientas y escenarios de recoleccion de RAEE,
asi como posibilidades ofertadas.

Cuadro 10. Alternativas para la recoleccion.

Método Situacion Resultado

Responsabilidad |ESte se encarga directamente de|Disminuirla generacion de RAEE.
extendida al  |recibir o recoger los RAEE de la|Perdida  de  patrimonio y
duct marca. posibilidades de generacion de
productor cadenas de valor y conocimiento.

El punto de venta se convierte en|Disminucién de la generacién de

Responsabilidad |punto de retoma y recoleccion de|RAEE, y aumento de los costos

extendida al  |los RAEE. de manejo integral por transporte.
Perdida de patrimonio y de las

distribuidor posibilidades de generacion de
cadenas de valor y conocimiento.
Lugares definidos y adecuados en|Control de la generacion de
las  instalaciones  para  la|RAEE.
Puntos de retoma |recoleccion y clasificacion de Posibilidades de reparacion,

reuso, Remanufactura y reciclaje.
Generar cadenas de valor vy
conocimiento.

RAEE.

Son contenedores rotulados para la|Control de la generacion de
recoleccion de los residuos en los| RAEE.

Envases.trje laboratorios y almacenes, lo cual|Posibilidades de Remanufactura y
recoleccion reciclaje.

Generar cadenas de valor vy
conocimiento.

permitiria la recoleccion diferencial.
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Dentro delos procesos de la gestion integral de RAEE, esta etapa es la que
mayores costos representa a las instituciones, ello debido a que los RAEE son
voluminosos y delicados, y la integracion a procesos de manejo integral se ve
influenciada por la distancia, la cantidad, la calidad y proceso de manejo integral
definido. Asi, actividades de recoleccion direccionadas hacia caminos definidos de
manejo integral disminuyen los costos de manejo.

Para la eficaz y eficiente implementacion del proceso de manejo integral de RAEE,
se deben realizar acciones en las instalaciones donde desarrolla las actividades
de formaciébn el programa de electronica. Estas deben partir desde el
reconocimiento de que un manejo integral de los RAEE, bien sea por
componentes o aparatos, presupone un cambio en las relaciones sociales,
culturales y organizacionales, es decir en correctivos socio — administrativos, ello
por las esferas de relacion definidas entre el programa de ingenieria electrénica,
los educandos y la comunidad universitaria.

Estas buscan vincular y concienciar a la comunidad del campus y el programa,
sobre los efectos y resultados negativos a la salud y el ambiente, sobre las
posibilidades y oportunidades ofertadas por el manejo integral de RAEE e integrar
la plataforma administrativa en el proceso de consolidacion de responsabilidad
institucional y manejo integral de RAEE.

1. Socializacién de efectos, resultados y oportunidades del manejo integral de
RAEE a estudiantes, docentes y estructura administrativa del programa de
ingenieria electrénica.

2. Publicidad itinerante en los puntos de retoma, y espacios de informacién, sobre
impactos negativos, posibilidades, expectativas y desarrollo de los procesos.

3. Ubicacién de recipientes para la recoleccion diferencial de RAEE, en los
Laboratorios y almacenes parte del andlisis situacional, siendo debidamente
rotulados e identificados.

8.2.2 Almacenamiento

En esta etapa del proceso de manejo de RAEE en el programa de ingenieria
electronica, se presentan grandes tensiones frente a los protocolos de manejo
integral definidos por los decreto 4741 de 2005 y el decreto 1140 de mayo
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2003“Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en relacion
con el tema de las unidades de almacenamiento, y se dictan otras disposiciones”.

Como se muestra en el punto 8.1.4 “Definicion de métodos de manejo,
almacenamiento y disposicion final”, las situaciones conflicto se presentan en
todos los escenarios donde esta etapa del proceso de manejo de RAEE ocurre.
Los principales conflictos se logran sintetizar en las siguientes variables:

e No se cuenta con recipientes aptos para la recoleccion y almacenamiento
de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos - RAEE.

¢ No existen recipientes rotulados o etiquetados para la disposicion de los
RAEE generados durante la ejecucion de las actividades educativas en los
laboratorios.

e Las zonas de almacenamiento de residuos electronicos no encuentran
debidamente identificada, demarcada o sefalizada.

e Los RAEE generados, no son almacenados acorde a sus caracteristicas, o
a las condiciones definidas en el marco normativo o la gestion integral de
RAEE.

8.2.2.1 Alternativas de mejoramiento

Este componente permitird definir las posibilidades de aprovechamiento de los
RAEE, un almacenamiento con una propuesta logistica clara e integral, permitira
implementar procesos reales de aprovechamiento, generacion de recursos,
cadenas de conocimiento, disminucion de costos en componentes y aparatos
eléctricos y electrénicos — AEE, al programa de ingenieria electronica y a la
Universidad Tecnoldgica de Pereira — U.T.P.

1. Definicién de areas para el almacenamiento de RAEE en el almacenamiento
RAEE 1(almacén) y el almacenamiento RAEE 2 (almacén de mantenimiento)?!?,
acorde a normatividad vigente (decretos 4741 de 2005 y 1140 de 2003).

2. Definicion de protocolos para manejo de zonas de almacenamiento.

e Registros. Mantener registros de inventarios tanto de aparatos, como de
componentes.

e Envasado, rotulado, etiquetado. Para componentes que puedan contener
sustancias peligrosas.

11 Ver gréfico 3
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3. Almacenamiento de acuerdo a caracteristicas de RAEE, desde una perspectiva
de gestion y manejo integral, se propone una clasificacion adaptada desde la
propuesta del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial — MAVDS,
la que se presenta en la cuadroll.

Cuadro 11. Alternativas para el almacenamiento.

Categorias

Ejemplos

Situacion

Electrodomésticos*

Neveras, congeladores, hornos,
cafeteras, Equipos de video,

Contienen en gran parte diferentes
metales y plasticos que pueden ser

) manejados con estandares
sonido . . L

identificados en la regién.
Amplias oportunidades para el
. reuso, reutilizacion y

Equipos _ ; .
informéticos y Computadores, teclad_os, reacond|C|_onam|ento. Permite la
equipos de ratones, teléfonos moéviles, |recuperacidon de componentes para
o portatiles, terminales de mano. remanufactura y cantidades
telecomunicaciones .
importantes de metales y
compuestos de valor.

Los tubos de rayos catbdicos

Aparatos con
monitores y
pantallas

Televisores, monitores TRC,
monitores LCD, osciloscopios,

requieren un transporte seguro (sin
roturas), asi como el
aprovechamiento tratamiento
individual.

y

Aparatos de
iluminacion.

Tubos fluorescentes, bombillos

Requieren procesos especiales de
reciclaje, valorizacién o disposiciéon
final, por su alta peligrosidad segun
corriente de residuos.

Otros aparatos
eléctricos y
electronicos - AEE

Equipos utilizados en préacticas
de laboratorio como

Amplias oportunidades para el
reuso, reutilizacion y
reacondicionamiento. Permite la

recuperacién de componentes para
remanufactura.

Residuos de
componentes de
aparatos eléctricos
y electrénicos.

Componentes utilizados para el
desarrollo de las actividades de
formacion como Dip switch,
diodos, potencidémetros, display,
cables, transistores.

* Se asume para lograr integrar procesos externos del programa de ingenieria electrénica.
Dentro de la descripcion y clasificacién no se identificé elementos en esta categoria.

4. Preparacion para reuso y reutilizacion de los aparatos eléctricos y electronicos —
AEE y de los componentes a reintegrar en procesos de recuperacion y
aprovechamiento; esta actividad se realiza en el almacén de mantenimiento,
donde se presenta el almacenamiento de RAEE 2.
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Se definiran lineas para el manejo integral de los RAEE, las lineas propuestas
asumen los siguientes procesos:

Reparacion. Electrodomeésticos;Equipos informéaticos y equipos de
telecomunicaciones;Aparatos con monitores y pantallas;Otros aparatos
eléctricos y electronicos — AEE; Componentes recuperados de AEE.

Reulso o reformado. Electrodomésticos;Equipos informaticos y equipos de
telecomunicaciones;Aparatos con monitores y pantallas;Otros aparatos
eléctricos y electronicos — AEE; Componentes recuperados de AEE.
Remanufactura. Electrodomésticos;Equipos informéticos y equipos de
telecomunicaciones;Aparatos con monitores y pantallas;Otros aparatos
eléctricos y electronicos — AEE; Componentes recuperados de AEE.
Reciclaje.Residuos de componentes de aparatos eléctricos y electrénicos,
residuos de los procesos descritos anteriormente.

8.2.2 Manejo integral

En esta etapa se ofertan la mayor cantidad de posibilidades de transformacion de
los métodos de la gestion integral, el establecimiento / desarrollo de cadenas de
generacion de conocimiento y de valor. De la misma forma representa el mayor
porcentaje de incumplimiento del marco normativo, la politica puablica de gestion
integral de RAEE y los objetivos de la politica ambiental de la U.T.P.

Dentro de las posibilidades se encuentran:

Optimizar los ciclos de vida de equipos eléctricos y electronicos a través de
la mejora de las cadenas de suministro, el cierre de ciclos de materiales y la
reduccion de la contaminacion.

Incrementar el reuso y la utilizacién de los materiales presentes en los
equipos.

Ejercer la responsabilidad sobre las disparidades en la brecha digital entre
las sociedades y las regiones.

Aumentar el conocimiento publico, cientifico y econdmico sobre el tema, por
medio de la generacién de cadenas de conocimiento vinculando educandos
y educadores.

Cumplimiento de las responsabilidades institucionales, normativas y de la
gestion integral de la Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP.
Disminucion de costos por adquisicion de equipos.

Proteccion del patrimonio de la universidad.
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e Generacién de procesos de desarrollo econémico y oferta de empleo a
educandos.

El manejo integral propuesto para los RAEEen el programa de ingenieria
electronica de define por los componentes de Reparacion, Reuso directo de
aparatos o de componentes sin pérdida funcional, remanufactura, reciclaje,
disposicion y tratamiento.

Reparacion. Se refiere a la actividad derestituir la condicion normal y de buen
funcionamiento de los aparatos eléctricos y electronicos - AEE. Esta actividad se
realiza con los aparatos eléctricos y electrénicos, asi como con componentes de
los AEE.

En el proceso de reparacion de los AEE, se puede incluir la utilizacién de
componentes reparados o remanufacturados, cuando se requiere realizar cambio
de componentes.

Reliso.Son procesos técnicos de renovacion y restauracion de los AEE, en los
cuales se restablecen completamente las condiciones funcionales y estéticas de
un equipo en desuso de tal forma que el equipo puede ser usado en un nuevo
ciclo de vida.

Los procesos llevados a cabo por lo general se limitan aldesensamble y limpieza
de los equipos, el reemplazo de componentes y partes, el mantenimiento basico
de ciertas partes, yel montaje del equiporeparado o reacondicionado.

Remanufactura. Proceso mas profundo, se realizan las actividades de revisado
del funcionamiento y de las piezas que estan desgastadas o no funcionan a cierto
nivel, las cualesson cambiadas por piezas nuevas;el resultado es un articulo que
ha sido rehabilitado a estandar de aparato recién manufacturado;se hace posible
incluso en algunos casos otorgar garantia,a un precio mucho mas bajo que el
deun aparato nuevo y de un funcionamiento similar. Aqui se define, a su vez la
oportunidad de integrar componentes obtenidos del proceso de Reparacion.

En el grafico 6. Se muestra la definicion de un proceso de gestion integral de
RAEE, que parte desde el analisis de la situacién del territorio, las condiciones
econdmicas, sociales, tecnoldgicas y asi como de la estructura del sector de la
recuperacion y el aprovechamiento de los residuos solidos en los distintos niveles
en la region; integrandole y articulandolo coninformacion y procesos
internacionales exitosos de gestion de RAEE, de forma tal que se reconozca la
relevancia de los recuperadores, la existencia de procesos de generacion de valor
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agregado y conocimiento, la generacion de empleo y la disminucion de impactos a
la salud y el ambiente, es decir la realidad del territorio.
Grafico 6. Perspectivas Territoriales de Manejo Integral de RAEE.

Productores |e¢

Venta al por
menor

Almacenamiento

Comercio — T

A A{ AEEU/RAEE
v

Academia /
Clasificadores

Consumidores

A 4

Procesamiento
de Materiales

Sector Reparados
Informal v
Reusados
Reformados
v
Remanufactura
v
Reciclaje —

Disposicion y Tratamiento

*A.E.E.U. Aparatos Eléctricos y Electrénicos Usados
*R.A.E.E. Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos

8.2.2.1 Alternativas de mejoramiento

Las alternativas definidas parten desde el andlisis de las caracteristicas del
territorio, las capacidades y estructura del sector de la recuperacion y
aprovechamiento de residuos solidos. Se define como alternativa un proceso, que
permita la estructuracion de procesos de generacion de conocimiento y cadenas
de valor. La busqueda es la disminuciéon de los RAEE producidos desde iniciativas
de aprovechamiento y valorizacion de los recursos;, sea bien desde la
transformacién y la recuperacioén de los recursos contenidos en los RAEE, o del
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valor energético de los materiales que los componen. En el cuadro 12. Se
muestran las actividades de los procesos de aprovechamiento y valorizacion de
los RAEE.
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Cuadro 12.Actividades de aprovechamiento y valorizacion de RAEE

Actividades

Efectos

Posibilidades ofertadas

Reparacion

1. Prueba de funcionamiento

2. Erradicacion de datos

3. Reconfiguracion

4. Desmontaje - desarmado

5. Definicibn componentes

1. Disminuir costos por adquisiciéon
de equipos
2. Recuperacion de componentes
funcionales

1. Integracion vertical con otros
programas de la UTP.

2. Estructuracion de cadenas de
conocimiento y valor agregado.

3. Oferta de AEE a nivel de nuevo

la region, por la generacion de nuevos

remanufacturados 3. Proteccibn del patrimonio
— — institucional
6. Definicion de adquisicion de 3. Optimizacién de procesos de la
componentes nuevos Gestion integral de RAEE
7. Reparacion / Prueba
1. Inspeccion visual 1. Prolonga la vida dtil de los AEE|!- Inclusion digital 5
2 Prueba de funcionamiento usados, integrandolos de nuevo en|2. Oferta de empleo, formacion para
' lineas de uso. mano de obra no calificada
Rellso 2. Aumento de la disponibilidad de|3. Reventa de productos a precios
3. Erradicacion de datos AEE para la formacién inferiores.
4. Reconfiguracién 4. Definicibn de nuevos sectores
3. Se obtienen mayores valores,leconémicos a explotar.
5. Reemplazo de componentes |con menos recursos e inversion.
1. Inspeccion visual 1. Generacion de empleo para 1. Oferta de productos a bajos
- ._|precios y de bajos costos de
. : mano de obra no calificada y media L
2. Prueba de funcionamiento produccion.
3. Erradicacion de datos 2. Definicion de encadenamiento|2. Beneficios sociales, como la
4. Reconfiguracion productivo inclusion digital.
Remanufactura|5. Desmontaje - desarmado 3. Aportes al desarrollo econémico de
6

. Definicién nuevo o
remanufacturados

7. Reemplazo de componentes

8. Reparacion / Prueba

a precios asequibles.

4. Oferta de nuevas oportunidades
para vincular a otros sectores
productivos

esquemas de comercializacion.

4. Generacibn de cadenas de
conocimiento y valor agregado a los
RAEE
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Cuadro 13. Actividades de reciclaje y recuperacion de RAEE.

Actividades

Efectos

Resultados esperados

Reciclaje

1. Desensamble manual

2. Extraccion de
contaminantes /
Descontaminacion

3. Desensamble manual de
componentes

4. Extraccion de recursos 0

5. Extraccion de recursos 2

1.0btencibn de materiales plasticos,
metales ferrosos, vidrio, metales no
ferrosos (Al, Cu) y componentes peligrosos
de alto valor como el Hg y el Pb;

2. Separacién de componentes peligrosos,
presentes en algunos RAEES como vidrio
con plomo y con bario, cafién de electrones
con bario, peliculafosforescente,
condensadores con bifenilos o trifenilos
policlorados (PCB O PCT) y tarjetas de
circuitos con soldadura de plomo;
permitiendo procesos futuros de manejo y
aprovechamiento

3. Oferta alternativas de creacion de
empleo, para mano de obra no calificada o
con discapacidad.

4. el desensamble manual permite recuperar
componentes para reparacion, reuso y
remanufactura.

5. Minimizacion de produccion de RAEE

1, Generacion de empleo a
poblacion vulnerable.

2. Liderar procesos de
investigacion y formacién de
gestion integral de RAEE.

3. Definicibn de métodos,
técnicas y tecnologias para el
aprovechamiento de los RAEE

4. Definicibn de cadenas de
produccién y conocimiento

5. Disminucion de residuos

peligrosos producidos
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8.2.3 Disposicion final y tratamiento

Dentro de las actividades realizadas anteriormente se generan RAEE y residuos
sélidos ordinarios, para los ordinarios la disposicion puede hacerse integrandola a
los flujos de manejo de residuos ordinarios de la universidad tecnoldgica de
Pereira.

Para los componentes y partes que no pudieron ser integrados a los procesos de
recuperacion y aprovechamiento, se identifican actividades de manejo integral
incorporado a procesos de generacion de valor energético de estos materiales.
Estos procesos son:

e Fundicion.Permite recuperar metales ferrosos y no ferrosos de los RAEE y
a su vez son generadores de valores energéticos para uso.

e Refinacion térmica o quimica.Se separan los metales preciosos de los
RAEE, este proceso es costoso y complejo; se puede llevar a cabo por
medio de procesos con catalizadores, la pirolisis, a través de la fundicién o
la oxidacion, la hidrélisis donde los RAEE son disueltos en agua regia (
compuesta de acido clorhidrico y acido nitrico)

Estos procesos no se identificaron en el territorio nacional y segun referencia del
MAVDT no existen en Latinoameérica y el Caribe refinerias con aplicacion de estas
tecnologias para el manejo integral de RAEE.
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9.0 RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

9.1 Recomendaciones

Estructurar los procesos de manejo integral, aprovechando las responsabilidades
otorgadas por ley a productores, importadores y comercializadores de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos - AEE; como escenario de partida para el desarrollo de
las actividades.

Vincular a las instancias de la gestién integral de residuos solidos de la
universidad Tecnoldgica de Pereira, para la optimizacion de las acciones
implementadas.

Definir las actividades para el manejo integral de RAEE, desde las posibilidades y
oportunidades ofertadas por el sector.

9.2 Conclusiones

La gestion integral de RAEE en el escenario actual, representa mas alternativas y
posibilidades a la UTP y los territorios; que problemas a solucionar. Cuando se
asume con perspectivas creativas y conscientes de la realidad del sector desde lo
transdiciplinario de lo integral.

Las instituciones publicas o privadas no son conscientes de las responsabilidades
para con la gestion integral de RAEE, son ajenas a las oportunidades y desligadas
de los procesos de manejo integral de RAEE.

Las inconsistencias y vacios de la gestién integral de residuos solidos, ha
permeado y condicionado negativamente la formulacion e implementacién de
procesos de la gestion integral de RAEE.

Es en la recuperacion y aprovechamiento donde se puede lograr la vinculacién de
los diferentes actores; donde se lograra la construccién de cadenas de generacion
de conocimiento y de valor.
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10. CRONOGRAMA

item | Actividad mes1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5
213 213 213 213 213
1 |Diagnostico situacional X
1.1 |Observacion de campo
1.2 |Encuestas - entrevistas
1.3 [Retroalimentacion X
Analisis y priorizacion de la
2 linformacion
3. [Caracterizacion de REE X
Definicion de alternativas integrales
4 |de manejo
4.1 |Almacenamiento
4.1 |Aprovechamiento
4.2 |Disposicion final
4.3 |Revision juridica X | x
Priorizacién de alternativas
5 [integrales de manejo X | x
Definicién de procesos de
6 [intervencion X
5 [Retroalimentacion
6 [Disefio de manual manejo integral X X | x
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Anexo 1. Clasificacion segun decreto 4741 de 2005.
Anexo |

LISTA DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR PROCESOS O
ACTIVIDADES

Y1: Desechos clinicos resultantes de la atencidbn médica prestada en hospitales,
centros médicos y clinicas.

Y2: Desechos resultantes de la produccién y preparacion de productos farmacéuticos.
Y3: Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos.

Y4: Desechos resultantes de la produccién, la preparacion y la utilizacion de biocidas
y productos fitofarmacéuticos.

Y5: Desechos resultantes de la fabricacion, preparacion y utilizacion de productos
quimicos para la preservaciéon de la madera.

Y6: Desechos resultantes de la produccion, la preparacion y la utilizacion de
disolventes organicos.

Y7: Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple.

Y8: Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados.
Y9: Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.
Y10: Sustancias y articulos de desecho que contengan, o estén contaminados por,
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados
(PBB)

Y11: Residuos alquitranados resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro
tratamiento pirolitico.

Y12: Desechos resultantes de la produccion, preparacién y utilizaciéon de tintas,
colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices.

Y13: Desechos resultantes de la produccion, preparacion y utilizacién de resinas,
latex, plastificantes o colas y adhesivos.

Y14: Sustancias quimicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la
investigacion y el desarrollo o de las actividades de ensefianza y cuyos efectos en el
ser humano o el medio ambiente no se conozcan.

Y15: Desechos de caracter explosivo que no estén sometidos a una legislacion
diferente.

Y16: Desechos resultantes de la produccién; preparacion y utilizacion de productos
guimicos y materiales para fines fotograficos.

Y17: Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plasticos.

Y18: Residuos resultantes de las operaciones de eliminacion de desechos
industriales.

Desechos que tengan como constituyentes:

Y19: Metales carbonilos

Y20: Berilio, compuestos de berilio

Y21: Compuestos de cromo hexavalente
Y22: Compuestos de cobre
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Y23: Compuestos de zinc

Y24: Arsénico, compuestos de arsénico

Y25: Selenio, compuestos de selenio

Y26: Cadmio, compuestos de cadmio

Y27: Antimonio, compuestos de antimonio

Y28: Telurio, compuestos de telurio

Y29: Mercurio, compuestos de mercurio

Y30: Talio, compuestos de talio

Y31: Plomo, compuestos de plomo

Y32: Compuestos inorganicos de flior, con exclusion del fluoruro célcico
Y33: Cianuros inorganicos

Y34: Soluciones 4cidas o acidos en forma sélida

Y35: Soluciones béasicas o bases en forma sélida

Y36: Asbesto (polvo y fibras)

Y37: Compuestos organicos de fésforo

Y38: Cianuros organicos

Y39: Fenoles, compuestos fendlicos, con inclusién de clorofenoles

Y40: Eteres

Y41: Solventes organicos halogenados.

Y42: Disolventes organicos, con exclusion de disolventes halogenados.
Y43: Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados.
Y44: Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas.
Y45: Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionada enel
presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).

Anexo |l

LISTA A
RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR CORRIENTES DE RESIDUOS

Los residuos o desechos enumerados en este anexo estan caracterizados como
peligrosos y su inclusidon en este anexo no obsta para que se use el anexo lll para
demostrar que un residuo o desecho no es peligroso.

Cuando en el siguiente listado se haga alusibn a la lista B, los usuarios
deberanremitirse al Anexo 1X o Lista B de la Ley 253 de 1996.

AlDesechos metalicos o que contengan metales

A1010: Desechos metdlicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de
las sustancias siguientes: Antimonio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Plomo,
Mercurio,Selenio, Telurio, Talio pero excluidos los desechos que figuran
especificamente en la lista B.

A1020: Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los
desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: Antimonio;
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compuestos de antimonio, Berilio; compuestos de berilio, Cadmio; compuestos de cadmio,
Plomo; compuestos de plomo, Selenio; compuestos de selenio, Telurio; compuestos de
telurio.

A1030: Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las
sustancias siguientes: Arsénico; compuestos de arsénico Mercurio; compuestos de
mercurio Talio; compuestos de talio.

A1040: Desechos que tengan como constituyentes: Carbonilos de metal, Compuestos de
cromo hexavalente.

A1050: Lodos galvanicos.

A1060: Liquidos de desecho del decapaje de metales.

A1070: Residuos de lixiviacion del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita,
hematites, etc.

A1080: Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan plomo y
cadmio en concentraciones tales que presenten caracteristicas del anexo lll.

A1090: Cenizas de la incineracion de cables de cobre recubiertos.

A1100: Polvos y residuos de los sistemas de depuracion de gases de las fundiciones de
cobre.

A1110: Soluciones electroliticas usadas de las operaciones de refinacién y extracciéon
electrolitica del cobre.

A1120: Lodos residuales, excluidos los fangos anddicos, de los sistemas de depuracién
electrolitica de las operaciones de refinacion y extraccién electrolitica del cobre.

A1130: Soluciones de acidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto

A1140: Desechos de catalizadores de cloruro cuprico y cianuro de cobre.

A1150: Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineracion de circuitos
impresos no incluidos en la lista B3.

A1160: Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados.

A1170: Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores
so6lo de la lista B. Los acumuladores de desecho no incluidos en la lista B que contengan
constituyentes del anexo | en tal grado que los conviertan en peligrosos.

A1180: Montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de éstos que contengan
componentes como acumuladores y otras baterias incluidos en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrios de tubos de rayos catddicos y otros vidrios activados y capacitadores de
PCB, o contaminados con constituyentes del anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio,
plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las caracteristicas del
anexo Il (véase la entrada correspondiente en la lista BB1110).

A2Desechos gue contengan principalmente constituyentes inorganicos, que
puedan contener metales o materia organica

A2010: Desechos de vidrio de tubos de rayos catodicos y otros vidrios activados.

A2020: Desechos de compuestos inorganicos de flior en forma de liquidos o lodos, pero
excluidos los desechos de ese tipo especificados en la lista B.

A2030: Desechos de catalizadores, pero excluidos los desechos de este tipo
especificados en la lista B.

A2040: Desecho procedente de procesos de la industria quimica, si contiene
constituyentes del anexo | en tal grado que presenten una caracteristica peligrosa del
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anexo lll (véase la entrada correspondiente en la lista B B2080) A2050: Desechos de
amianto (polvo y fibras)

A2060: Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbén que contengan sustancias del
anexo | en concentraciones tales que presenten caracteristicas del anexo Il (véase la
entrada correspondiente en la lista B B2050)

A3Desechos que contengan principalmente constituyentes organicos, que
puedan contener metales y materia inorganica.

A3010: Desechos resultantes de la produccién o el tratamiento de coque de petréleo y
asfalto.

A3020: Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados.
A3030: Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por lodos de
compuestos antidetonantes con plomo.

A3040: Desechos de liquidos térmicos (transferencia de calor)

A3050: Desechos resultantes de la produccién, preparacion y utilizacion de resinas, latex,
plastificantes o colas/adhesivos excepto los desechos especificados en la lista B (véase el
apartado correspondiente en la lista B B4020)

A3060: Nitrocelulosa de desecho

A3070: Desechos de fenoles, compuestos fendlicos, incluido el clorofenol en forma de
liquido o de lodo.

A3080: Desechos de éteres excepto los especificados en la lista B

A3090: Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, lodos y harinas que contengan
compuestos de plomo hexavalente o biocidas (véase el apartado correspondiente en la
lista B B3100)

A3100: Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para la
fabricacion de articulos de cuero, que contengan compuestos de cromo hexavalente o
biocida (véase el apartado correspondiente en la lista B B3090)

A3110: Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente
0 biocida o sustancias infecciosas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3110)
A3120: Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento

A3130: Desechos de compuestos de fosforo organicos

A3140: Desechos de disolventes organicos no halogenados pero con exclusion de los
desechos especificados en la lista B

A3150: Desechos de disolventes organicos halogenados

A3160: Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilacion halogenados o no
halogenados derivados de operaciones de recuperacién de disolventes organicos.

A3170: Desechos resultantes de la produccién de hidrocarburos halogenados alifaticos
(tales como clorometano, dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina)
A3180: Desechos, sustancias y articulos que contienen, consisten o estan contaminados
con bifenilo policlorado (PCB), terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o
bifenilo polibromado (PBB), o cualquier otro compuesto policromado analogo, con una
concentracion de igual o superior a 50 mg/kg6

A3190: Desechos de residuos alquitranados (con exclusion de los cementos asfélticos)
resultantes de la refinacion, destilacion o cualquier otro tratamiento pirolitico de materiales
organicos.

A3200: Material bituminoso (desechos de asfalto) con contenido de alquitran resultantes
de la construccion y el mantenimiento de carreteras (obsérvese el articulo
correspondiente B2130 de la lista B)
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Anexo 2. Certificacion peso segun componentes. Tabla 1.




Anexo 3. Inventario de aparatos eléctricos y electronicos almacén. Tabla 3.













Anexo 4. Matriz Vester
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Anexo 5. Seleccidon Prospectiva de variables
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Anexo 6. Encuesta del trabajo de campo.
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