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Resumen

La actual demanda de AEE incentivada por el constante desarrollo tecnoldgico y un acotamiento
del ciclo de vida, ha generado que los usuarios adquieran constantemente nuevos dispositivos
eléctricos y electronicos. Este proceso de consumo, se traduce de igual forma en un crecimiento
constante de generacion de RAEE que nos son gestionados de manera correcta. Dentro de las
entidades publicas del municipio de Restrepo, la utilizacién de AEE en las diferentes actividades
laborales y educativas, representan un residuo tecnolégico potencial debido a la disminucién del
tiempo de vida de los AEE. Es por esto, que el presente trabajo se plantea como una herramienta
de gestion basada en las diferentes disposiciones establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente
y Desarrollo Sostenible, que permitira a las entidades establecer medidas de diagnostico,
almacenamiento, mantenimiento/reparacion y disposicion de los RAEE. En primera medida, para
la formulacion del programa, fue necesario establecer la linea de base de la gestion de RAEE, para
identificar la situacion actual de las diferentes entidades del municipio. Alli, la generacién de
residuos electrénicos se logra reconocer como un problema debido al desconocimiento frente al
manejo y disposicion de este tipo de residuos; cuya situacion fue corroborada a través de los
resultados obtenidos en la encuesta realizada y los resultados de cumplimiento de criterios basicos
de gestidn en solo cuatro de las 23 entidades. De igual forma se logra identificar la cantidad y peso
de residuos almacenados; donde cerca de 2 toneladas corresponden a las escuelas y colegios, y 252
kg corresponde a entidades gubernamentales. Asimismo, se establece el panorama de los diferentes
actores involucrados en el proceso de gestion de los RAEE. Una vez establecido el diagnostico, se
formula una serie de estrategias que estan enfocadas en aspectos como: registro y control de
entradas y salidas de AEE y RAEE, almacenamiento de RAEE, reduccién en la generacion de
RAEE a través de mantenimiento y reparacion, disposicién final de RAEE, sensibilizacién en
cuanto a educacién ambiental y eficiencia energética. Finalmente se disefiaron indicadores de
gestion como metodo de evaluacion y seguimiento para que las entidades publicas estudiadas
puedan medir de manera cuantitativa y cualitativa sus avances tras la implementacion del
programa.

Palabras Claves: Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE), Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE), Gestion integral
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Abstract

The current demand for AEE encouraged by the constant technological development and a
limitation of the life cycle, has generated that users constantly acquire new electrical and electronic
devices. This process of consumption, is translated in the same way in a constant growth of
generation of WEEE that are managed to us of correct way. Within the public entities of the
municipality of Restrepo, the use of EEE in the different labor and educational activities represent
a potential technological waste due to the decrease in the life of the EEE.

For this reason, this work is proposed as a management tool based on the different provisions
established by the Ministry of Environment and Sustainable Development, which will allow
entities to establish diagnostic, storage, maintenance / repair and disposal measures. WEEE First,
for the formulation of the program, it was necessary to establish the baseline of WEEE
management, to identify the current situation of the different entities of the municipality. There,
the generation of electronic waste is recognized as a problem due to the lack of knowledge
regarding the handling and disposal of this type of waste; whose situation was corroborated
through the results obtained in the survey and the results of compliance with basic management
criteria in only four of the 23 entities. In the same way it is possible to identify the quantity and
weight of stored waste; where about 2 tons correspond to schools and colleges, and 252 kg
correspond to government entities. Likewise, the panorama of the different actors involved in the
WEEE management process is established.

Once the diagnosis is established, a series of strategies are formulated that are focused on
aspects such as: registration and control of inputs and outputs of EEE and WEEE, storage of
WEEE, reduction in the generation of WEEE through maintenance and repair, final disposal of
WEEE, awareness of environmental education and energy efficiency. Finally, management
indicators were designed as an evaluation and monitoring method so that the public entities studied
can quantitatively and qualitatively measure their progress after the implementation of the
program.

Key Words: Electrical and Electronic Devices (AEE), Waste Electrical and Electronic Equipment

(WEEE), Integral management.
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Capitulo 1. Preliminares

Introduccion

Los aparatos eléctricos y electronicos son productos que se encuentran presentes en la vida
cotidiana, los cuales estan conformados por elementos que para su correspondiente
funcionamiento necesitan corriente eléctrica o0 campos electromagnéticos. El aumento excesivo de
los AEE es cada vez méas notorio, siendo empujados principalmente por el actual modelo
socioecondémico de crecimiento ilimitado y de consumismo que contribuyen a que este tipo de
residuos sea una de las corrientes de mayor crecimiento en el mundo, tanto en paises desarrollados
como no desarrollados, con una tasa de crecimiento anual y global del 5 %. (Minambiente, 2017)

En la fabricacion de estos aparatos, son desencadenadas afectaciones en términos de
explotacion incontrolada de materias primas empleadas para su manufactura, consumo energético
excesivo proveniente de combustibles fdsiles o de la generacién de residuos, los cuales generan
diversos riesgos para la salud humana y del ambiente. (Minambiente, 2017)

Del mismo modo, los Residuos de aparatos eléectricos y electrénicos (RAEE) son complejos
para su correspondiente gestion ya que las composiciones de estos varian segin cada tipo de
aparato en los que se encuentran materiales que pueden ser recuperados, como también sustancias
0 elementos peligrosos que requieren un manejo especial. (Minambiente, 2017) A lo anterior se
suma la ausencia de sistemas eficientes de gestion que involucre a los diversos actores
responsables, lo cual se ve reflejado en la alta participacion del sector informal en los procesos de
aprovechamiento de los diversos AEE. (Obando Rios, 2017)

En el municipio de Restrepo-Meta, las entidades publicas, estan dedicadas a actividades
laborales y educativas, donde requieren aparatos eléctricos y electrénicos para dotar sus
instalaciones, interesadas en recurrir a estrategias que promuevan una correcta gestién de los
aparatos que hayan terminado su funcionalidad y se hayan convertido en RAEE, asi como también
estar sujetas a lo exigido en la normatividad vigente.

Por lo anterior, se logra un primer documento sobre la formulacion del programa para la gestion
integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos para las entidades publicas del municipio,
donde a partir del levantamiento de la linea base, se identifica y evalGa la situacion actual de la
gestion de RAEE, con lo cual se ha logrado establecer estrategias adecuadas para que las entidades
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publicas puedan mejorar su eficiencia y desarrollo, a través de la gestion integral que contempla
acciones politicas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
evaluacion, seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la generacion hasta la disposicion
final de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, a fin de lograr reducir el impacto que

estos residuos puedan generar en la salud de las personas y al ambiente. (Minambiente, 2017)
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, debido al desarrollo de las tecnologias, se ha incrementado el uso de aparatos
eléctricos y electrénicos los cuales, al alcanzar su tiempo de vida util generan residuos
potencialmente peligrosos para el ambiente y la poblacion debido a su alta composicion de
sustancias como fdésforo, mercurio, cadmio o bromo. (Muerza, 2014). Es por ello que se requiere
una adecuada disposicion final de estos residuos, garantizando la preservacion de la seguridad y
la salud publica.

Segun un informe reciente de la United Nations University (United Nations University,
2015), América Latina generd en el afio 2014 unos 3,9 millones de toneladas de RAEE
representando el 9% de los generados a nivel mundial. Se estima que para el afio 2018 en
Colombia se generen 6,8 Kg de RAEE por habitante, es decir un aumento del 30% de la
estadistica obtenida para el afio 2014,

En Colombia, se cuenta con normatividad vigente que establece lineamientos para la gestion
integral de los RAEE (United Nations University, 2015) sin embargo, no se cuenta con
representacion local de los fabricantes quienes en primera instancia son responsables de
garantizar que el proceso desde la fabricacion hasta la disposicion final se lleve a cabo de
manera eficaz. Es por ello, que intervienen terceros como lo son los recicladores y/o
recuperadores informales, que de forma artesanal realizan actividades de desensamble para la
extraccion de componentes con valor comercial que pueden ser exportados a paises como
China, Estados Unidos, Hong Kong, Holanda, Corea del Sur, Holanda, Taiwan, entre otros
paises. (Ambientales, 2017).

El uso de AEE, se ha vuelto algo muy comun, tanto en entidades publicas, privadas y hogares
(MAVDT, 2011). Un claro ejemplo de esto ocurre en las entidades publicas del Municipio de
Restrepo en el departamento del Meta ya que por la naturaleza de sus actividades requieren la
utilizacion de Aparatos Eléctricos y Electronicos para dotar sus instalaciones y los cuales, de
acuerdo al analisis de composicion fisica de los residuos generados por el sector oficial en el
municipio, representan el mayor porcentaje en comparacion a los demas sectores generadores
de elementos potencialmente peligrosos. (EDESA S.A E.S.P, 2015)
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El municipio de Restrepo cuenta actualmente con un PGIRS, donde se establece el programa
para la gestion integral de los residuos solidos especiales, en el cual se incluyen los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos. Sin embargo, el municipio presenta carencias de estrategias y/o
instrumentos que garanticen la gestion integral para dichos residuos (EDESA S.A E.S.P, 2015),
ocasionando focos de contaminacion por la acumulacion de estos aparatos en desuso dentro de las
mismas instalaciones de las entidades, inclusive utilizando como sitio de acopio areas de acceso
publico y zonas comunes sin medidas de proteccion y seguridad y a su vez esta situacion genera
un incumplimiento a lo establecido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible en la
ley 1672 de 2013, en la Guia de Lineamientos Técnicos para el manejo de RAEE 2011, asi como
al Decreto 284 de 2018 el cual precisa las obligaciones de una manera mas detallada para la
gestion integral de los RAEE y el cual entra en vigencia hasta el afio 2019.

Es precisamente, teniendo en cuenta la problemética mencionada anteriormente que surge la
necesidad de tomar medidas que opten por el mejoramiento de la gestion integral de RAEE en
las entidades publicas del municipio de Restrepo y lo cual constituye la linea base para la
formulacién de un programa que defina las estrategias adecuadas a implementar para que las
entidades publicas (Entidades estatales y centros educativos publicos) puedan minimizar el
impacto sobre los recursos naturales y la afectacion a la salud humana, ocasionada por la
omision o la mala implementacion de las practicas ambientales en dicho proceso. Teniendo en
cuenta lo anterior, surge la siguiente pregunta: ;Cuales son las estrategias a implementar para
que las entidades publicas del municipio de Restrepo- Meta puedan dar cumplimiento a lo
establecido en la Ley 1672 de 2013?

Se aclara que el presente estudio es formulado bajo los lineamientos establecidos en la Ley 1672
de 2013.
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Objetivos

General

Formular el programa para la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y

electronicos (RAEE) para las entidades publicas del municipio de Restrepo- Meta.

Especificos

e Establecer la linea base de la gestion actual de RAEE en las entidades publicas del

Municipio de Restrepo-Meta.

e Proponer estrategias para la gestion integral de los RAEE y el uso eficiente de energia

eléctrica de los AEE en las entidades publicas del Municipio de Restrepo- Meta.

e Disefiar el método de seguimiento y evaluacion a través de indicadores de gestidn para

medir el cumplimiento de las estrategias tras su implementacion.
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Justificacion

Actualmente, existen intereses relacionados con la gestion integral de los RAEE, tanto a nivel
mundial como nacional; debido a que es un proceso en el cual se generan impactos ambientales
que no solo afecta el entorno natural sino también a la poblacion. Asi pues, la realizacion de una
correcta gestion de dichos residuos puede generar la implementacion de mecanismos por los cuales
se logre el aprovechamiento de ciertos elementos y permita su reincorporacion a nuevos ciclos
productivos a partir de los cuales se generen productos secundarios. (Soto, 2013)

En el municipio de Restrepo- Meta no se cuentan con programas ni lineamientos regulados que

contemplen los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (EDESA S.A E.S.P, 2015). Es por
ello, que se busca la formulacion de un programa para la Gestion Integral de los RAEE en las
entidades publicas que se encuentre sujeto a la normatividad vigente y a las condiciones de
seguridad para la infraestructura y la poblacion. Se estableci6 como poblacidon objetivo las
entidades publicas del municipio, quienes son principales fuentes generadoras de RAEE.
La realizacion de la investigacion permite la recoleccion de informacion y la obtencion de
resultados que evallan la situacién actual y genera datos concretos y actualizados con los que no
se contaba anteriormente, ademas de permitir que el municipio de Restrepo- Meta, tenga una
herramienta adecuada para la gestion integral de RAEE, inicialmente definida para entidades
publicas, pero con la posibilidad de utilizar esta experiencia y extender el campo de accion a nivel
de entidades privadas y hogares. Asi mismo dar cumplimiento a lo establecido en la Ley 1672 de
2013, servir como insumo a la Secretaria de Ambiente, con la posibilidad de ser integrado al
PGIRS del municipio, y garantizar un ambiente seguro para los habitantes.
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Alcance del Proyecto

El municipio de Restrepo estéd ubicado en el departamento del Meta a 4° 16” latitud norte y 73° 34’
25” de longitud oeste del Meridiano de Greenwich y a 570 metros sobre el nivel del mar. Segun la
zonificacion agroecolégica ICA-IGAC, Restrepo estd ubicado en la zona de tierras planicie aluvial
de Piedemonte, de relieve ligeramente ondulado con pendientes hasta de 12% Yy tierras aluviales
de relieve plano con pendientes hasta del 3%; igualmente dentro del relieve del Municipio se
encuentra un sector montafioso como parte de la Cordillera Oriental con alturas hasta 2.700 metros
sobre el nivel del mar. Tiene una extension total de 434 km2 y una temperatura media de 25,8°C.
(Alcaldia Municipal de Restrepo, 2017)

El presente proyecto se ejecutd en un periodo de cuatro meses, en el cual se recolecté la
informacion del levantamiento de la linea base de la gestion de RAEE al afio 2017 en las
entidades publicas de Restrepo que incluyen; las instituciones educativas, el centro prestador
de servicio de atencion médica, Institucion cultural de recreacién y deporte, Alcaldia Municipal,
Registraduria Nacional, Fiscalia, Policia Nacional, Transito Movilidad y Transporte,
Personeria, Juzgado, Concejo Municipal, Alumbrado Pudblico. Sin embargo durante el
desarrollo del estudio se encontraron limitaciones al existir entidades que no permitieron el
levantamiento de la linea base, por lo tanto a estas no se aplicé el estudio, de este modo el
desarrollo del proyecto estuvo dirigido a 23 entidades publicas ubicadas dentro del perimetro
urbano y Rural como: 11 sedes rurales educativas, 4 sedes urbanas educativas, Alcaldia
Municipal, Concejo Municipal, Registraduria Nacional del Estado Civil, Personeria municipal,
Alumbrado Publico, Instituto de Cultura y Deporte, Fiscalia General de la Nacién y Estacion
de Policia (2 estaciones). (EDESA S.A E.S.P, 2015)
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Antecedentes

La creciente utilizacion de aparatos eléctricos o electronicos influida por el desarrollo de
tecnologias orientadas al consumo, junto a la poca importancia a lo que sucede cuando se
desechan los aparatos electronicos que se utilizan a diario como neveras, cables, cargadores de
moviles, teclados, pantallas o lo que se conoce como la basura electronica o e-waste; es sin
lugar a duda uno de los principales problemas a nivel mundial debido a su mal manejo y
disposicion que no solo acarrea impactos a la salud sino al medio ambiente. (UNIDO, 2015).

Por ende, con el fin de tomar cartas en el asunto, a nivel mundial se han venido desarrollando
diferentes mecanismos, metodologias y estrategias que hagan frente a los efectos del mal
manejo y disposicion de estos residuos. Tal es el caso del continente europeo, que a mediados
de la década del 70 implementaron nuevas normativas como la Directiva 75/443 que es una
Norma marco, que en el afio de 1975 sirvio de base para el desarrollo de las posteriores
normativas europeas y nacionales en materia de residuos, enfocada en la prevencién y reduccion
de residuos mediante el desarrollo de tecnologias limpias, y en la valorizacion de los residuos
mediante reciclado, nuevo uso, recuperacion o cualquier otra accion destinada a obtener
materias primas y secundarias o la utilizacion de los residuos como fuente de energia
(Permanyer Martinez, 2013).

Europa, siguiendo su base para la gestion de RAEE, crea la Directiva 2011/65/CE en junio
de 2011 como modificacion a la 2002/95/CE vy crea en el afio 2012 la Directiva 2012/19/UE
como modificacion a la directiva 2002/96/CE. Alli se establecen las restricciones para la
utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos
(refundicidén) y se establecen medidas destinadas a proteger el medio ambiente y la salud
humana, mediante la prevencion o la reduccion de los impactos adversos derivados de la
generacion y gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
respectivamente. (Permanyer Martinez, 2013).

Por otra parte, aunque la situacién en Colombia luce un poco diferente a lo realizado por algunos
paises europeos; durante las Gltimas dos décadas se han estado asumiendo responsabilidades y
estableciendo iniciativas, donde participan sectores publicos y privados, con la intencion de

desarrollar estrategias para el tratamiento de estos aparatos al final de su vida Gtil. Por ejemplo, en
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el afio de 1998 el estado colombiano creo la “Politica para la Gestion Integral de Residuos” que
se fundamenta principalmente en la Constitucion Politica, en las leyes 99 de 1993 y 142 de
1994. Esta Politica estaba orientada a dos ejes tematicos relacionados principalmente con los
residuos solidos no peligrosos (Fuenrtes Lopez, 2015).

Colombia dentro de sus iniciativas por mejorar la gestion de este tipo de residuos y en adicion
a la politica anterior, aprobd en el afio 2005 la politica ambiental para la gestion integral de
residuos o desechos peligrosos, el cual se basaba dentro del marco de ciclo de vida, en prevenir la
generacion de residuos peligrosos y promover el manejo ambiental y econdmicamente adecuado,
con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el ambiente y asi contribuir al desarrollo
sostenible del pais (Fuenrtes Lopez, 2015).

A su vez, para el afio 2007 y aun con una legislacion deficiente en cuanto al manejo de los
RAEE, se desarroll6 el proyecto “Computadores para educar”, que no solo consistia en integrar
TIC’s en escuelas publicas, sino que ademas se encargaban de realizar una gestion responsable de
los residuos generados por los equipos de computo que eran entregados a las instituciones
educativas (Computadores para educar, 2017).

Por otra parte, en el afio 2010 se crea la Res. 1297 por el aquel entonces MAVDT, con el fin de
establecer: “los sistemas de recoleccion selectiva y gestion de pilas y/o acumuladores” (MAVDT,
2010), y “los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de
Computadores y/o Periféricos” respectivamente (MAVDT, 2010). Asi mismo, durante este afio
se desarroll6 un estudio de investigacion apoyado por organizaciones como: EMPA, y el Centro
Nacional de Produccion Mas Limpia; que buscaba conocer mas a fondo el panorama de las
ciudades de Bogotd, Cali y Barranquilla con respecto a la cadena de los RAEE y sobre la gestion
de residuos eléctricos y electronicos (RAEE) a través del sector informal en cada ciudad; haciendo
énfasis en las labores de reacondicionamiento, reutilizacion, reciclaje y disposicion final, y la

identificacion de los procesos y técnicas artesanales en uso (EMPA, 2010).

En el afio 2011 el MAVDT desarrollo una guia donde se expresan los “lineamientos Técnicos
para el Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos”. Alli se establecen
lineamientos generales para cada una de las diferentes etapas del manejo, donde se incluye el
almacenamiento, transporte, desensamble, aprovechamiento y disposicion final, y por altimo

se dan recomendaciones sobre el cuidado y correcto manejo de casos especificos en algunos
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residuos de aparatos eléctricos y electronicos (MAVDT, 2011). De igual forma, durante el
segundo de ese arfio, en la ciudad de Bogota, se desarroll6 el Programa ECOCOMPUTO como
uno de los primeros Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de residuos de
Computadores y/o Periféricos de Colombia. Este programa fue desarrollado en alianza con
instituciones como la ANDI (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia), la Camara del
Sector de Electrodomeésticos y el Programa Pos consumo de Computadores y Periféricos, y 41
sociedades comerciales, con la necesidad incentivar el manejo integral y responsable de los
residuos de computadores durante las operaciones de recoleccion, transporte, almacenamiento,
tratamiento y/o aprovechamiento de este tipo de residuos, enfocado a comercializadores y
consumidores. (Fuenrtes Lopez, 2015)

Posteriormente, en el afio 2013 surge la Ley N° 1672 “por la cual se establecen los
lineamientos para la adopcion de una politica publica de gestion integral de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) y se dictan otras disposiciones”. Esta ley vigente, asigna
obligaciones y responsabilidades a todos los actores de la cadena como los fabricantes e
importadores, los comercializadores, los consumidores, y los gestores de RAEE; con el fin de
que realicen una correcta gestion que permita efectuar el concepto de consumo sostenible.

De igual modo, esta ley exige al gobierno nacional la formulacion de una Politica Nacional para
la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), que fija la ruta que el
pais deberéa seguir hasta el afio 2030 en materia de gestion de este tipo de residuos. Para esto, el
estado se ha planteado cuatro objetivos: la educacion al consumidor en el consumo responsable y
la prevencion de la generacién, 2) el desarrollo de instrumentos que garanticen que los aparatos
eléctricos y electrénicos que se importen o produzcan en el pais van a ser correctamente
gestionados una vez se conviertan en residuo, 3) el fortalecimiento de la industria de reciclaje
nacional y, 4) la promocién del trabajo conjunto entre los sectores publico y privado
(Minambiente, 2017).

Por otra parte, en el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais” se
determina que se reglamentara e implementara la ley de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos. Esto llevara a promover e implementar estrategias basadas en la prevencion, la
sensibilizacion y la educacion, a la implementacion de SryG y la creacion de la infraestructura

para el aprovechamiento de los RAEE.
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Asi mismo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible por medio del Decreto 284 de
2018 “por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la Gestion Integral de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos - RAEE Y se dictan otras disposiciones"”. Resaltando que el presente
Decreto entra en vigencia en el afio 2019.

A nivel de estudios realizados que planteen una serie de estrategias para la correcta gestion de
los RAEE en los municipios de Colombia, se encuentra el estudio realizado en el afio 2016 por
Mary Sanchez, en el cual se expone “la situacion actual manejo y la gestion de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos -RAEE- en la zona urbana del municipio de Cajica.” Alli se
definen las estrategias que el municipio de Cajicd ha adelantado en cuanto a la recoleccion
organizada de los RAEE a nivel municipal. (Sanchez Quintero, 2016).

En cuanto al municipio de Restrepo-Meta, la empresa prestadora de servicios publicos
AGUAVIVA S.A.S.P, no cuenta con un sistema de recoleccion para este tipo de residuos, debido
a diferentes factores como lo son; carencia de recursos econdémicos, apoyo por parte de la
administracion pablica del municipio y falta de interés sobre esta temética. Es por esto, que en el
municipio no se han realizado a gran escala estrategias que incentiven una buena gestion de los

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.
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Marco de Referencia

Marco Tebrico

En el contexto de gestion, la clasificacion de RAEE es relevante ya que sus caracteristicas fisicas
y quimicas, hacen complejos los AEE debido al disefio con el que fueron creados y pueden diferir
entre unos y otros, lo que implica una recoleccion, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento
y disposicién diferenciado segun el tipo de dispositivo electronico. (Pinzon & Urbina Guerra,
2016)

De acuerdo a la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos, se establece la siguiente clasificacion de AEE con base en la Directiva 2012/19 de la

Unidn Europea:

Tabla 1l
Clasificacion de AEE de acuerdo a la Politica Nacional de Gestion Integral de Residuos
Eléctricos y Electrénicos

Categorias AEE considerados en la categoria
Aparatos de Neveras, congeladores, aparatos que suministran automaticamente
intercambio de productos frios, aparatos de aire acondicionado, equipos de des
temperatura humidificacion, bombas de calor, radiadores de aceite y otros aparatos de
intercambio de temperatura que utilicen otros fluidos que no sean el agua.

Monitores, Pantallas, televisores, marcos digitales para fotos con tecnologia LCD,
pantallas, y monitores, computadores portatiles, incluidos los de tipo notebook y
aparatos con tabletas.
pantallas de
superficie superior
alos 100 cm2

Lamparas fluorescentes rectas, lamparas fluorescentes compactas,
Lamparas ld&mparas fluorescentes, ldmparas de descarga de alta intensidad, incluidas

Grandes aparatos
(con una dimensién
exterior superior a
50 cm)

las lamparas de sodio de presion y las lamparas de haluros metalicos,
lamparas de sodio de baja presion y lamparas LED

Lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, cocinas y hornos eléctricos,
hornillos eléctricos, placas de calor eléctricas, luminarias; aparatos de
reproduccion de sonido o imagen, equipos de musica (excepto los 6rganos
de tubo instalados en iglesias), maquinas de hacer punto y tejer, grandes
ordenadores, grandes impresoras, copiadoras, grandes maquinas
tragamonedas, productos sanitarios de grandes dimensiones, grandes
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Tabla 1. (Continuacion)

5. Pequefios aparatos
(sin ninguna
dimensién exterior
superior a 50 cm).

6. Aparatos de
informética y de
telecomunicaciones
pequerios (sin
ninguna dimensién
exterior superior a
los 50 cm)

instrumentos de vigilancia y control, grandes aparatos que suministran
productos y dinero automaticamente, paneles fotovoltaicos.

Aspiradoras, maquinas de coser, luminarias, hornos microondas,
aparatos de ventilacion, planchas, tostadoras, cuchillos eléctricos, hervidores
eléctricos, relojes, maquinillas de afeitar eléctricas, basculas, aparatos para
el cuidado del pelo y el cuerpo, calculadoras, aparatos de radio,
videocamaras, aparatos de grabacién de video, cadenas de alta fidelidad,
instrumentos musicales, aparatos de reproduccién de sonido o imagen,
juguetes eléctricos y electrdnicos, articulos deportivos, ordenadores para
practicar ciclismo, submarinismo, carreras, remo, etc., detectores de humo,
reguladores de calefaccién, termostatos, pequefias herramientas eléctricas y
electrénicas, pequefios productos sanitarios, pequefios instrumentos de
vigilancia y control, pequefios aparatos que suministran productos
automaticamente, pequefios aparatos con paneles fotovoltaicos integrados.

Teléfonos moviles, GPS, calculadoras de bolsillo, encaminadores,
ordenadores personales, impresoras, teléfonos.

Nota: Normatividad legal vigente sobre gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Por Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea (2012), Adaptacion del Ministerio de Ambiente

Desarrollo Sostenible.

Sustancias peligrosas en los RAEE

En los residuos de aparatos eléctricos y electronicos se han identificado sustancias peligrosas

encontradas en algunas partes 0 componentes de estos aparatos tal como se expresa en la Tabla 2.

Tabla 2

Sustancias peligrosas y su localizacion en los RAEE

Sustancias Localizacion en los RAEE

Compuestos
Halogenados

Bifenilos policlorados (PCB) Condensadores, transformadores e
interruptores de potencia

Tetrabromo bisfenol A (TBBA)  Retardantes de llama para plésticos
Polibromobifenilos (PBB) Eteres  (componentes termoplasticos,
de difenilo polibromado (PBDE) aislamiento del cable). TBBA es
actualmente el retardante de llama
mas ampliamente utilizado en las
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Tabla 2. (Continuacion)

Sustancias Localizacién en los RAEE
tarjetas de circuito impreso y en las
carcasas.

Policloruro de vinilo (PVC) Aislamiento de cables.

Cadmio Baterias recargables de NiCd,
pelicula fluorescente (pantallas de
TRC), tintas de impresora y téner y
maquinas de fotocopias (tambor de

impresion).
Cromo VI Cintas de datos y discos flexibles
Plomo Pantallas de TRC, baterias y
tarjetas de circuito impreso.
Metales pesados y otros Mercurio Lamparas  fluorescentes  que
metales proporcionan iluminacion en LCD,

en algunas pilas alcalinas y el
mercurio como contacto en
interruptores.

Niquel Baterias recargables de NiCd o
NiMH y cafion de electrones en los
TRC

Selenio Maquinas de fotocopias antiguas
(fototambores).

Otros Polvo de toner Cartuchos de téner para impresoras
laser y copiadoras.
Nota: Sustancias peligrosas encontradas en los residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos.

(Minambiente, 2017)

Impactos en la salud humana y en el ambiente por la gestion inadecuada de los residuos de

aparatos eléctricos y electrénicos

Los RAEE constituyen un riesgo para la salud humana y el ambiente si estos no se gestionan
adecuadamente, debido a la presencia de sustancias peligrosas en cada uno de ellos como se
menciona en la Tabla 2.

Los trabajadores que se encargan de las actividades como son la recuperacién y reciclaje de los
RAEE pueden encontrarse expuestos de manera directa o indirecta a sustancias peligrosas que se
encuentran en los AEE o que son formadas y liberadas por practicas inseguras de reciclaje. Esta
exposicion directa implica el contacto de la piel con sustancias peligrosas, la inhalacién de

particulas finas y gruesas y la ingestion de polvo contaminado (Minambiente, 2017).
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Asi mismo, la contaminacion ambiental es generada por la extracciéon inadecuada de los
materiales aprovechables de los RAEE y esto puede generar exposiciones indirectas a la poblacion
aledafa de los sitios de manipulacion por medio de la contaminacién del suelo, el aire y el agua.
Ademas, las sustancias quimicas que son liberadas al ambiente, pueden conducir a la
bioacumulacion, la contaminacién de alimentos y a una contaminacion ambiental generalizada.
(Minambiente, 2017)

Luminarias

El adoptar tecnologias mas eficientes como es el caso de luminarias LED, podria representar un
ahorro de energia de 40 a 60%, dependiendo del tipo de instalacion y la aplicacion. Aunque las
luminarias fluorescentes también aportan beneficios econémicos debido a su bajo costo, lo cierto
es que en la parte ambiental su uso no es tan aconsejable debido a la presencia de mercurio y
sustancias toxicas dentro de las ldmparas. (ACEE, 2016).

Tabla 3
Comparativa de consumo energético y econdmico entre ldmparas fluorescentes y LED

Lampara fluorescente Lampara LED

Tipo de Lampara Recta 32W + 4W 18W+1W Ahorros
balasto
Vida Media 20000 h 50000 h
Horas de Funcionamiento anuales 1458 1458
Horas de operatividad (60 meses) 7290 7290
Costo de las lamparas $5.000 c/u $50.000 c/u
Costo eléctrico 490 $/kWh 490 $/kWh
Lamparas requeridas en 60 meses 10 10
Costo de lamparas en 60 meses $ 150.000 $500.000
Consumo energia en 60 meses 2624.4 kWh 1385.1 kWh 1239.3 kWh
Consumo energia en 60 meses $2°571.912 $ 678.699 $607.257

Nota: Comparacién del consumo energético y econdmico respecto al uso de lamparas fluorescentes y

lamparas LED. Por Cristian Velasquez, 2018.

Marco Conceptual

De acuerdo con la Directiva 2012/19/UE de la Unién Europea (Parlamento Europeo y Consejo de
la Union Europea, 2012), los aparatos eléctricos y electronicos o AEE se definen como: “todos los

aparatos que para funcionar debidamente necesitan corriente eléctrica o0 campos
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electromagnéticos, y los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes y
campos, y que estan destinados a utilizarse con una tensién nominal no superior a 1000 voltios en
corriente alterna y 1500 voltios en corriente continua”.

De igual modo, esta directiva define los residuos de aparatos eléctricos y electronicos o
RAEE como: “todos los aparatos eléctricos y electronicos que pasan a ser residuos”, es decir,
los aparatos eléctricos y electronicos “del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion o
la obligacion de desprenderse” (Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea, 2012)

En el caso de la legislacion colombiana, la Ley 1672 de 2013, acogid la definicion de RAEE
de la Directiva 2012/19/UE, sefialando que son “los aparatos eléctricos o electronicos 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 en que se desecha,
salvo que individualmente sean considerados peligrosos, caso en el cual recibiran el tratamiento
previsto para tales” (Minambiente, 2013)

Sin embargo, segun la iniciativa Solving The E-waste Problem (StEP) existen diferencias
globales en el entendimiento y aplicacion del término RAEE tanto en las legislaciones en
materia de gestion de estos residuos como en el uso cotidiano. Lo cual ha llevado al uso de
muchas definiciones de RAEE en politicas, regulaciones y guias técnicas. (University., 2014)

Por lo anterior, StEP ha acordado definir para efectos mas de comprension, los AEE como:
“cualquier aparato de casa o0 negocio con circuitos 0 componentes eléctricos y con fuente de
alimentacion o baterias” y los RAEE como: “los articulos de todos los tipos de aparatos
eléctricos y electrénicos y sus partes que han sido descartados por los propietarios como un
residuo sin intencion de reutilizarlo”. (University., 2014)

Enrelacion con la gestion integral de residuos, laley 1672 del 2013 la define como “el conjunto
articulado e interrelacionado de acciones politica, normativas, operativas, financieras, de
planeacion, administrativas, sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo desde
la prevencion de la generacién hasta la disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su
aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region”
(Minambiente, 2013).

Asi mismo, una correcta utilizacion de los aparatos eléctricos y electrénicos y una adecuada

gestion para la reduccion de residuos, favorece el ahorro energetico, disminuyendo gastos de
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energia en hogares y empresas, reduccion de costos de produccién y la conservacion del
ambiente, entre otros. Normalmente cuando se habla de reduccion en el consumo de energia se
relaciona a un cambio tecnoldgico, ya sea por nuevos disefios de maquinas y espacios habitables
0 la creacion de nuevas tecnologias que incrementen el rendimiento de los aparatos, los que
pueden reducir la pérdida de energia por calor. Sin embargo, no siempre es asi, ya que la
reduccién en el consumo de energia puede estar vinculada a una mejor gestion o cambios en
los hébitos y actitudes. (Agencia Chilena de Eficiencia Energética, 2011).

Los indicadores de gestion ambiental se encuentran dentro de las herramientas para una correcta
gestion integral el cual expresa de manera cuantitativa el comportamiento y desempefio de un
proceso mediante la comparacion con algin nivel de referencia. Los indicadores son una forma
clave de poder realizar un monitoreo del avance o la ejecucion de un proyecto y de los planes
estratégicos, entre otros (RELIABILTYWEB, 2018)

Marco Legal

Tabla 4
Normatividad Colombiana referente a la gestién de RAEE

Entidad

Norma . Descripcion
Emisora
Colombia suscribio el Convenio de Basilea y lo convirti6 en ley 253 de
1996, lo ratifico en diciembre de 1996 y entr6 en vigor para el pais a partir
Ley 253 de S del 31 de marzo de 1997. El Convenio de Basilea es el marco internacional
: Ministerio de ) - ) . .
1996 convenio ) que mas se ajusta para regular las importaciones y exportaciones de RAEE,
A ambiente : . 2.
de Basilea pues considera algunos componentes de los residuos electrénicos como
peligrosos; por lo tanto, su comercio esti sujeto a las regulaciones de
prohibicion que éste establece.
Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion de una politica
publica de gestion integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Ley 1672 del . . . .. .
- Electronicos (RAEE), y se dictan otras disposiciones”.
19 de julio de MADS . “ . . .
2013 El objeto de !a Le_y es el de establece_r los lineamientos para la p_ohtlca
publica de gestion integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE) generados en el territorio nacional.
Se establece el licenciamiento ambiental para la construccion y operacion
de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento,
Decreto 2820 aprovechamiento (recuperacion/reciclado) y/o disposicion final de RAEE.
MADS . . . L i
de 2010 Las actividades de reacondicionamiento y reparacion de aparatos eléctricos

o electrénicos usados, se excluyeron del licenciamiento ambiental.

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los

Decreto 4741 Ministerio de . . o
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.

de 2005 Ambiente
Decreto 2041 Por medio del cual se reglamenta la licencia ambiental para la

de 2014 MADS construccion 'y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el
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Tabla 4. (Continuacion)

Norma Ent_ldad Descripcion
Emisora
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o disposicién final de los
RAEE, excluyendo del licenciamiento ambiental las actividades de
reacondicionamiento y reparacion de AEE.
D Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
ecreto 1076 ; .
MADS Ambiente y Desarrollo Sostenible
de 2015
Por el cual se adiciona el Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario
Decreto 284 del S_gctor Ambiente y De_sarrollo Sostenible, en I_o relacionadg con la
de 2018 MADS Gestidn Integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos Y
se
dictan otras disposiciones”. Este decreto entra en vigencia en el afio 2019.
Resolucion Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccién Selectiva y Gestién
No. 1511 de MAVDT Ambiental de Residuos de bombillas y se adoptan otras disposiciones.
2010
Resolucion Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccién Selectiva y Gestién
No. 1512 de MAVDT Ambiental de Residuos de Computadores y/o Periféricos y se adoptan otras
2010 disposiciones”.
Resolucion Por la cual se establecen los Sistemas de Recoleccién Selectiva y Gestién
No. 1297 de MAVDT Ambiental de Residuos de Pilas y/o Acumuladores y se adoptan otras
2010 disposiciones.
Ministerio de Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
L Vivienda, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y actualizacion de los
Resolucion - . . e
754 de 2014 C[uda}d y Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos
Territorio y el
MADS
Por la cual se dictan normas en cuanto a Residuos Especiales. Regula
todo lo relacionado con el manejo, uso, disposicién y transporte de los
Resolucion Ministerio de Residuos Solidos con caracteristicas especiales.
No. 2309 de salud
1986

Nota: Normatividad legal vigente sobre gestidn integral de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos a nivel

nacional e internacional. Por Xiomara Martinez, 2018
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Capitulo 1. Metodologia

El presente estudio se planteé en una forma teorico-practica, en consideracion, a que la
investigacion tuvo un campo de desarrollo de identificacion, cuantificacion y tipificacion de los
RAEE en las entidades publicas estudiadas.

El plan metodoldgico (Figura 2), consta de 4 etapas; en la etapa 1, se identifican las entidades
publicas a través de informacion brindada por la Alcaldia Municipal y se selecciona el tipo de
muestreo a utilizar de acuerdo al total de la poblacion muestra hallada. En la Etapa 2, se realiza el
levantamiento de la linea base a través de la aplicacion de encuestas usadas como herramientas de
muestreo a partir de lo identificado en la Etapa 1, ademas de hacer uso de la observacién directa.
En la Etapa 3, se realiza la formulacion del Programa con base a los resultados de la linea base y
posteriormente en la Etapa 4, se disefia el método de evaluacion y seguimiento para el programa

formulado.

Plan Metodologico

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Disefio Muestral stablecimiento de I& Formulacién del Disefio del Metodo de
linea base Programa Evaluacion y Seguimiento
LEiSh
Observacion =
Muestra [ Censo ] [ ] Control de AEE Programa para la Gestién

Directa
Integral de los Aparatos

Eléctricos y Electrénicos en
las Entidades Publicas del

Almacenamiento

23 Entidades
Temporal

identificacion,

Publicas del Cuantificacién y Municipio de Restrepo-Meta,
Municipio Tipificacion _
Revision,
Identificacion de I mantenimiento Mediante
= Informacion sobrel [ o oe o] L Indicadores
la Gestion de ( g)gAé'EO © de Gestion
RAEE Disposicion
Final de RAEE
Tipo de Diagnostico del
muestreo: Desempefio Sensibilizacion
Censo Energético y Educacién
Ambiental
Analisis de Flujo
de Materiales Uso Eficiente
de Energia
Evaluacion de Eléctrica
Gestién Actual
de RAEE

Figura 2. Diagrama de las etapas del plan metodoldgico a través del software Libre LucidChart. Por

Xiomara Martinez, 2018
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Disefio Muestral.

Poblacion muestra.

La poblacién objeto esta conformada por 23 entidades publicas del Municipio de Restrepo, Meta.
Entre las cuales se encuentran: Alcaldia Municipal, Concejo Municipal, Personeria Municipal,
Empresa de Alumbrado Publico Municipal, Registraduria, Instituto de Cultura y Deporte, Fiscalia,
Policia (2 Estaciones), Escuelas urbanas (4), Escuelas Rurales (11).

Muestra.

El tamafio de la muestra se calcula de acuerdo a lo establecido por Cardona, el cual indica que para
poblaciones pequefias (N menor a 100) se debe tomar toda la poblacion con el fin de garantizar la
representatividad del estudio ( Cardona Molto, 2002). Por tanto, el tipo de muestreo que se utiliza

es el censo con el fin de recolectar informacion primaria.

Etapa 2

Encuesta

La encuesta fue disefiada con 6 preguntas: 4 de ellas de seleccién multiple con Unica respuesta y
los 2 restantes de seleccion multiple con maltiple respuesta, con el fin de determinar la gestion
actual de los RAEE (Anexo 1). El formato de encuesta fue adaptado de un Diagnostico de manejo
de RAEE elaborado por la Facultad de Ciencias de la Pontificia Universidad Javeriana (Prada,
2011).

Se aplica una encuesta por cada una de las 24 entidades seleccionadas como muestra, y el
responsable de su diligenciamiento es el funcionario administrativo o encargado de cada entidad.

Este proceso se realiza entre el 30 de agosto y el 13 de octubre de 2017.
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Identificacion, Cuantificacion y Tipificacion de RAEE

La identificacion de los RAEE fue desarrollada mediante el proceso de observacion directa, el cual
es realizado simultaneamente con la aplicacion de las encuestas en la visita a cada entidad,
logrando identificar los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Las variables contempladas
fueron: disposicion final de los RAEE, referencia de equipos, la cantidad y el estado actual de cada
uno de ellos registrandose en una lista de chequeo (Anexo 9). Lo anterior es asistido mediante el
didlogo con algunos empleados, facilitando la descripcion del proceso de manejo de este tipo de
residuos.

Una vez recolectada la informacion en los formatos, se realizo un consolidado total de los
RAEE encontrados en las entidades. Posteriormente, fueron agrupados de acuerdo a las categorias
establecidas en la Politica Nacional de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(Minambiente, 2017).

Identificacion del peso

En cuanto a la cuantificacién de los RAEE este se obtuvo a partir del peso de los equipos
identificados en las fichas técnicas elaboradas por el productor o fabricante, y para los aparatos
que no contaban con ellas se indago en fuentes secundarias a través de la referencia y marca del

equipo.

Diagnéstico del Desempefio Energético

El diagndstico del desempefio energético se realiza con el fin de determinar los AEE con mayor
consumo energético, teniendo en cuenta el nivel de consumo de energia (consumo mensual)
registrados en la factura de energia.

Para evaluar el porcentaje que representan los aparatos dentro de los niveles de consumo de cada
entidad, se seleccionaron los 3 equipos con mayor consumo de energia, teniendo en cuenta el
tiempo promedio de uso al dia. Los datos de horas de uso diario de los aparatos, fueron recopilados
dentro del formato de chequeo (Anexo 9); con el fin de calcular el consumo promedio de energia

de los aparatos de manera diaria, mensual y anual.



PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE 38

Para calcular el consumo promedio de energia diario se tiene en cuenta las siguientes variables:

e Potencia (W): valor establecido a partir de la consulta de las referencias de los AEE en la
web

e Horas de uso/dia

Es pertinente resaltar que debido a que los cobros por parte de la empresa de servicio de energia
se hacen con base a la energia consumida (kKWh), es necesario convertir la potencia en kWh. Este

procedimiento se realiza teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1,

1 KW1000 W KW= W *(%)

Posteriormente se determina el consumo de energia expresado en (kWh/dia), Multiplicando el

numero de kilovatios (kW) por el nimero de horas que es utilizado el dispositivo.

Ecuacion 2,
kWh/dia= (kw * hrs de uso al dia)

Finalmente, teniendo el consumo promedio de energia diario del AEE, se multiplica el consumo
(kWh/dia) por la cantidad de dias laborales en un mes y un afio. De igual forma, se establece un

ndmero de 22 dias laborables en un mes.

Ecuacion 3,
kWh/mes= kWh/dia*22

Analisis de flujo de materiales

El AFM, se realiz0 a través de la identificacion del panorama de actores involucrados en la gestion
de RAEE, teniendo en cuenta los registros de entrada y salida de AEE de las entidades, ademas de
los siguientes items:

a) Identificacion del flujo de los RAEE en las entidades en estudio del municipio de Restrepo,

incluyendo desde su adquision hasta su disposicion,
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b) identificacion del flujo de los RAEE para los diferentes destinos y/o corrientes (relleno
sanitario, cielo abierto y valorizacion), con los que cuenta el municipio de Restrepo. (Dra. Maria
Eugenia Gonzélez, 2012)

El anélisis permite: identificar el flujo de los AEE desde su adquisicion hasta su disposicion
final; identificar puntos débiles en el proceso, y obtener resultados que faciliten la toma de
decisiones (INE "lIstituto Nacional de Estadistica", 2003).

Evaluacién del estado actual a través de Indicadores de Gestion

Se realiza una evaluacion de la situacion actual de la gestion de los RAEE, midiendo a través de
indicadores de gestion el cumplimiento de las entidades con lo estipulado en el capitulo 11 “Sobre
las responsabilidades y obligaciones de los usuarios y/o consumidores” en la Ley 1672 de 2013.
Para lo anterior se hace uso de un semaforo para resaltar los datos obtenidos clasificados de la

siguiente manera:

Tabla 5
Uso de seméforo para resaltar los datos obtenido

Cumple

Cumple
parcialmente

No cumple

Nota: Clasificacion del semaforo para realizar evaluaciones. Por Xiomara Martinez, 2018

Etapa 3

Formulacion del Programa para la Gestién Integral de Residuos de Aparatos

Eléctricos y Electrdnicos para las Entidades Publicas del Municipio de Restrepo-Meta.

Para la realizacion de una Optima gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y

electronicos en las entidades publicas, se disefia un Programa de acuerdo a lo establecido en el
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item 3.6 de la “Guia para la formulacion, implementacion, evaluacion, seguimiento, control y
actualizacion de los PGIRS” acorde con la Resolucion 754 de 2014, la cual brinda aspectos
importantes para su estructura (Ministerio de Vivienda, 2015). Las estrategias del programa se
formulan a partir de las necesidades existentes identificadas a través de la informacion de la linea

base y la evaluacion de cumplimiento de la ley 1672 de 2013.

Etapa 4

Disefio del método de evaluacion y seguimiento para el programa de gestion integral de
RAEE

Para el seguimiento y evaluacion del programa propuesto, se disefian indicadores de gestion de
acuerdo a las estrategias propuestas en el Programa.
De igual forma, dentro del disefio del método se hizo uso de la clasificacion del semaforo para

resaltar los datos obtenidos como se expresa en la Tabla 5.
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Capitulo I11. Resultados

Etapa 2
Tabulacion de las Encuestas

La encuesta fue aplicada a las 23 entidades publicas de la poblacion objetivo del municipio de
Restrepo-Meta, 15 de ellas pertenecen a centros educativos y 8 a entidades administrativas y
gubernamentales. El tipo de muestreo utilizado fue el censo, con el fin de garantizar la
representatividad del estudio. Se realiz6 un total de 6 preguntas al encargado administrativo de
cada entidad. Este proceso se realizé entre el 30 de agosto y el 13 de octubre de 2017 mediante la
visita a cada una de las instalaciones de las entidades.

Posteriormente a la aplicacion de la encuesta, se realizd una tabulacion de la informacion

recolectada para su correspondiente analisis. (Anexo 2)

1. ¢ Tiene conocimiento de que son los RAEE
(Residuos de Aparatos Electricos y
Electronicos)?

15
10
5 L
0
sl

m Centros educativos

NO

® Entidades gubernamentales y/o administrativas

Figura 3. Conocimiento del término RAEE en las entidades publicas. Por Xiomara Martinez, 2018.

Un 91% del personal administrativo y docentes conocen o han escuchado el término RAEE;

algunos de ellos por lecturas o por haber participado de alguna campafia de recoleccion de RAEE,
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siendo esto favorable ya que el concepto previo puede facilitar a futuro la realizacién de la correcta

gestion integral de estos residuos.

2. ¢ Tiene usted almacenados dentro de sus
instalaciones residuos de aparatos eléctricos y
electronicos?

20

10
0 ] —
Si No
= Centros educativos
= Entidades administrativas y gubernamentales

Figura 4. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos dentro de las instalaciones de las entidades
publicas. Por Xiomara Martinez, 2018.

El 96% de los encuestados almacenan dentro de sus instalaciones residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos, de este modo resulta pertinente formular estrategias que garanticen una correcta

gestion, de acuerdo con las consideraciones de la normatividad aplicable.

3. Marque con una X los residuos de aparatos electricos y = Cartuchos

electronicos que conserva dentro de su entidad . CPU

Cables
G,
10% 40/200/ Telefonos
S

7%

Figura 5. Porcentaje de RAEE conservados en las instalaciones de las entidades publicas. Por Xiomara
Martinez, 2018.

= Lamparas y
Bombillos

= Ventiladores

= Estabilizadores

= Televisores

= Portatiles
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De acuerdo con los resultados, los encuestados almacenan principalmente CPU, Pantallas de
PC, Lamparas y bombillas, impresoras, mouse, computadores portatiles, estabilizadores,
constituyendo una oportunidad para adelantar acciones de aprovechamiento, teniendo en cuenta
que la unidad central de procesamiento CPU de un computador tiene aproximadamente un 80%
de residuos no peligrosos que merecen ser recuperados para garantizar un aprovechamiento
sostenible. (Obando Rios, 2017)

4. ¢ En base a la pregunta anterior, cree que dichos
residuos podrian ser reutilizados?

15
10

Si No
Centros educativos
Entidades administrativas y gubernamentales

Figura 6. Reutilizacién de los RAEE. Por Xiomara Martinez, 2018.

El 65% de los encuestados creen que estos AEE pueden ser reutilizados aprovechando las partes
de estos, o bien, ser reparados. Por otra parte, el 35 % de los encuestados afirman que es mas
rentable adquirir un producto nuevo que invertir en el arreglo del mismo; respuesta que supone
desinformacidn acerca del porcentaje de componentes eléctricos y eléctricos que pueden ser
reutilizados. Respecto a lo anterior, la percepcion de adquirir nuevos AEE de manera mas
acelerada, esta direccionada por un acotamiento programado del tiempo de utilidad de los aparatos
(Wang & Wang, 2018). En este caso, cuando el AEE deja de funcionar, el consumidor por lo
general tiende a desecharlos y no a repararlos o reutilizarlos, a causa de la idea de que es mas
rentable comprar uno nuevo.

Aunque se desconoce bajo qué criterios las entidades encuestadas reutilizan sus residuos
eléctricos, es notoria la falta de informacion acerca de la cantidad de componentes que se pueden

reutilizar en otros equipos y los beneficios ambientales y econdémicos que acarrearia establecer los
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mecanismos adecuados de revision y mantenimiento que permitieran conservar durante mas

tiempo sus AEE.
5. ¢ Qué acciones posteriores se ejecutan luego de que los
aparatos dejan de funcionar? (puede marcar varias
opciones)
8
6
4
2
0

Reparados Reasignados = Actualizados
Donados Vendidos Reciclados

Figura 7. Acciones posteriores que ejecutan las entidades publicas luego de descartar los RAEE. Por
Xiomara Martinez, 2018.

El 31% de los encuestados reconocen haber ejecutado por o menos una vez, operaciones de
reparacion y en un mismo porcentaje actividades para reasignar los AEE reparados dentro de la
entidad. Hasta este punto, el proceso de reparacion, reasignacion, donacion y actualizacion
representa para el municipio un porcentaje superior al 70%, que en términos generales significa
un regular manejo; dado que todas las veces no se recurren a estas opciones y a su vez, no cumplen
con todos los criterios de gestion establecidos dentro de la Politica Nacional de Gestién de RAEE.
Por otra parte, destaca el hecho de que solo el 17% de las entidades asegurd haber vendido sus
residuos a terceros, lo que supone un porcentaje mindsculo de venta, si se tiene en cuenta la
cantidad de residuos que tienen almacenados. La anterior situacion hace pensar que sus residuos
son vendidos a recicladores locales debido a que, en la consulta con las entidades, la mayoria no
manifestod tener algun canal de gestidn externo. Esto implica, que los procesos de aprovechamiento
se realicen de manera artesanal, sin  las condiciones necesarias, que no solo garanticen, la salud
de las personas que ejecutan estas actividades; sino que, ademas un aprovechamiento total de los

componentes de estos residuos.
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Al realizarse este tipo de desensamble sin las medidas de precaucion necesarias, prevé que se
presenten accidentes y/o enfermedades, y dafios al ambiente (Rios Obando, 2016). De igual forma,
a causa de que muchos de los componentes o elementos no pueden ser aprovechados de manera
manual por su potencial peligroso, estos terminan siendo desechados o llevados al relleno sanitario
de la ciudad de Villavicencio; situacion que representa, un foco de contaminacion a causa de los
componentes con potencial peligroso y un incumpliendo a lo dispuesto en la Ley 1672 de 2013 la
cual prohibe su disposicion final en estos lugares. Bajo este punto, esto representaria que las
sustancias penetren los mantos acuiferos de las zonas aledafas, contaminen los suelos y
polucionen el aire; lo que de manera directa significa una afectacion a recursos como como el

suelo, el aire y el agua.

6. ¢Existe alguna organizacion que gestione sus residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE)?

Tabla 6
Entidades con empresas gestoras

Pregunta 6
Entidades Publicas Sj No

Centros educativos  Inst. Educativo Emiliano Restrepo
Escuela Policarpa Salavarrieta
Escuela Antonio Narifio
Escuela Emiliano Echeverria
Escuela Rural Villareina
Escuela Rural sede Choapal
Escuela Rural Vega Grande
Escuela Rural Floresta
Escuela Rural Medios Dos
Escuela Rural San Isidro
Escuela Rural San Carlos
Escuela Rural San Juan Bosco
Escuela Rural Sardinata
Escuela Rural sede Caney Alto

X X X X X X X X X X X X X X X

Escuela Rural Miralindo

Entidad Fiscalia X
Policia
Registraduria X
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Tabla 6. (Continuacion)

Pregunta 6
Entidades Publicas Si No
administrativay  Personeria X
gubernamental A jymbrado Pablico X
Alcaldia X
Instituto de Cultura y Deporte X
Concejo Municipal X

Nota: Entidades publicas que cuentan con empresas gestoras autorizadas. Por Xiomara Martinez,
2018.

La mayoria de las entidades encuestadas manifestaron no contar con una organizacion que
gestione sus RAEE, lo que causa que estos sean almacenados dentro de sus instalaciones sin las
condiciones necesarias y durante largos periodos de tiempo. Lo anterior representa que dentro del
municipio el 82% de las entidades no realizan algun tipo de contacto con fabricantes, proveedores
0 terceros para obtener informacién acerca de puntos de recepcion de AEE obsoletos, redes de
recogida de RAEE establecidas por los productores o gestores autorizados, o instalaciones de
recogida de entidades locales. Al no tener la informacion pertinente sobre como gestionar sus
residuos, se pierde la capacidad de que los actores involucrados en este proceso, puedan retirar
todos los elementos contaminantes y aprovechar componentes como plastico, aluminio, cobre,
vidrio, y otros metales, que pueden ser utilizados para fabricar nuevos productos. En términos
generales esto significa que en el 82% de las entidades imposibilitan la oportunidad de aprovechar
cerca del 70% de los componentes de RAEE (RaeeAndalucia, 2015).

Asimismo, es clave resaltar la baja participacion de los productores y comercializadores en la
adopcion de mecanismos de recoleccién para RAEE, estrategias y campafias que motiven la
retoma o devolucion de los productos por parte de los consumidores; con base en que solo el 18%
de las entidades encuestadas afirmaron que al dar de baja los residuos los entregan a estos, de
acuerdo a los términos establecidos en la Ley 1672 de 2013 en el capitulo II, articulo 6 “del
productor”.

Dentro de las entidades que si cuentan con una empresa gestora autorizada se encuentran: la
Fiscalia General de la Nacion, Registraduria del Estado Civil, la Policia Nacional y la Empresa de
Alumbrado Publico, las cuales indicaron que una vez el equipo es dado de baja es notificado a las

sedes principales para ser llevado a las instalaciones de cada una y posteriormente ser recogidos
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por una empresa autorizada especializada en este tipo de residuos ubicadas en la ciudad de Bogota
D.C.

Identificacion, Cuantificacion y Tipificacion de RAEE en Escuelas y colegios

En las 15 escuelas y colegios visitados, se identifica un total de 479 aparatos que no estan
funcionando debido a su obsolescencia y dafios. A su vez, esta cantidad representa
aproximadamente unas 2 toneladas de residuos (Figura 15) que estan almacenados dentro de las
instalaciones de escuelas y colegios (Anexo 3). El peso se determin6 mediante la ficha técnica de
cada aparato elaborado por el productor o fabricante, y para los aparatos que no contaban con ellas
se indagd en fuentes secundarias a través de la referencia y marca del equipo. Esto debido a que
en el desarrollo del proyecto no se contd con instrumentos que permitieran el pesaje de los
aparatos.

En la mayoria de las instituciones, se identifico que en el lugar donde se almacenan los RAEE
es compartido con otros objetos en mal estado como pinturas, cilindros de gas, materiales de aseo,
pupitres, canecas, estufas, llantas, entre otros, ademas de la presencia de animales en el sitio de
almacenamiento. Debido a lo mencionado anteriormente, se dificultd la cuantificacion de los
residuos en algunos colegios y escuelas ya que se necesitaba tomar uno por uno para realizar la
toma de datos.

Por otra parte, cabe resaltar que en algunos casos estas instituciones no cuentan con un lugar
especifico para almacenar estos residuos, sino que son guardados en la sala de sistemas de cada
una de estas o en otros lugares aledafios a los estudiantes. Ademas, existen residuos que superan

los 10 afios de almacenamiento segun lo indagado con los docentes encargados.
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Figura 10. Gestion de RAEE, Centro E. Rural Villareina. Por Cristian VVelasquez, 2018
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Figura 13. Gestién de RAEE; I.E Emiliano Restrepo E. Por Cristian Velasquez, 2018
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De acuerdo a la Figura 14, los aparatos con mayor cantidad corresponden a las categorias 2 y 6
la cual representan un 28,18% cada una de la totalidad de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos; dentro de los cuales se encuentran CPU’s, monitores, mouse’s y teclados. De igual
manera, se identifica que la categoria 2 y 4 cuentan con el mayor peso (kg) de Residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos en las instituciones educativas, esto a que son los equipos mas usados
dentro de estas instalaciones por sus actividades escolares. Asimismo, y de acuerdo a la
informacion detallada en el anexo 3, la institucion educativa que presenta mayor porcentaje de
generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos es la escuela rural Sardinata, lo cual

es de suma importancia priorizar su gestion respecto las demas instituciones.

W 1. Aparatos de intercambio de

Cantidad RAEE-Instituciones Educativas  temperatura
0,21%

= 2. Monitores, pantallas, y
aparatos con pantallas de
28,18% superficie superior a los 100 cm?2

28,18%

= 3. Lamparas

4. Grandes aparatos (con una
dimension exterior superior a 50
cm)

4,18% = 5. Pequefios aparatos (sin
ninguna dimension exterior
superior a 50 cm)

= 6. Aparatos de informatica y de
16,49% telecomunicaciones pequefios
(sin ninguna dimensién exterior
superior a los 50 cm)

22,76%

Figura 14. Porcentaje de cantidad de RAEE por clasificacion en Instituciones Educativas. Por Cristian
Velasquez, 2018
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. . . = 1. Aparatos de intercambio de
Peso (Kg) RAEE-Instituciones Educativas  temperatura

34,94 _70,00

= 2. Monitores, pantallas, y aparatos
con pantallas de superficie superior
a los 100 cm2
m 3. Lamparas
4. Grandes aparatos (con una
dimensién exterior superior a 50
\ cm)

1123,11 = 5. Pequefios aparatos (sin ninguna
dimensidn exterior superior a 50
cm)

3,83

= 6. Aparatos de informatica y de
telecomunicaciones pequefios (sin
ninguna dimension exterior superior
alos 50 cm)

Figura 15. Porcentaje de Peso de RAEE por clasificacion, en Instituciones Educativas. Por Cristian Velasquez,
2018

Identificacion, Cuantificacidn y Tipificacion Entidades gubernamentales y administrativas

Se realizo la visita a 8 de las 11 entidades previstas, de las cuales se pudo identificar la totalidad
de 60 equipos descompuestos, que representan aproximadamente 252 kg de residuos (Figura 19).
Aunque todas las entidades cuentan con sitios para almacenar sus residuos, se encontrd que 4 de
ellas no cuentan con los criterios minimos de almacenamiento recomendados. Por ejemplo, de las
entidades visitadas, se encontrd que la Alcaldia Municipal cuenta con un sitio externo donde se
depositan los equipos dados de baja sin ninguna medida de seguridad tal como se observa en la
Figura 14. Esta situacion representa la generacion de efectos directos como la contaminacion de
recursos naturales y la restriccibn de opciones que permiten el aprovechamiento de los
componentes de RAEE; e indirectos asociados a la contaminacion por la necesidad de extraer
grandes cantidades de estos metales.



PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE 52

o~y

Figura 16. Equipos depositados si medidas de seguridad; Al

—

caldia Municipal.

/ .‘\.'\'.,3_
b AN

.

Figura 17. Lugar de almacenamiento; Alcaldia Municipal.

Dentro de las entidades gubernamentales y administrativas se encontré que los equipos que
mayormente se encuentran son: CPU’s, impresoras y teclados los cuales pertenecen a las
categorias 4, 5 y 6 respectivamente. De igual forma, las categorias a las que pertenecen estos
equipos representan el 14%, 28% y 10% respectivamente de la totalidad de residuos encontrados
(Figura 18) A su vez, se pudo determinar que de los 60 equipos encontrados las impresoras, CPU’s
y monitores representan mas del 60% de los 252 kg de residuos encontrados. Para conocer toda
la informacidn detallada sobre la categoria y tipo de AEE ver anexo 4. Si se toma como ejemplo
la unidad central de procesamiento de un computador (CPU), la cual representa dentro de las
entidades cerca del 37% de los 252 kg de residuos almacenados, puede significar una oportunidad
para que se adelanten acciones de aprovechamiento y valorizacién, dado que cerca del 80% de
este tipo AEE esta compuesto de residuos no peligrosos, que merecen ser recuperados para

garantizar un aprovechamiento sostenible en la industria (Ministerio de Comunicaciones, 2008).
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Cantidad de RAEE-Entidades Gubernamentales

2 mMonitores, pantallas, v aparatos
con pantallas de superficie
superior a los 100 cm?2

3 m Limparas

4m Grandes aparatos (con una
dimensidn exterior superior a 50
cm)

5 1 Pequefios aparatos (sin ninguna
dimens1on exterior superor a 30
cmy).

& W Aparatos de informatica v de
telecomunicaciones pequefios
(sin ninguna dimension exterior
superior a los 50 cm)

Figura 18. Porcentaje de cantidad de RAEE por clasificacion en Entidades Gubernamentales. Por Cristian
Velasquez, 2018

Peso (kg) RAEE- Entidades Gubernamentales

Peso (Kg) RAEE 2 = Monitores, pantallas, ¥ aparatos con

pantallas de superficie superior a los
100 cm?2

3 m Lamparas

4 = Grandes aparatos (con una dimension
exterior superior a 30 cm)

5 = Pequefios aparatos (sin ninguna
dimensidn exterior superior a 50 cm).

& m Aparatos de informatica v de
telecomunicaciones pequefios (sin
ninguna dimension exterior superior a

0.09% los 50 cm)

Figura 19. Porcentaje de peso de RAEE por clasificacion, en Entidades Gubernamentales. Por Cristian Vel&squez,
2018

Asimismo, se logrd identificar que la Alcaldia municipal es quien presenta el mayor porcentaje
de generacion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos con un 76,24%, siendo este un valor
elevado frente a las demaés entidades. Considerando los resultados de la pregunta 6 de la encuesta
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aplicada, esta entidad no cuenta con ningun canal de gestion (productor/comercializador) o
empresa gestora autorizada, lo cual hace pertinente su priorizacion para gestionar sus residuos,
ademas de ser la entidad que se encarga de la administracion local del municipio de Restrepo. De
igual forma, valorando no solo la situacion actual de la alcaldia, sino la del resto de entidades, es
pertinente resaltar que ejecutar procesos de entrega de residuos a través de los diferentes canales
de gestion, da la posibilidad al municipio de ser generador de oportunidades de aprovechamiento
y valorizacién que garanticen la recuperacion de fracciones como metales preciosos, ferrosos,
entre otros; que pueden reincorporarse al sistema de produccion, coadyuvando a disminuir la

presion sobre los recursos naturales (Rios Obando, 2016)
Diagnostico del Desempefio Energético

Durante el proceso de visita a las entidades, se encontr que la totalidad de estas, no contaban con
procesos o planes de permitieran medir el desempefio energético. Asi mismo, y de acuerdo a la
informacidn recopilada mediante la lista de chequeo de los AEE (ver anexo 8) se encontrd una
gran variedad de equipos que en muchos casos no contaban con algun referente que estableciera
que era un AEE con ciertos estandares de eficiencia energética. De ahi la necesidad de establecer
los criterios necesarios para adoptar y adquirir tecnologias eficientes que puedan representar mayor
durabilidad, un ahorro de energia y por supuesto un ahorro econémico (ver recomendaciones).

Al margen de lo mencionado anteriormente, se incluye un diagnostico energético dentro del
programa de gestion de RAEE, debido que al contar un con un registro detallado del consumo de
energia y un consumo promedio “estandar” este puede servir con un diagnodstico de estado de los
AEE, donde una variacion representativa en el consumo “estandar”, puede significar una alteracion
en el funcionamiento del AEE debido a:

—

e Horas encendidas del AEE sin uso —> Mayor consumo de energia.

* Faltade revision y mantenimiento de AEE | Disminucion del tiempo de :I
e Malos habitos de uso vida 0til.

e Disminucidn de su eficiencia. Conversion en residuo de
___forma acelerada.
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Por lo tanto, el diagnostico se plantea también con como una alternativa de diagnostico que

permita determinar los AEE que puedan necesitar algun tipo de revision o mantenimiento, un

ajuste en la forma de uso, o simplemente un cambio por un equipo mas eficiente.

Debido a que los valores calculados a partir de la potencia (W) y Horas de uso/ Dia, no estan

tan distantes a los valores obtenidos de los recibos de energia; se seleccionaron los valores que

fueron calculados, con el fin de que los porcentajes de consumo de AEE estén acordes.

Uno de los factores que se pudo determinar dentro de la Tabla 7, es que los tres equipos

seleccionados por su mayor potencial de consumo de energia; representan en todos los casos méas

del 50% dentro de la media de consumo mensual. De igual forma, los equipos con mayor

frecuencia y consumo son los aires acondicionados, que estan presentes en la Alcaldia Municipal

de Restrepo, el Consejo Municipal, la I.E Emiliano Restrepo Echavarria y el Colegio Villa reina.

Estos AEE representan el 36%, 67%, 36% y 48% del consumo mensual respectivamente.

Tabla 7
Consumos promedio de Energia Eléctrica

Consumo Estimacion % del consumo
Entidad AEE (kI\E/Cﬁ;?rlzs) congtejmo mensuel
mes

1. Aire Acondicionado 1320 36,07

2.Computador  Portatil 15,84 0,43

CPU 443,52 12,12

Teclado 3,256 0,09

Alcaldia Escritorio mouse 3,168 3650,98 0,09

Monitor 73,04 2,00

Todo en uno 443,52 12,12

Subtotal 982,344 26,84

3. Impresora 528 14,00

Total 2830,344 76,90

1. Aire Acondicionado 316,8 67,17

JS:IE?IJO(; | 2-Nevera 26,4 471,65 5,60

3. Impresora 26,4 5,60

Total 369,6 78,36

I.E Emiliano 1. Aire Acondicionado 4091,648 48,36
Restrepo "

Echevarria 2.computador  Portétil 474,54 8460.00 5,61

CPU 1023 12,09

Escritorio  Teclado 0,528 0,01
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Consumo Estimacion % del consumo
. Energia de mensual
Entidad AEE (kwh/mes) consumo
mes
Mouse 3,102 0,04
Monitor 66,98 0,79
Subtotal 1568,1468 18,54
3. Lampara Fluorescente Recta 1277,056 15,10
Total 6936,8508 82,00
1. Aire Acondicionado 93,72 36,146
C_::alntro E. 2. Ventilador 40,48 259,28 15,612
VillaRena 5 e apilizador 31,152 12,015
Total 165,352 63,77
1. Estabilizador 79,2 17,19
2.Computador  Portatil 17,16 3,72
CPU 2244 48,70
Esc. Emiliano Teclado 0,44 0,10
itori 460,79
Restrepo E. Escritorio Mouse 0,44 0,10
Monitor 21,12 4,58
Subtotal 263,56 57,20
3. LAmpara Fluorescente Recta 38,368 8,33
Total 381,128 82,71
1. Ventilador 49,28 11,731
2.Computador CPU 198 47,134
Teclado 0,33
Esc. Ecritor 0,079
Policarpa scritorio Mouse 0,33 420,08 0.079
Sal iet . ’
alavarrieta Monitor 14,96 3,561
Subtotal 213,62 50,852
3. Estabilizador 41,536 9,888
Total 304,436 72,47
1. Bombilla Fluorescente Compacta 126,984 26,345
Esc. Caney 2. Lampara Fluorescente Recta 76,032 15,774
Alto 3.Computador CPU 39,6 8,216
Teclado 0,066 482 0,014
Escritorio :
Monitor 6,468 1,342
Subtotal 46,134 9,571
Total 249,15 51,69
Esc. Antonio  1.Computador Portatil 74,36 23,501
Narifio 2. Dispensador De Agua 66,528 316,41 21,026
3. Ventilador 62,04 19,607

Total 202,928 64,13
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Tabla 7. (Continuacion)

Consumo Estimacion % del consumo
Entidad AEE (klf/\r;?l;?r::s) COH(:SII’TIO mensual
mes

Esc. La 1.Computador Portatil 83,82 54,67
Floresta 2. Estabilizador 31,15 153,31 20,32
3. Nevera 31,12 20,30
Total 146,09 95,29
Personeria  1.Computador Todo en uno 39,6 84,80
2. Bombilla Fluorescente Compacta 5,47 46,7 11,71
3. Impresora 0,99 2,12
Total 46,06 98,63

Nota: La organizacion de informacion sobre los consumos promedios de energia eléctrica, se realizé de

acuerdo a las entidades que contaban con los recibos de energia. Por Cristian Velasquez, 2018

Por otra parte, se encontré que el computador es el segundo aparato eléctrico con mayor consumo
dentro de las entidades; Esto debido al numero de AEE de este tipo que se encuentran dentro de
las instalaciones de las entidades. Este tipo de AEE est& presente en: la Alcaldia Municipal de
Restrepo, la I.E Emiliano Restrepo Echavarria, la Esc.Emiliano Restrepo E., Esc. Policarpa
Salavarrieta, Esc. Caney Alto, Esc. Antonio Narifio, Esc. La Floresta, y la Personeria. Dentro de
estas entidades, el computador representa el 26,8%, 18,5, 57,2%, 50,8%, 9,5%, 23,5%, 54,6% y
84,8 de la media de consumo mensual respectivamente.

Es claro recalcar que los valores de consumo de los AEE pueden variar de acuerdo a las
condiciones climaticas del municipio (Fonte Herndndez & Rivero Jaspe, 2004), las horas de uso y
las condiciones de los aparato. Por los tanto, es posible que, al analizar el consumo bajo otras

condiciones, los equipos pueden presentar variaciones en el consumo de energia.

Analisis de flujo de materiales

El presente analisis se baso en identificar como los RAEE circulan entre los diferentes actores

involucrados durante el ciclo de vida del producto, teniendo como eje central el sector informal.

Identificacién del panorama de actores
Se realizé la identificacion de los actores que de alguna manera se encuentran vinculados al

proceso de gestion de RAEE desde su adquisicion hasta su disposicion final. Esta identificacion
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se realizo en la Institucion Educativa Emiliano Echevarria y la Alcaldia Municipal, debido a que

solo en estas dos entidades fue suministrada informacion acerca de sus proveedores de insumos.

Fabricantes Proveedores Usuarios Recoleccién

!

Gobernacion Institucion
Hewlet-Packard del Meta Educativa Recuperadores y|
- Emiliano Recicladores
Sra. Sayda Restrepo Informales
EPSON Ballesteros Echevarria
Mauricio
Samsung Londoiio
MOVILCO Disposicién Final
SAS
ACER
Carlos Relleno
B EE— . .
DELL m Sanitario
Arnulfo
Bohorquez
LG -
LG
INGENIEROS
Gobernacién
del Meta

Figura 20. Panorama de los actores vinculados en el ciclo de vida de los RAEE en la Institucién
Educativa Emiliano Restrepo Echevarria. Xiomara Martinez, 2018

Fabricantes Usuarios \/ Recol ion )
VIDRI Y
CANON os Recuperadores y|
SUMINISTROS Alcaldia Recicladores
Municipal Informales

'!

NET COMPUTADORES
LTDA

LLANODENT
GOBERNACION Disposicién Final
ACER DEL META
DELL TORORIENTE Relleno
> o
Sanitario
MUNDO HOGAR

Gustavo Barrero
LENOVO
APPLE

MINTIC-HERITAHEGROUP

i

EPSON

r
[}

Figura 21. Panorama de los actores vinculados en el ciclo de vida de los RAEE en la Alcaldia Municipal.
Cristian Vel&squez, 2018
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Fabricantes: Los fabricantes registrados en la Figura 20 y 21, comprenden a las empresas
que manufacturan e importan AEE, uno de los problemas que presentan estas dos entidades
es que no cuentan con informacion acerca de programas postconsumo que estas marcas
ofrecen en el pais al adquirir sus productos. Esto se presenta debido al desinterés por parte
del usuario y al establecimiento de campafas informativas por parte del productor.
Proveedores: Aunque se pudo identificar los principales proveedores de servicios de estas
entidades, lo cierto es que se desconoce los mecanismos de gestion que estos ofrecen. A
este punto se puede inferir que gran parte de los residuos que se encuentran almacenados,
estan relacionados con la falta de acciones que faciliten informacion acerca de lo que debe
hacer su comprador una vez el AEE que estos ofrecen ha termina su tiempo de utilidad. De
igual forma, esta situacidn se convierte en el punto de partida para que los usuarios tomen
decisiones erradas en la gestion de sus residuos.

Usuarios: La I.E Emiliano Restrepo Echevarria, cuenta con la oficina de Pagaduria quien
es la encargada de la adquisicion de AEE, ademas de realizar los procesos de baja de los
equipos que hayan terminado su vida Util. Posteriormente estos residuos son almacenados

en un cuarto dentro de las instalaciones de esta Institucion.

En cuanto a la Alcaldia Municipal, la gestion inicia a través del Secretario de Hacienda,
quien es el encargado de la adquisicion de suministros dentro de la entidad y posteriormente
dar de baja los AEE. Los RAEE generados en esta entidad son almacenados en un lugar
externo de su instalacion ubicado en la Carrera 4 con Calle 7 en el municipio de Restrepo,
en el que no se cuenta con un registro detallado de la cantidad y tipo de residuo que llega
a la entidad.

Recoleccion: La empresa prestadora de servicios publicos Agua Viva S.A ESP es la
encargada de la recoleccion de residuos sélidos del municipio de Restrepo. Sin embargo,
de acuerdo a la informacion entregada por esta institucion, no existe un sistema de
recoleccion para los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Debido a esto, es
probable que un porcentaje de los residuos generados en el sector publico sean adquiridos

por recicladores y recuperadores informales y llevados al relleno sanitario.
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Recicladores informales

De acuerdo a un informe denominado “Formalizacion de Recuperadores en el municipio de

Restrepo-Meta” realizado por la Secretaria de Medio Ambiente de la Alcaldia en el afio 2016 se

identifico la existencia de los siguientes recuperadores informales:

Tabla 8

Recuperadores Informales del municipio de Restrepo-Meta.

Nombre Cédula Edad Direccién Tipo de recuperador
Wilson Pedraza 79.118.962 S55afios  CTera S # 6-08, barrio Compra y venta
Ospina Pérez

Marcg flde-l 479708 50 afios Calle 9 # 8a-41, barrio el _Recolector de
Velandia Rojas recreo residuos en las calles

Maria Eugenia ~ Calle 9 # 8a-41, barrio el Recolector de
Martinez Astros 40.404.595 43 afios recreo residuos en las calles
Javier qullermo 19.673.957 50 afios Calle 1_1 # 1d-38, barrio Recolector puerta a

Ruiz brisas del llano puerta

Jairo Salazar ospina 17.311.610 62 afios Carrera 9 # 07'.16’ barrio _Recolector de
las acacias residuos en las calles

Yovany__SaIas 1121818.427 31 afios Calle 7 # 405 barrio Recolector de

Clavijo Gaitan rebusque

Jhoa_na Paullrla 52984092 33 afios Carrera 1_c #14_—04, barrio _Recolector de
Garcia Londorfio villa reina residuos en las calles

Maria Isabel Garcia 21.229.890 64 afios Carrera 9 # 07'.16’ barrio _Recolector de
las acacias residuos en las calles

Jose Obirnes Vivaz 1.121.949.463 38 afos Qarrera 1 #l4,_f|nca_el _Recolector de
triunfo, barrio villareina  residuos en las calles

Jose Vicente 478.441 77 afios Calle 7 # 2-71, barrio Recolector de

Montenegro

almendros

residuos en las calles

Nota: Recuperadores identificados del municipio de Restrepo. Fuente: Informe interno sobre el proyecto

de formalizacion de Recuperadores de la Secretaria de Medio Ambiente 2016.

A su vez, se pudo identificar que de los residuos recolectados por los recuperadores informales
un 14% pertenece a Aluminio, un 7% Cobre y un 26% Hierro; elementos que hacen parte de la
composicién fisica de gran parte de los residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos
(Minambiente, 2017).
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Por otra parte, mediante dialogos realizados con algunos de los recuperadores, se logro
identificar que una vez ellos recolectan los residuos llevan a cabo las siguientes actividades:

Almacenar: Algunos de los residuos son almacenados de manera temporal dentro de su sitio de
trabajo con el fin de ser vendidos.

Botar: La mayoria de los recuperadores indicaron que una vez son aprovechados los
componentes de su interés; los demas son desechados como un residuo ordinario y recogidos por

el camién de basura los cuales son llevados al relleno sanitario.

Esquema general de gestion de RAEE

ENTIDAD Acumulacion

Servicio de Aseo Relleno Sanitario

Disposicion Final

Figura 22. Esquema Representativo de la gestién en la mayoria de Entidades Pdblicas del municipio. Por

Cristian Velasquez, 2018

Evaluacién del estado actual de los RAEE a través de Indicadores de Gestiéon

Se realizd la evaluacion de la linea base a un total de 23 entidades publicas, a partir de los

indicadores de gestion formulados en la Tabla 9.
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Tabla 9

Indicadores de Gestion Formulados.
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Indicador

Descripcion del Indicador

Formula del Indicador

1. Entrega de RAEE a sitios
de recoleccion asignados.

2. Convenio con empresas
gestoras autorizadas.

3. Puntos de acopio de
cuentan con estdndares
establecidos en las
entidades publicas.

4. Sistemas de recoleccion
y gestién brindados por
productores o terceros que
actlien en su nombre.

5. Alternativa de
aprovechamiento 0
valorizacion de RAEE

Los usuarios y/o consumidores deben
entregar los RAEE en los puntos de
recoleccion que dispongan los productores o
terceros que actdien en su nombre.

Los usuarios y/o consumidores deben
contar con empresas gestoras que garanticen
un manejo adecuado de los RAEE.

Los usuarios y/o consumidores deben
contar con un punto de acopio de RAEE
dentro de su instalacién que cumpla con los
estandares establecidos para estos.

Los usuarios y/o consumidores deben
contar con sistemas de recoleccion y gestion
ambientalmente segura de los residuos de los
productos brindados por productores y/o
proveedores

Los usuarios y/o consumidores deben
contar con alternativas de aprovechamiento o
valorizacion de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos brindados por los
productores y/o proveedores.

NEPER
*
EPT

Doénde:

NEPER: Numero de entidades
publicas que entregan los RAEE a
sitios asignados

EPT: Entidades publicas totales

NEPEGA
EPT

* 100

Donde:

NEPEGA: NUmero de entidades
publicas que cuentan con empresas
gestoras autorizadas para RAEE.

EPT: Entidades publicas totales

NEPPAEE 100
EPT
Dénde:
NEPPAEE: Ndmero de

entidades publicas que cuentan con
un punto de acopio que cumplan con
los estandares establecidos.

EPT: Entidades publicas totales.

NEPSRGP 100
—_— %
EPT

Donde:

NEPSRGP: NUmero de
entidades publicas que cuentan con
sistemas de recoleccion y gestion
brindados por productores y/o
proveedores.

EPT: Entidades publicas totales

NEPPAAV
—————x* 100

EPT
Donde:
NEPPAAV: Namero de
entidades publicas cuyos

productores y/o proveedores brinden
alternativas de aprovechamiento y
valorizacion de RAEE.

EPT: Entidades publicas totales.
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Tabla 9. ( Continuacién)
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Indicador

Descripcion del Indicador

Formula del Indicador

6. Informacion por parte de

los productores y/o
proveedores sobre los
parametros  para  una
correcta  devolucién y

gestion de RAEE hacia los
usuarios y/o consumidores.

7. Informacién por parte
del productor hacia
usuarios finales sobre la
correcta disposicion de
RAEE.

Los usuarios y/o consumidores deben
tener conocimiento sobre los parametros para
una correcta devolucion y gestion de los
RAEE brindada por productores Yy/o
proveedores.

Los usuarios y/o consumidores deben
estar informados por parte del productor y/o
proveedor sobre la prohibiciéon de disponer
residuos de aparatos eléctricos y electronicos
junto con los residuos domeésticos.

NEPPIPDG
EPT
Dénde:
NEPPIPDG: NUmero de

entidades publicas en las que sus
productores y/o proveedores les
informen sobre los pardmetros para
una correcta devolucion y gestion de
los RAEE.

EPT: Entidades publicas totales.

NEPPICDR
EPT

Donde:

NEPPICDR: NUmero de
entidades publicas cuyo productor
informa  sobre  la  correcta
disposicién de RAEE.

EPT: Entidades publicas totales.

Nota: Formulacién de indicadores de gestion con base a lo estipulado en la Ley 1672 de 2013. Por Xiomara

Martinez, 2018.

Tabla 10

Indicadores de Gestion Calculados

EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS RAEE A TRAVES DE INDICADORES DE GESTION

Criterios de Evaluacion

Rango
Criterio Descripcién (%)
CUMPLE >=90
CUMPLE PARCIALMENTE >=70, <90
Indicador

Indicadores Descripcion del Indicador

(%)
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Tabla 10. (Continuacién )

1. Entrega de RAEE a sitios de
recoleccion asignados.

2. Convenio con empresas gestoras
autorizadas.

3. Puntos de acopio de cuentan con
estandares establecidos en las
entidades publicas.

4, Sistemas de recoleccién y
gestion brindados por productores
0 terceros que actlen en su nombre.

5. Alternativa de aprovechamiento
o valorizacién de RAEE

6. Informacién por parte de los
productores y/o proveedores sobre
los pardmetros para una correcta
devoluciéon y gestion de RAEE
hacia los usuarios ylo
consumidores.

7. Informacién por parte del
productor hacia usuarios finales
sobre la correcta disposicion de
RAEE.

Los usuarios y/o consumidores deben entregar los RAEE en los
puntos de recoleccion que dispongan los productores o terceros
que actiien en su nombre.

Los usuarios y/o consumidores deben contar con empresas
gestoras que garanticen un manejo adecuado de los RAEE.

Los usuarios y/o consumidores deben contar con un punto de
acopio de RAEE dentro de su instalacién que cumpla con los
estandares establecidos para estos.

Los usuarios y/o consumidores deben contar con sistemas de
recoleccion y gestion ambientalmente segura de los residuos de
los productos brindados por productores y/o proveedores

Los usuarios y/o consumidores deben contar con alternativas de
aprovechamiento o valorizacion de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos brindados por los productores y/o
proveedores.

Los usuarios y/o consumidores deben tener conocimiento sobre
los pardmetros para una correcta devolucion y gestion de los
RAEE brindada por productores y/o proveedores.

Los usuarios y/o consumidores deben estar informados por parte
del productor y/o proveedor sobre la prohibicién de disponer
residuos de aparatos eléctricos y electronicos junto con los
residuos domésticos.

Nota: Resultados del calculo de los indicadores de gestion. Por Xiomara Martinez, 2018
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Como resultado de esta evaluacion se determind que el 83% de las entidades publicas estudiadas
no realizan entrega de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Este alto porcentaje se

debe principalmente a que los usuarios y/o consumidores desconocen las responsabilidades y
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obligaciones de los productores y/o proveedores estipulados en la Ley 1672 de 2013, en los cuales
deben facilitar puntos de recoleccion donde sus usuarios finales puedan llevar sus residuos de los
AEE que estos mismos les suministran. De esta manera, el 17% que corresponden a la Fiscalia
General de la Nacion, Registraduria Nacional del Estado Civil, Alumbrado Publico y la Policia
Nacional, dan cumplimiento al indicador 1 y 2 con la entrega correspondiente de sus RAEE y
tienen convenio con empresas gestoras autorizadas, las cuales cuentan con procedimientos internos
de gestion, en el que cada funcionario administrativo se encarga de realizar el proceso de dar de
baja los AEE que se encuentren deteriorados o estén obsoletos. Posteriormente, las entidades
notifican a las sedes centrales que se encuentran en la ciudad de Bogota, para que estas realicen el
proceso de gestion, mediante las empresas gestoras o terceros que actlen en su nombre.

Mediante la linea base establecida, se pudo identificar que la Policia Nacional gestiona sus
residuos a través de la empresa GAIA VITARE localizada en la ciudad de Bogota, Medellin y
Cali, a su vez esta empresa cuenta con el aval de las autoridades ambientales que los certifica como
gestores autorizados mediante la licencia ambiental No. 1634, la cual les permite entregar a sus
clientes el certificado de gestion integral correspondiente al servicio prestado. Esta empresa cuenta
con servicios como: Servicio personalizado, asesoria y analisis de residuos, Embalaje y rotulado
de residuos, Logistica de transporte a nivel nacional, Almacenamiento temporal y Tratamiento,
disposicién y aprovechamiento final de residuos como: Electrodomésticos, aparatos de tecnologia
informatica, maquinaria industrial, herramientas eléctricas y electronicas, aparatos de audio y
video, equipos médicos, discos duros, Cds, ldmparas y bombillas, consumibles, tonner, cartuchos,
entre otros (VITARE, 2017 ). Del mismo modo IMEC S.A E.S. P es quien gestiona los residuos
del Alumbrado Publico Municipal, prestando servicios de logistica y transporte, accesibilidad a
diferentes empresas de la region, cobertura para pequefios, medianos y grandes generadores,
tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos (IMEC S.A E.S.P, 2012).

Por su parte, la Fiscalia y la Registraduria cuentan con empresas gestoras autorizadas, sin
embargo, se desconoce el nombre de estas, ya que, al momento de la encuesta con los
administrativos encargados desconocen la informacion.

Respecto al cumplimiento del indicador numero 3, se evidencié que el lugar seleccionado para
realizar el acopio en las entidades publicas estudiadas no cuentan con las medidas de seguridad y
almacenamiento recomendadas por la guia de Lineamientos Técnicos para el Manejo de Residuos

Eléctricos y Electronicos la cual establece que: “Se separen por tipo de aparato para poderlos
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almacenar en sus respectivas categorias y de esa manera facilitar el envio para los procesos
posteriores (que pueden, pero no necesariamente deben, ser diferentes para todos los equipos)”
(MAVDT, 2011). Ademas, es importante recalcar que los RAEE encontrados en las instituciones
educativas, estan siendo almacenados dentro de aulas de clase, donde interactian profesores y
estudiantes, pudiendo generar alguna afectacion a su salud como intoxicaciones, quemaduras,
enfermedades coronarias entre otras (Obando R. , 2015). Igualmente, no se tienen registros de
inventario de equipos en mal estado y la debida documentacion de procedimientos que se realizan
dentro del cuarto de almacenamiento.

Como resultado del indicador 4, se obtuvo que la totalidad de entidades publicas estudiadas no
cuentan con sistemas de recoleccion y gestion brindados por productores y/o proveedores, puesto
que estos, presentan falencias y debilidades en cuanto a la responsabilidad extendida del productor,
quienes deben implementar estos sistemas 0 mecanismos de recoleccion y gestion que involucren
puntos estratégicos, centros de acopio y facilitar la devolucion de los RAEE al usuario y/o
consumidor.

En la actualidad la responsabilidad extendida del productor aplica solo a computadores y
periféricos dejando excluidos a los demés RAEE sin obligaciones especificas (Ambientales, 2017).
No obstante, si existe algin productor de una corriente de residuos que no se encuentre
reglamentada y desee disefiar e implementar un sistema de recoleccion y gestion ambiental o
programa posconsumo lo puede realizar mediante un programa voluntario. Estos sistemas de
caracter obligatorio y voluntarios son aprobados y evaluados por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA).

El 100% de las entidades publicas estudiadas no cuentan con alternativas brindadas por los
productores y/o proveedores para el aprovechamiento y valorizacion de RAEE. Solo en la Alcaldia
Municipal y la Institucién Educativa Emiliano Echevarria fue posible identificar los proveedores
de los equipos (Pagina 55,56), pero por desconocimiento de esta tematica el aprovechamiento de
los componentes 0 materiales presentes en cada aparato es realizado por recuperadores informales,
que pueden generar afectacion a la salud de las personas y el ambiente.

En cumplimiento a los indicadores 6 y 7, se evidencia que la totalidad de entidades publicas no
cuentan con informacion brindada por parte de sus productores y/o proveedores en el momento de
la adquisicion de los aparatos eléctricos y electronicos, para la correcta devolucién y gestion de

los AEE al convertirse en RAEE. De igual manera, ninguna entidad ha recibido informacion en
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forma completa, expresa y clara por parte del productor y/o proveedor acerca de las prohibiciones
de disponer los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos junto con residuos domesticos, y
tampoco esta contenida en las etiquetas, o empaques. (Minambiente, 2013)

Etapa 3

Formulacion del Programa de Gestion Integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y

Electronicos para las Entidades Puablicas del municipio de Restrepo-Meta

De manera general, se plantea el siguiente diagrama, con el fin de que sea Util a las entidades la

toma de decisiones para la correcta gestion de sus residuos electrénicos.

ENTIDAD

| Fabricante, Importador l— 1 J

A —‘ Us0 }—.I Extensién de Vida Usil |
E | Comercializador I_ l

E | Mantenimiento y Reparacion

si iSe No

descarta
Almacenamiento
Temporal

Fabricante,
Importador
Para ser entregados a las
opciones de gestion: Comercializador
i 3 Alcaldia/ESP
M| e R
A l Entidad Publica
E
E Puntos de Aprovechamiento y
Retoma/Centro de —0 Valorizacion
Acopio

Gestor de RAEE con
Empresa gestora licenciamiento
—Q-“_
contratada

$ 3 1

Reciclaje Recuperacién  Importacién  Disposicidn Final

Figura 23. Diagrama de gestién para las entidades (Toro, 2012).

Nota: el proceso de vincularse contractualmente con una empresa gestora autorizada, es opcional; ya que
dentro de las obligaciones del consumidor establecidas por ley no se establece.
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Objetivo

Establecer estrategias para la gestion integral de los RAEE y el uso eficiente de energia
eléctrica de los AEE en las entidades publicas del Municipio de Restrepo, Meta.

Alcance

Este programa sera aplicado a las entidades publicas de estudio, con el fin de lograr una
correcta gestion integral, reduciendo los riesgos en la salud y en el ambiente, ademas de dar

cumplimiento con la normatividad vigente.

Control y Seguimiento

Oficina de Secretaria de Medio Ambiente y Administrativos encargados de cada entidad
seran los responsables de realizar el seguimiento a través de formatos que permitan evaluar los
resultados obtenidos y el grado de cumplimiento.

Responsables

Alcaldia Municipal y Administrativos encargados de las entidades.

Proyecto 1. Registro y control detallado de los AEE y RAEE

Estrategia
Uso y diligenciamiento de formatos de registro y control de entrada y salida de los AEE

Descripcion de Estrategias

Detallar toda la informacién de los AEE a través de un formato que permita tener una base de
datos sobre la cantidad de AEE con potencial a convertirse en RAEE, de acuerdo al tiempo de vida
promedio; ver formato en anexo 8. La informacion tenida en cuenta sera:

v Proveedor y/o Distribuidor

v Fecha de entrada del AEE

v' caracteristicas del AEE como: marca, modelo, referencia y peso.
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v Vida Util promedio del AEE
v' Fecha de salida, y parametros para la baja del AEE.
v Persona o empresa encargada de recolectar los RAEE

Proyecto 2. Almacenamiento Temporal

Estrategias
1. Establecimiento y especificacion de los lugares de acopio con parametros de seguridad

2. Seleccion de personal encargado

Descripcion de Estrategias

Especificaciones del lugar de acopio temporal.

Establecer un lugar de acopio dentro de la instalacion de la entidad o un sitio para todas las
entidades dentro del municipio, en donde se pueda almacenar de manera temporal los RAEE
mientras estos son recolectados para su disposicion final de acuerdo a la disponibilidad técnica y
financiera del municipio.

De igual forma, es importante que los residuos de aparatos eléctricos y electronicos no sean
desensamblados ni manipulados sin el debido personal capacitado. El lugar destinado para el
almacenamiento debera estar cubierto con el fin de proteger los residuos de las condiciones del
ambiente. Estas medidas seran realizadas con el fin de que los residuos sean almacenados de
manera correcta, ademas de facilitar la recoleccion en el caso de que las empresas gestoras
contratadas o los comercializadores soliciten una cantidad y/o peso de residuos para ser
recolectados.

Medidas generales para el almacenamiento temporal.

Los RAEE en la medida de lo posible deberan estar en contenedores, sobre estibas (Figura 24), o
en cajas de madera, metal (Figura 25) o carton, para facilitar su carga al momento de ser recogidos.
Estos deberan ir separados por categoria y/o tipo. De igual forma, y de acuerdo al Decreto 4741

de 2005 en su articulo 10 paragrafo 1, es pertinente que la entidad no almacene algunos tipos de
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RAEE en un tiempo mayor a 12 meses. Para esto, es necesario tener en cuenta los tiempos de

almacenamiento propuestos en la Tabla 11.

Tabla 11
Tiempo de almacenamiento de RAEE, dentro de la entidad

Naturaleza Tiempo maximo de almacenamiento
Equipos de computo 1 afio
Componentes eléctricos y
- 6 meses
electronicos
Pilas y Baterias UPS 6 meses
Téner y cartuchos 3 meses
Tubos fluorescentes 6 meses

Nota: Tiempo establecido para el almacenamiento en un lugar de acopio dentro de las entidades publicas.

(Comisidn de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2016)

gER iR AN
B W R NS @ SFATAE W WAL

Figura 24. Estiba de Madera (MAVDT, 2011) Figura 25. Caja metalica de rejas. (Schroth
Paletten, 2018)

El embalaje de los RAEE debera estar acomodado, estibada, apilado, sujeto, de tal forma que
no represente un peligro. En caso de disponer los residuos sobre estibas, se debe envolver toda la
estiba con una pelicula plastica para su posterior carga y trasporte. (Figura 26)
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Figura 26. Envoltura de RAEE. (Ambientum, 2007).

e Al momento de apilar o acomodar los equipos, es importante no poner mas de tres
capas de RAEE sobre las estibas. (Ambientum, 2007)

e Es necesario extraer las baterias de los equipos a los que aplique. A su vez, las pilas
y/o baterias como el resto de los aparatos, deberan ser almacenadas y embaladas de manera
independiente. (Ambientum, 2007)

Empaque de casos especiales

e Los Monitores y televisores con tubos de rayos catddicos (TRC por sus siglas en
inglés) deberan mantener sus cubiertas originales. Ademas, deberan ser apilados en
recipientes como cajas de madera, rejas metélicas o de carton grueso. Igualmente se
pueden utilizar empaques de pelicula plastica sobre estibas (Figura 26) (JCC, 2014).

e Las partes y componentes de residuos de aparatos eléctricos o electronicos (cables,
parlantes, mouse, etc.), deberan estar acomodados de manera independiente, en cajas de

cartdn para facilitar el proceso de recoleccion y transporte (JCC, 2014).

e Los cartuchos de toner y de tinta en caso de que hayan sido extraidos, deberan ir
separados del resto de aparatos, debido al riesgo de emision de las tintas y polvos hacia el
ambiente. Asimismo, los equipos de impresion se deberan ser separados en cajas; y en
caso de no contar con estos recipientes, es pertinente colocar una capa de carton o material
de empaque entre este tipo de equipos y/o una capa de plastico o material impermeable en
caso de fuga de liquidos (JCC, 2014)
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e Con el fin de identificar los residuos que se encuentran almacenados, se sugiere el
siguiente rétulo:

REPUBLICA DE COLOMBIA SN
R‘fiEPO DEPARTAMENTO DEL META g"_‘}
= KER MUNICIPIO DE RESTREPO &

ENTIDAD:
REFERENCIA:
FECHA DE GENERACION:

PESO:
CANTIDAD:
RESPONSABLE:

Figura 27. Rétulo para la identificacion de los RAEE almacenados. Por Cristian Velasquez, 2018

e Las ldmparas y tubos fluorescentes, se deberan empacar en cajas de carton y/o
embalarlas con carton, de tal manera que queden cubiertas y protegidas completamente.
A su vez, se recomienda que el embalaje se realice por tipo o codigo de luminaria, donde
el conjunto de luminarias embaladas sea de 10 a 12 unidades; de tal forma que permitan
contar con un indice de pesaje y almacenarlas por paquetes. También es recomendable que
estas sean cubiertas mediante bolsas o peliculas plasticas; donde ademas del rotulo
recomendado (Figura 27), se etiquete lo siguiente: SUSTANCIA PELIGROSA,
CONTIENE MERCURIOQ Y VIDRIO. (Ambientum, 2007). En caso de que alguno de los

tubos y/o bombillas se rompa, utilizar mascarillas con filtro de particulas.
Seleccion de personal encargado
Disponer de personal capacitado que se encargue de la entrada y salida de los RAEE donde son

almacenados. En este punto, se debe recalcar la importancia en el cumplimiento de las medidas

béasicas de seguridad, con el fin de evitar afecciones sobre integridad del personal.
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Proyecto 3. Revision, Mantenimiento y Reparacién

Dentro de las estrategias propuestas la reparacion o reutilizacion de los aparatos a través del
proceso de revision, serian unas de las mejores opciones para que los AEE no se conviertan en
residuos (Rodriguez Fernandez, 2014). Es por esto, que establecer mecanismos de Revision y
reparacion y/o reutilizacion de aparatos, para que puedan seguir funcionando, incentivarian no solo
la prolongacion de la vida util de los AEE; sino que ademas incentivarian mejores habitos de
consumo. Para esto, es de suma importancia que se realice una inspeccidn sistemética de todos los
equipos y aparatos eléctricos, en intervalos de tiempo predefinidos por el profesional y técnico
encargado, con el fin de detectar a tiempo cualquier averia, rotura, sobrecalentamiento o desgaste
que pueda acarrear un dafio mayor. De esta manera se propone prolongar la vida Gtil de los AEE

al maximo.

Estrategias

e Revision de los AEE de manera periddica por parte de personal capacitado

e ldentificacién de los AEE que puedan ser reparados y reutilizados

Descripcion de Estrategias

e Revision y reparacion de los aparatos que puedan seguir funcionando, por parte de su
profesional con el fin de prolongar

¢ Identificacion de los AEE que puedan ser reparados y reutilizados

Revision de los AEE de manera periddica por parte de personal capacitado

Es necesario establecer un “plan de mantenimiento, que incluya un inventario de AEE, donde no
solo se definan los métodos de mantenimiento correctivo (reparaciones de emergencia), sino
también las tareas de mantenimiento preventivo, de verificacion y de calibracion que sean llevadas

a cabo (Rodriguez Fernandez, 2014).
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De acuerdo a experiencias realizadas en algunas entidades del pais, se recomienda que los
procesos de revision y mantenimiento se realicen cada por lo menos cada 6 meses 0 cuando se
requiera (Alcaldia Mayor de Bogota, 2013). El tiempo propuesto podra variar de acuerdo al tipo
de AEE, la percepcion y recomendacion del técnico o profesional encargado.

Identificacion de los AEE que puedan ser reparados y reutilizados

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

reparados y necesitan un cambio.

Proyecto 4. Disposicion de RAEE

Para el caso de las entidades publicas del municipio, el proceso de disposicién final de RAEE,
consistird en la entrega de residuos través de las siguientes opciones:
o Productor y/o comerciante

o Sistemas de recoleccion (Terceros)

Estrategias

o Entrega de residuos a proveedores-comercializadores

o Entrega de residuos a los productores

. Entrega de residuos a sistemas de recoleccién /colectivos empresariales de pos
consumo

Descripcion de estrategias

Entrega de residuos a proveedores-comercializadores

De acuerdoalaLey 1672 de 2013 en el capitulo 11, Articulo 6, los proveedores y comercializadores
a los cuales se les adquiera algun tipo de AEE, deberan aceptar la devolucion de los RAEE, sin

ningun costo. Es necesario que las entidades verifiquen con los proveedores y comercializadores
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de AEE contratados si estos cumplen y/o acatan con los principios de Responsabilidad extendida
establecidos por ley. De igual forma, es pertinente que su proveedor y/o comercializador demuestre
el manejo responsable que estd teniendo con los residuos que le son devueltos mediante una

certificacion de la disposicion final (Universidad del Rosario, 2012).

Entrega de los residuos a productores.

De igual forma que en el proceso de entrega a comercializadores, las entidades del municipio
podran entregar los RAEE en los sitios o a través de los mecanismos que para tal fin dispongan
los productores o terceros que actden en su nombre. De acuerdo a las marcas encontradas dentro
de los residuos de las entidades pablicas visitadas; los productores que actualmente cuentan con

sistemas y programas que les permiten a los usuarios entregar sus residuos son:

Hewlett Packard.

Este fabricante, ofrece un programa de reciclaje que permite la devolucion sin ningln costo de
computadores de escritorio, computadores portétiles, impresoras y sus accesorios. Para el caso de
cartuchos de tinta y toners HP, existe un sistema de recoleccion de 5 elementos a domicilio. Para
realizar la gestion, es necesario entrar a la siguiente pagina web (HP, 2018) y realizar el proceso
de solicitud. Alli se daran las indicaciones de embalaje y las fechas de recoleccién. De igual forma
para computadores de escritorio, computadores portatiles, impresoras y sus accesorios es necesario
realizar un proceso de solicitud y llenar un formulario dentro de la siguiente pagina web (HP,
2018).

Dell.

Este fabricante ofrece a sus consumidores, el reciclaje gratuito de todos los productos de la marca,
a través de un plan colectivo desarrollado e implementado por EcoComputo. Ademas, este
fabricante ofrece gratuitamente a sus clientes el manejo adecuado de las pilas y baterias de la
marca, a través de un plan individual. El proceso de solicitud se podré realizar mediante el siguiente
enlace web (Dell, 2018).
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Entrega de residuos a sistemas de recoleccion.

En caso de que las anteriores opciones no fuesen posibles de ejecutar, existen empresas privadas
0 colectivas empresariales que facilitan la entrega de RAEE y que ademas que cuentan con la
autorizacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para finalmente ser gestionados

por ellos mismos o terceros.

Ecocomputo.

Es corporacién fundada por diferentes productores y comercializadores, que se especializa en
recibir, sin costo, Unicamente computadores y periféricos tales como: camara web, adaptadores,
board, servidor, tablets, micréfono web, memoria ram ,procesador, cargadores, computadores todo
en uno, cpu, portatil, monitor, monitor CTR, monitor LCD, audifonos, lector de huellas o codigo
de barras, multipuertos, fuente de poder, ventilador CPU, display, baterias de portétil, mouse,
diadema, teclado, USB, UPS, impresora, escaner, modem, partes y componentes, estabilizador,
unidad de CD Y DVD, bases refrigerantes, cables, parlantes, tarjetas de video y sonido, disco
duro, docking. Cabe recalcar que la corporacion para el caso de las entidades del municipio; no
realiza el proceso de recoleccion debido a la localizacién geografica de las mismas. Por lo tanto,
es necesario contactarse con la corporacion, con el fin de defina el lugar mas cercano donde puedan
ser llevados.

Para realizar el proceso de solicitud para la recoleccion, es necesario completar un formulario,

el cual se encuentra en el siguiente enlace web (Ecocomputo, 2018).

Computadores para educar.

Es un programa del gobierno nacional que promueve las TIC en las comunidades educativas del
pais. Este programa recoge aquellos equipos de computo que han llegado al final de su vida util,
luego de tres (3) o cuatro (4) afios de haber sido entregados por este Programa a las instituciones
beneficiarias publicas del pais. Los equipos son llevados al Centro Nacional de Aprovechamiento

de Residuos Electrénicos -CENARE—, con el propdsito de realizar su gestion ambiental.
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Debido a que el proceso de retoma es totalmente independiente al beneficio de equipos nuevos;
es necesario realizar una previa inscripcion por parte del municipio cuando se realicen las
convocatorias.

La solicitud de Retoma puede ser tramitada a través del correo electronico:

compuparaeducar@conalcenter.com; alli es necesario completar los siguientes datos:

Numero de Cedula

e Nombre Completo:

e Cargo:

o Teléfono:

« Correo electrénico:

« Nombre de la Institucion Educativa:
» Radicado:

« Direccion:

« Horario de atencion de la sede:

« Cantidad de equipos para la retoma (monitores, CPU, teclados).

De igual forma, la corporacion auténoma regional “CORMACARENA” ha establecido un
listado de empresas gestoras autorizadas para la gestion de RAEE tal como se expresa en la tabla
12.

Tabla 12
Empresas gestoras autorizadas por Cormacarena

EMPRESAS AUTORIZADAS

i SUSTANCIA
ITEM EMPRESA APROBADA ACTIVIDAD

Lamparas fluorescentes
Téner y Cartuchos
1 ECO SOLUCIONES LTDA. Baterias y/o pilas Transporte

Residuos de aparatos
eléctricos y electronicos

Residuos especiales

2 CORRECUPERAR SERVICES S.A. E.S.P. Pilas

Transporte
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Tabla 12. ( Continuacion)

EMPRESAS AUTORIZADAS

" SUSTANCIA
ITEM EMPRESA APROBADA ACTIVIDAD

Lamparas fluorescentes,
bombillos y residuos
eléctricos

3 ALBEDO S.AS. Baterias de p|om0’ pi|3_s Transporte

Chatarra electrénica
Toner, cartuchos,
residuos electrénicos

Lamparas fluorescentes,
bombillos y residuos

eléctricos
4 SERPET JRY C&A S.AS. . . Transporte
Baterias de plomo, pilas

Chatarra electrénica
Toner, cartuchos
Pilas
5 IMEC S.AE.S.P Baterias, balastros. Transporte
Téner y cartuchos

INCINERADORES DEL HUILA INCIHUILA S.A. Lamparas fluorescentes -

E.S.P Baterias usadas plomo Transporte

Nota: Empresas gestoras autorizadas de residuos de aparatos eléctricos y electronicos a nivel

nacional. Por Cristian Velasquez, 2018

Cabe resaltar que los aparatos eléctricos y electronicos podran ser entregados de manera
individual a los proveedores y comerciantes de los AEE, o al sistema de recoleccion establecido
dentro del municipio en caso de existir; o, por el contrario, estos pueden ser almacenados dentro
del lugar establecido si la empresa gestora solicita un nimero o cantidad de RAEE para su

recoleccion.

Proyecto 5. Sensibilizacion y Educacion Ambiental

En las entidades publicas, la sensibilizacion ambiental sera una herramienta de fortalecimiento, la
cual se basara en la capacitacion y educacion ambiental, enfocado en mejorar las practicas
ambientales, para que en cada entidad puedan identificar los alcances de las acciones realizadas
sobre la gestion de RAEE vy la repercusion de las mismas sobre el ambiente y la salud publica,

ademas de fomentar el consumo responsable de aparatos eléctricos y electronicos.



PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE 79

Estrategias.

° Camparias informativas y de sensibilizacion ambiental a las entidades publicas
sobre el adecuado manejo y el consumo responsable de aparatos eléctricos y electrdnicos.
o Realizar actividades que permitan la socializacion de la implementacion del

Programa de Gestion Integral de los RAEE para las entidades publicas del Municipio.

° Cronograma de actividades para la socializacion del Programa de Gestion Integral
de los RAEE.

Descripcion de Estrategias

Campafias informativas y de sensibilizacion ambiental a las entidades publicas sobre el

adecuado manejo y el consumo responsable de aparatos eléctricos y electrénicos.

Para las campafias informativas se plantea el uso de carteles publicitarios, folletos, cartillas
informativas dirigidas a las entidades publicas que abarquen temas esenciales como la separacion
en la fuente, gestion diferenciada de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos para lograr
la eficiencia en la retoma de estos residuos, principalmente aquellos de consumo masivo como

pueden ser: Los computadores y periféricos, Ventiladores e impresoras, entre otros.

Asi mismo, se instalaran carteles publicitarios en cada entidad teniendo en cuenta puntos
estratégicos, el cual informe los beneficios, ventajas e importancia de la implementacion del

programa de gestion integral de los RAEE para cada una de estas instituciones.

Realizar actividades que permitan la socializacion de la implementacion del Programa de

Gestion Integral de los RAEE para las entidades publicas del Municipio.

Para la socializacion de la implementacion del programa, se realizaran reuniones donde hara parte
cada entidad publica del Municipio con asistencia obligatoria. En el desarrollo de estas actividades
se tendran registros de asistencia por cada institucion para llevar a cabo el correspondiente

seguimiento.
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En las instituciones Educativas, se realizaran folletos informativos para los estudiantes de cada
una de estas, incentivando e inculcando a los jévenes desde temprana edad al consumo responsable

de los aparatos eléctricos y electrdnicos.

Cronograma de actividades para la socializacion continta del Programa de Gestion
Integral de los RAEE.

Se elaborara un cronograma donde se estableceran las fechas especificas para las jornadas de
socializacion a los administrativos de las entidades publicas. Esto con el fin de llevar un control
para el cumplimiento responsable. Ver anexo 10y 11

De igual manera, se realizard el respectivo seguimiento a los resultados de las actividades
planteadas y desarrolladas, mediante el punto de vista de cada entidad, respecto a la mejora del
manejo adecuado de los RAEE en sus instituciones, contrastando el desempefio antes y después
de las capacitaciones realizadas, identificando su rendimiento, su conocimiento respecto al tema
de gestion de este tipo de residuos, permitiendo cuantificar el cumplimiento de los objetivos

propuestos en cada actividad, siendo realizados con éxito.

Proyecto 6. Uso Eficiente de la Energia Eléctrica

Estrategias de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica

Caracterizacion y desempefio energético de la entidad.

El establecimiento de mecanismos de inspeccion dentro de las entidades, no solo permitird
identificar sus consumos energéticos; sino que, ademas, les permitira identificar el potencial de

ahorro energético y las acciones de mejora que pueden adoptar frente a sus AEE.
Revisidn de Instalaciones y Mantenimiento de AEE.
Este punto estara enfocado a identificar los AEE que presenten averias, necesiten mantenimiento

y/o requieran ser reemplazados. Es de suma importancia realizar revisiones periédicas, dado que

cuando un aparato eléctrico no funciona correctamente, es propenso a consumir mas energia de la
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necesaria lo que repercute en un aumento de costos asociados y un acortamiento de su vida util.
Para el caso de los aires acondicionados se establecieron criterios de revision y mantenimiento
maés detallados, debido a que es un AEE de los que mas consumo energeético representa dentro de
las entidades.

Capacitaciones y campanias de sensibilizacion

El capacitar y establecer campafas de educacion ambiental es de suma importancia en las entidades
del municipio ya que, a traves de estas, se logra fomentar una cultura de ahorro y promocion de
buenas précticas frente al uso eficiente y racional de energia en cada una de las entidades .En el
proceso de capacitacion y campafias de sensibilizacion es clave recalcar informacién relacionada
a laimportancia que tiene en términos econémicos y ambientales el ahorro de energia y las medidas
que se pueden tomar desde el lugar de trabajo para disminuir de manera progresiva el consumo de

energia y costos asociados.

Etapa 4

Diserio del método de evaluacién

Una vez formuladas las estrategias del Programa de Gestién Integral, se disefiaron indicadores de
gestion como método de seguimiento y evaluacion (Anexo 13) para que las entidades publicas tras
su implementacion puedan medir su cumplimiento y asi tener tanto de manera cuantitativa como
cualitativa datos que permitan identificar los avances del programa en los ambitos procedimental
y sustancial.

En tal sentido, los indicadores que se presentan en la presente etapa, seran el eje central de
seguimiento del programa, asi como la informacién que suministren las entidades publicas. Cabe
resaltar que las entidades podran complementar los indicadores propuestos, con el fin de dar
respuesta a sus necesidades. Se realizara una revision de la ejecucion del programa semestralmente
con el fin de evaluar los avances o progresos alcanzados con respecto a las diferentes estrategias
y en relacion con el cumplimiento de las metas previstas. En virtud de lo anterior, con base en la

revision semestral se podran (en caso que asi se requiera) realizar los ajustes necesarios.
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Discusion

La identificacion de generacion de residuos por periodos de tiempo no fue posible realizarse,

debido a que ninguna de las entidades contaba con algun tipo de registro con informacién alusiva
a los residuos generados, que permitiera realizar algin analisis. De ahi la necesidad de que cada
una de las entidades establezcan un tipo de registro de la cantidad de residuos que generan de
manera semestral o anual (ver proyecto 1), con el fin de que esto permita tener un balance y un
diagnostico sobre el efecto de las estrategias que sean aplicadas para contrarrestar la intempestiva
generacion de residuos electrénicos y las medidas de gestion que sean adoptadas.
Contrario a lo anterior, se pudo identificar que algunos residuos podrian llevar minimo 5 afios
almacenados, teniendo en cuenta de que muchos de los RAEE son obsoletos por 1o menos hace 20
afios. Dicha informacidn fue corroborada mediante consulta bibliogréafica, la cual permitid tener
una idea cercana sobre el tiempo en que se dejaron de fabricar o salieron del mercado algunos
AEE.

Es clave recalcar que no es necesario desarrollar algin método de estimacion de generacion, ya
que de acuerdo a todas las consultas bibliograficas consultadas todos los métodos utilizados son
aplicados a procesos donde la poblacion estudio es lo suficientemente grande como para establecer
procesos individuales y detallados de la generacion de RAEE.

Por otra parte, aunque no se cont6 con informacion que permitiera conocer la influencia de las
variaciones de consumo de energia sobre la generacion de RAEE, si se logré establecer el
diagnostico del desempefio energético como una posible herramienta que puede ayudar a
identificar cuando un AEE puede estar fallando y por lo tanto disminuyen su tiempo de vida util.
(Ver pag. 40)
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Conclusiones

Por medio del desarrollo de este proyecto se pudo evidenciar que las entidades publicas
ubicadas en el municipio de Restrepo-Meta poseen falencias considerables en cuanto a la
gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos generados en el desarrollo de sus
actividades, ya sea por temas de desconocimiento total de la normatividad vigente o por no
contar con las herramientas necesarias para llevar a cabo el proceso correctamente de
disposicién final de dichos elementos. La informacion recolectada y las actividades
planteadas aportan un modelo inicial paralas entidades publicas seleccionadas como
muestra pero que también puede adaptarse para el disefio y ejecucion de planes ambientales
en otros sectores del municipio como el sector privado y hogares, con el fin de mejorar sus

procesos internos referentes a este tipo de residuos.

En el sondeo realizado a partir de las encuestas a la poblacion objetivo se concluye que
existe un desconocimiento general frente a los riesgos latentes que pueden generar
afectacion en la salud de las personas y el ambiente, ya que en las entidades no se
tienen claras las obligaciones de los agentes que intervienen desde la fabricacion hasta la
disposicion final de los AEE; como lo son, los productores y/o fabricantes, los
comercializadores, los consumidores y las personas naturales o juridicas que realizan el
mantenimiento o desecho de estos dispositivos. Sin embargo, dicha problemética radica
en la ausencia de un ente de control y de que se normalice en obligatorio cumplimiento
el uso, recoleccion y gestion establecida en la ley 1672 de 2013 y el Decreto 284 de 2018,

teniendo en cuenta que este Gltimo entra en vigencia a partir del afio 2019.

Respecto a los resultados del Analisis del Flujo de Materiales se obtuvo escasa informacion
ya que solo dos entidades de las 23 estudiadas suministraron registros sobre las entradas y
salidas de AEE vy fichas de identificacion de sus proveedores. En estos registros a
proveedores, se identificé que ninguno aplica el principio de responsabilidad extendida del
productor y no cuentan con programas posconsumo adecuados para que se realice la

retoma de los AEE una vez hayan terminado su vida util.
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La gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en las entidades
estudiadas es critica; ya que no se cuenta con politicas que permitan realizar la gestion de
forma adecuada, evidenciando que la mayoria de los residuos son almacenados dentro de
las mismas instalaciones en funcionamiento, claro ejemplo de ello se evidencid en las
instituciones educativas, en las cuales las aulas de clase son usadas para almacenar estos
equipos en desuso sin adoptar medidas de seguridad y control. Por su parte, en algunos
casos los residuos son comercializados a través de recuperadores informales que
desarrollan actividades de reciclaje, pero quienesno cuentan con capacitacion y
entrenamiento para ejecutar estas actividades y que no cuentan con lineamientos
especificos en la normatividad vigente generando impactos negativos al ambiente y la

salud humana.

A partir de la evaluacion del cumplimiento de la Ley 1672 de 2013 se concluyo que el
100% de las obligaciones y/o responsabilidades de los usuarios, productores y/o
proveedores no se estdn cumpliendo, esto principalmente a que desconocen la
normatividad aplicable o en algunos de los casos a los costos que tiene el transporte de este

tipo de residuos a centros de acopio autorizados.

El disefio del programa contempla seis proyectos enfocados a temas especificos e
inherentes a la gestion integral de los RAEE en las entidades y que responden a las
necesidades identificadas en la recoleccion de la informacion de la linea base en
cumplimiento a la normatividad vigente establecida en la Ley 1672 de 2013. En cada uno
de los proyectos se contemplan actividades, estrategias y metas para una correcta
implementacién en busca del cumplimiento de los objetivos y como solucion a la
problematica detectada. A su vez, se propone un modelo de evaluacion, con el fin de que
las entidades cuenten con una herramienta que les permita medir los avances en torno a la
gestion integral de los RAEE, el cumplimiento con la normativa y facilitar la toma de

decisiones.
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Recomendaciones

De acuerdo a la informacién recolectada mediante la linea base de gestion de RAEE; es necesario
que las entidades publicas:

e Establezcan un proceso estructural de gestion, donde se integren las responsabilidades
propias como usuario y las responsabilidades de productores y comercializadores de AEE;
con el fin de que este sea el punto de partida para la ejecucion de las estrategias propuestas.
Este punto incluye la adopcion de alianzas con las empresas proveedoras y
comercializadores para la entrega de equipos dafiados u obsoletos bajo la concepcion de
responsabilidad extendida del productor.

e Establecer mecanismos de mejora continua con el fin garantizar la continuidad y

actualizacion de las estrategias de gestion propuestas

De igual forma se recomienda que el municipio en cabeza de la Alcaldia y la empresa prestadora

de servicio de aseo:

Implemente un centro de acopio o un sistema de recoleccién de RAEE, con el fin de que permita
a las entidades que no les fue viable entregar sus residuos a productores y comercializadores;
disponer de un lugar para llevar los aparatos que han terminado su vida Gtil. Ademaés de contar con
una béscula para el pesaje de los mismos. Esta iniciativa no solo permitira disponer de sus residuos
a las entidades publicas, sino al publico en general y prevenir la generacion de impactos a la salud
humana y el ambiente. En caso de adoptar la recomendacion es necesario que el proceso de gestion

sea realizado con empresas que cuenten con la respectiva licencia ambiental

Se recomienda a las entidades publicas:

e Establecer procesos de sensibilizacion sobre el ahorro y uso eficiente de la energia a los
estudiantes de escuelas y colegios del Municipio. De acuerdo al “PLAN DE ACCION
INDICATIVO DE EFICIENCIA ENERGETICA 2017 — 2022” (UPME, 2016), se pueden
integrar actividades curriculares a los estudiantes con la tematica de eficiencia energética.

Dentro del plan de accion nombrado anteriormente, se recomienda que se establezcan dentro
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del curriculo competencias sobre 1) Habitos sistémicos; I1) Conceptos de energia y ambiente;
I11) Fuentes energéticas, tecnologia y aplicaciones; y V) Asuntos ambientales sobre energia,

cada topico con su metodologia y aprendizajes esperados (Aljure, 2009).

Realizar procesos de revision y mantenimiento de los AEE bajo los siguientes criterios:

e Realizar mantenimientos periodicos que garanticen el buen funcionamiento energético de los
aires acondicionados.
o Ejecutar la limpieza y remocién de polvo de luminarias, con el fin de evitar una
disminucion de la capacidad de iluminacion por el oscurecimiento del cristal; lo que llevaria a
una disminucion del tiempo de vida atil y por lo tanto un cambio frecuente de luminarias
(ESAP, 2016)
Realizar el proceso de actualizacion o sustitucion tecnoldgica, teniendo en cuenta los siguientes
criterios:
e El equipo es de baja eficiencia (etiqueta URE, equipos que consumen mas energia)
e La eficiencia del equipo se encuentra degradada por antigiiedad y/o dafios sufridos.
(Diagnostico del AEE, debera ser apoyado por la percepcion de un profesional)

e EI AEE no puede funcionar, aun cuando se le ha realizado mantenimiento y reparacion.

A la hora de adquirir algin AEE, es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

e Al momento de reemplazar los AEE por unos nuevos, es recomendable que los AEE
adquiridos cuenten con el etiquetado de “Uso Racional y eficiente de energia” (URE); esto
con el fin de contar con la informacién relacionada con el desempefio energético de los AEE,
que permita comparar diferentes aparatos para obtener la mejor opcion en cuanto a eficiencia

energética y precio.

e Ademas de los AEE con etiquetas URE; en el mercado existen equipos gque cuentan con
certificados que le permitiran ahorrar energia. Este es el caso los productos cualificados con
el sello ENERGY STAR “satisfacen especificaciones estrictas de eficiencia de energia

establecidas por la EPA y el Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE)”.



PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE 87

La Adquisicion de luminarias de tipo LED, suponen ventajas ambientales y de consumo de

energia en comparacion con las luminarias fluorescentes.

Adopten medidas que optimicen los procesos de funcionamiento y ahorro de energia de los AEE

tales como:

Configurar las opciones de energia de los equipos de computo, de tal forma que estos entren
en modo de suspension luego de 15 a 60 minutos de inactividad. Para ahorrar ain mas, es
necesario configurar los monitores para ingresar al modo de suspensién luego de 5 a 20
minutos de inactividad. Cuanto menor sea la configuracion, mas energia ahorrara. Para poder
configurar las opciones de energia se recomienda visitar la pagina oficial del programa,
debido a que el proceso difiere de acuerdo al sistema operativo de las computadoras (Energy
Star, 2012).

“Si el ordenador no va a ser utilizado durante un periodo corto de tiempo, simplemente puede
apagarse la pantalla, de tal manera que no se tiene que reiniciar el ordenador cuando se
incorpore al puesto de trabajo”. (Universidad Rey Juan Carlos, 2015).

Desconectar los aparatos eléctricos y electronicos cuando no se estén usando.

Debido a que la utilizacion de un alto brillo en las pantallas, representa cerca del 70% de la
energia del ordenador; disminuir el brillo de las pantallas hasta un valor 6ptimo para el
trabajador cercano al 55%. (ESAP, 2016)

En el caso de los Aires Acondicionados, establecer una temperatura de confort acorde al
tiempo de uso y condiciones climaticas. EI mantener temperaturas mas elevadas durante
horas de alta ganancia de calor solar y baja ocupacion (tal como durante la hora del almuerzo)

energética (Universidad Centroamericana José Simedn Cafas, 2012).
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AnNexos

Anexo 1. Encuesta realizada a 24 entidades publicas del municipio de Restrepo-Meta

Version: 01
FORMATO
ENCUESTA Fecha: e COMPONSD § Rl
31/08/17

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
SEDE VILLAVICENCIO, META.

&3

FORMULACION DEL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS DE
APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL
MUNICIPIO DE RESTREPO- META.

Obijetivo: La encuesta a realizar en las entidades publicas del municipio de Restrepo-Meta tiene
como finalidad determinar cémo se gestionan los Residuos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) que
se generan. Para esto se tuvieron en cuenta los siguientes items:

Informacion

Nombre de la Entidad:

Sector publico perteneciente:

Cargo dentro de la entidad:

1. ¢Tiene conocimiento de que son los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos)?

Sl NO

2. ¢Tiene usted dentro de sus instalaciones residuos de aparatos eléctricos y electronicos?

sl __NO
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3. Si su respuesta anterior fue SI, marque con una X los residuos de aparatos eléctricos o
electronicos que conserva dentro de las instalaciones de la entidad.

__Cartuchos (Téner) __Pantallas de PC
__CPU __Impresoras

__Cables __Mouse

__Teléfonos __Cafeteras

__Maéquinas expendedoras __Herramientas eléctricas
__Lé&mparas y Bombillas _ Licuadoras
__Ventiladores __mdbdems
__Estabilizadores __Aires acondicionados
__Bombas Eléctricas __plantas eléctricas
__Televisores __equipos de sonido
__Computadores portatiles __video beam
__instrumentos de vigilancia y control __Horno microondas
__Instrumentos musicales ___maéquinas de dialisis
___Analizadores ___equipos de cardiologia

__congeladores médicos

___Otros. ¢Cuales?:

4. i Cree que dichos aparatos podrian ser reutilizados?
__SI
__NO

¢Por qué?

5. ¢ Qué acciones posteriores se ejecutan luego de que los aparatos dejan de funcionar? (puede

marcar varias opciones)
___Son reasignados en la entidad
___Son reparados
___Son actualizados
Son donados

___Son vendidos
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___Son reciclados
___Se llevan a un relleno sanitario

___No sabe

6. ¢Existe alguna organizacion que gestione sus residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE)?

__NO

__ Sl

Si su respuesta es SI, cual (es) Organizaciones:

Quien realiza la visita técnica

Nombre Completo Nombre Completo

Cargo Cargo

Quien recibe la visita técnica

Nombre Completo Nombre Completo

Cargo Cargo

Nota Aclaratoria: El presente documento no exime al suscrito de los demas trdmites que se
requieran; entre ellas: Permiso de Relleno en Lotes, Adecuacion de Estructuras Nuevas (Licencia
de Construccion), Uso de Suelo, Vertimiento de Aguas Residuales, Licencia de Funcionamiento,
Registro ICA, Suministro de Agua Potable, Manejo de Residuos Solidos, Protocolos de

Bioseguridad e Higiene, entre otros.

Proyecto: Reviso: Aprobd
Nombre: Nombre: Sugey Mariana Herndndez Parra
Cargo: Cargo: Secretaria de Medio Ambiente
Firma: Firma: Firma:
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Anexo 2.Tabulacién de encuesta

e DE%%
Tabulacién Encuesta
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Inst. Educativo
Emiliano Restrepo | x X XXX XXX X[ XX ][X][X]|X X | X|X]|X]|X X | X X
Escuela Policarpa
Salavarrieta X X X | X X | X X | X X X X X | X
Escuela  Antonio
Narifio X X X X X X X X X X X | X X
Escuela Emiliano
Echeverria X X X X[ X|X|X]|X]|X X X X[ X[X X
Centros | Escuela Rural
educativos | Villareina X X X X | X|X X | X|X X | X X
Escuela Rural sede
Choapal X | X X X | X X X
Escuela Rural
Vega Grande X X X X | X X X X
Escuela Rural
Floresta X X X | X X X X X X X
Escuela Rural
Medios Dos X X X X | X
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Tabulacién Encuesta

Experitncin CoMYOMED y Resbls

Pregunta

w

Entidades Publicas

Si

Cartuchos
CPU

Cables

Lamparas vy bombillos
\Ventiladores
Computador Portatil
Pantallas de PC
Impresoras

Estabilizadores
Mouse

Teléfonos
Televisores

Dispensador de Agua

Parlantes

Multitomas
Teclados

Grabadoras

Reasignados
Reparados

Relleno Sanitario

Actualizados
Donados
Vendidos
Reciclados
No sabe
——

Escuela Rural San
Isidro

x

Escuela Rural San
Carlos

Escuela Rural San
Juan Bosco

Escuela Rural
Sardinata

Escuela Rural sede
Caney Alto

Escuela Rural
Miralindo

Entidad
administr
ativay
gubernam
ental

Fiscalia

Policia

Registraduria

X X X |X

Personeria

X X [X [X |X

Alumbrado
Plblico
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Anexo 3. Cuantificacion y Tipificacion de RAEE en Centros Educativos.
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Instituciones Educativas
Erlﬁlizlia Escuel Escuel Escue Escuel Escuel Escue Escue
Escuel | Escuel Escuela | Escuela | Escuela Escuela a Escuela a la
, Tipo de Rer;tore a a An?oni Rural | Rural | Rural Rl?ral Rural Rtlial Rural | Rural | Rural RLIJ?aI Rural
Categoria AEE Pl Polica | Emilia Villarei | Sardina | Caney | ,,. . | San San | Florest | Vega Medi
0 0 Mirali San Choa
rpa no . na ta Alto Carlos | | - Juan a Grand 0S
Echeva Narifio ndo Isidro pal
. Bosco e Dos
rria
C| P |C|P|C|P|C|P|C|l P |C|IP|C|P|C]|P|IC|] P |C|PIC|]P|C| P |C|P|CP|C P
Dispensad
1. Aparatos |  or de 1]12
_de Agua !
intercambio
de
temperatura | Nevera 1)33 3
1|7
45, 3
Subtotal 2 7 17
Computad 15,1
. 1134 7 ' 25,5
2 Mo or Portatil 4 |2 1] 2.2 2|44
.Monitores
. 26,8 14, 76, 45,81 |229, 77,8 21, 32, 26,
’panta_”as,y Monitor 5 6 2 19 317919 08 5 8 9| 68 51249 3] 43 6 9]3 712 4l2| 19
aparatos con Computad
pantallas de or Todo en
superficie uno
superior a . 70
los 100 cm2 | Televisor | 1| 30 4 42 2137|117 (2| 37 1|17 | 2445 1l 16
3112,4
Tablet 58
Subtotal 6968 5|14 | ;| 78 1| 121118832266, 3373 21, 122, 21,1 | 48,| | 26,
6 19 32|8/85|8| 8 |1|68 |7| 8 41452 3| 4 |8 39|3| 73] 4|2| 19
lampara
fluorescen 8 léo 2109]2]0,7 1 0’33 210,27
3. Lamparas | te recta
Bombilla 1 0,0 5 0,43 0,07
fluorescen 95 7 1 7
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Instituciones Educativas
I.LE
o Escuel Escuel Escue
Emilia Escuel | Escuel Escuel Escuela | Escuela | Escuela Escuel Escuela Escue a Escuela a Escue la
, Tipo de Rer;tore a a An?oni Rural | Rural | Rural Rl?ral Rural Rtlial Rural | Rural | Rural RLIJ?aI Rural
Categoria AEE P Polica | Emilia Villarei | Sardina | Caney | ,,. . | San San | Florest | Vega Medi
° rpa no ° na ta Alto Mirali Carlos S_an Juan a Grand Choa 0S
Echeva Narifio ndo Isidro pal
. Bosco e Dos
rria
c| P |C|P|C|IP|C|P]|C| P |C|P|C|]P|C|P|IC|]P |C|P|IC|P|C| P |C|P]|C|PI|CP
te
compacta
1,0 0,7 0,13 0,70 0,07
Subtotal 8 8 21093 95 1 5 4 7 1 7
28, 70, 84, 1159, 33,
CPU 4142213 5 9 51 8 8 1195 sl g 2| 26 5|52,5 4!38|5|505|3| 57|2| 19
16, 2
4. Grandes Impresora 1 33 1]21 1| 15 1/141) 1 1
aparatos | proyector 1|10
(con una 70
dimension Bafle 4 4'
exterior Consola
superior a . 1|10
de sonido
50 cm) Fot -
otocopia 1115
dora
Lavadora 1] 15
54,11]91,| 1| 18 11159, 2 33,
Subtotal 41422|5 830/ 51|4] 02 21245 sl g 41551 1 1 51525 4138 |5(595]|3 57 2 19
Parlante |0 1176 4 2,5 4 2,5 815,08
o 2] 2 4 4
5. Pequenos
aparatos (sin DVD 21 3 1116
ninguna
dimension | yos 4154|186 1| 6
exterior
superior a 11 a7 49 49
Ventilador 2112 "|6]131]|1(425({1|42|1]| 4,3 ' '
50 cm) 1| 4 1| 5 16 |1] 5
21411(3(68|4 214411]105|4| 11 |3|3,86 11,07 2|22
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Instituciones Educativas
I.E
o Escuel Escuel Escue
Emilia Escuel | Escuel Escuel Escuela | Escuela | Escuela Escuel Escuela Escue a Escuela a Escue la
. Tipo de Rer;tore a a An?oni Rural | Rural | Rural Rl?ral Rural Rtla:al Rural | Rural | Rural RLIJ?aI Rural
Categoria AEE P Polica | Emilia Villarei | Sardina | Caney -S| San San | Florest | Vega Medi
0 rpa no ° na ta Alto Mirali Carlos san Juan a Grand Choa 0s
Echeva Narifio ndo Isidro pal
. Bosco e Dos
rria
c| P |C|P|C|P|C|P|C| P |C|P|C|IP|C]|PICI P |C|P|IC|]P|C| P |C|P|C|P]|CHP
Estabiliza 8,7
dor 5
Fuente de 1 0,83
poder 2
Grabadora | 1| 3,8 3 1,
1 4 1 3
Horno
microonda | 1 |11,5
s
Betamax 119
Microfono 3|15
Minicomp 125 1]1,55 44
onente 1] 6
Proyector 1]10
Video 1]23
Beam
VHS 1132
Licuadora 2 |4 12
356|2|61,|2|72,|1]37, 10,0|1|26,2 8,8 8,7
Subtotal %13 |6 02|3| 39/2| 04 |*| 5 |4 8|*|®® 2 |4|1]107|1|2[3] 5 |2]22]|1]6 |21
6. Aparatos | | resora 1|96 1] 8 |2]98|1]43
de 1|52
informatica
yde Maédem
telecomunic 0,08 00(1/08|4|35
aciones Mouse |1 ’5 1 8'5 0 5 5 1 310,25 0.3
pequefios 4| 4
(sinninguna | Teclado |7 3,42 212,26(6|3,03|2 4| 3,6 4
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Instituciones Educativas
LE
Emilia Escuel Escuel Escue Escuel Escuel Escue Escue
Escuel | Escuel Escuela | Escuela | Escuela Escuela a Escuela a la
} Tipo de Rer;tore a a An?oni Rural Rural Rural Rl?ral Rural Rtlial Rural | Rural | Rural RLIJ?aI Rural
Categoria AEE P Polica | Emilia Villarei | Sardina | Caney | y,- . | San San | Florest | Vega Medi
0 rpa no ° na ta Alto Mirali Carlos S_an Juan a Grand Choa 0s
Echeva Narifio ndo Isidro pal
P Bosco e Dos
rria
c| P |C|P|C|IP|C|P]|C| P |C| P |C|P|C]|P|IC|P|C|P|IC|P]|C|] P |C|P]|CIPI|CP
dimension 14,3 3,8 1,36 1,8 3,0
exterior 2115 8 5 6 85
superiora | Teléfono
los 50 cm) | Alambrico
0,29
Celular |3 25
Cable de
linea 2102
telefonica
Cable
USB 2.0
Certificad 101
oAaB
Cables de
Alimentac 1,0 0,1
., 7 1
ion 5 5
Corriente
Cables de
Conexion 510513|0,3
LAN
Cable
VGA 4104
1 216,2|2|15,|41(3,5 10,2 12,8 5,91
Subtotal 11308| 5 [6|18]2] 1|3 6 |®] 3 |® 5 436 8|22 4| 85
TOTAL 3/138,|7|18 |6| 25 |8| 35 |2|133,|6|465,|5 107, 3 21102, 3|11]|70,|1|184,|1| 64, 81, 26,
0| 48 |2|65(8(8,3[9(09|7| 19 |2| 83 |5]| 26 514137 |21(9|8| 45(6| 17|1| 35|8| 31|2| 19

C: Cantidad, P: Peso (kg)
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Anexo 4. Cuantificacion y Tipificacion de RAEE en las entidades Gubernamentales y Administrativas

ENTIDADES GUBERNAMENTALES

Categoria Tipo de AEE Alcal Perso Alum Regis Conce Imder Fisc Polic
C P C| P C P C P C P C P P
. Computador
2.Monitores, Portatil
pantallas, y
aparatos con
pantallas de Monitor 2 8,7 1 4,3 1 2,7
superficie superior
alos 100 cm2 Computador 1 6
Todo en Uno
Subtotal 3 14,7 1 4,3 1 2,7
lampara
fluorescente 0,22
, recta
3. Lamparas Bombilla
fluorescente
compacta
Subtotal 0,22
4. Grandes Dispensador 1 10
aparatos (con una de Agua
dimension exterior
superior a 50 cm) CPU 9 855 1 9.5
Impresora 1 159 1 5.9
Proyector 1 10 0,63
Subtotal 11 105,5 26,3 1 59
5. Pequefios
aparatos (sin Parlante 4 2,54
ninguna
dimension exterior DVD 1 1,6
superior a 50 cm)
UPS
2 10
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Ventilador 1 4 1 31 2 8,4
Estabilizador 4 8.8 1 2.2
Subtotal 12 26,94 1 3,1 1 2,2 2 8,4
6. Aparatos de
informética y de Fax 1 2.5
telecomunicacione Imoresora
s pequefios (sin P 6 40,26 1] 44
ninguna .
dimension exterior Médem 2 0,5 1 0,2
superior a los 50
cm) Mouse 1 0,088
Teclado 7 3,255
Teléfono
Alambrico 2 0,95
Subtotal 18 45,05 2 6,9 1 0,2
TOTAL 44 192,19 4 6,9 1 3,1 6 32,7 2 8,4 2 8,4 3 10,22

Municipal; Imder: IMDERCULTUR,; Fisc: Fiscalia; Polic: Policia Nacional

P: Peso (Kg); C: Cantidad

Alcal: Alcaldia Municipal; Perso: personeria municipal; Alum: Alumbrado Publico Municipal; Regis: Registraduria Municipal; Conce: Concejo
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Anexo 5. Formato de solicitud de baja de AEE

108

b CORANERA ) Resaboptos

Solicitud de Baja de Aparatos Eléctricos y Electronicos

No. Radicado

Entidad Publica:

Fecha de Radicado

Nombre completo responsable del Inventario:

Cargo:
Teléfono:
CANTIDAD DESCRIPCION ELEMENTO ANO DE | MARCA O | SERIE | CALIFICACIO PROCEDENCIA U
FABRICACIO MODELO N O ESTADO ORIGEN
N

FIRMA RESPONSABLE INVENTARIO:

Nombre:

C.C. No.




PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE

Anexo 6. Formato de entrada de RAEE al almacén

109

Formato de entrada de residuos de aparatos eléctricos y electronicos al

No. Radicado

e almacen Fecha de Radicado
Entidad Publica:
Nombre completo responsable del almacén:
Teléfono:
CANTIDAD DESCRIPCION DEL | ANO DE | MARCA O | SERIE | CALIFICACIO | PROCEDENCIA u
ELEMENTO FABRICACION | MODELO N O ESTADO ORIGEN

FIRMA RESPONSABLE ALMACEN:

Nombre:

C.C. No.
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Anexo 7. Formato de Registro y Control de entrada y salida de los AEE

. . No.
m Formato de registro y control de entrada y salida de los AEE Radicado
Fecha de
Entidad Publica: Radicado
Nombre completo responsable de almacén:
Cargo:
Teléfono:
Fecha de | Tipo de | Categoria Marc | SERIE Peso Vida Util | Proveedor Fecha de | Persona 0
Entrada AEE AEE a 0 Promedio del | y/o salida Empresa
modelo AEE Distribuidor encargada de
recolectar los
RAEE

FIRMA RESPONSABLE ALMACEN:

Nombre:

C.C. No.
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Anexo 8. Formato Check List AEE
e DE REg
) e
S A
'{ P T
— . h?\ — 2/‘
R‘ Formato Check List AEE k. Rk
e R o }"-.E*I‘EII__.'_I:_“IF"..
Aparatos Marca Faferenciz Cantidad | Estade | Tiempo | De use | Potenciz | Consumo Conzu | Consum | Consumo Consumo | Consu | Peso Pezo
Apmal | de wvida | (Horas) (KWL} unidad mo o aneTzia aneTgia mo unida | total
/Funci | otil (KWh'dia) | emerzi | emergia | Total umidad emerzl | dikg) | (ke)
onand {horas} a totzl | Unidad (W mes) (kKWh'afio | a
o EWhR' | (KWh'm ] Total
dia) a5} (EWh
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Anexo 9. Formato Check List RAEE

Formato Check List Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos

Expreransd CORIITAET o Resafoacio:

Aparato Marca Referencia Cantidad Estado Actual Tiem | De uso | Poten | Consumo Peso Peso
- - po de | (Horas) | cia energia unida | total
Eélgclona No Funcionando vida (kW) (kWh/dia) d (kg) (kg)

Obsoleto Descompuesto Almacenado atil

(hora

s)
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Anexo 10. Estructura de programa para la gestion integral de RAEE
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PROYECTO ACTIVIDADES INDICADORES METAS(PLAZO)
Cantidad Tiempo Lugar Corto Medio Largo
1.1 Organizar la Informacion organizada 2019-  Entidades 100% 100% 100%
informacién sobre 2028 Publicas
Proyecto 1 AEE y RAEE de d_e I. .
manera detallada. Municipio
de
Restrepo
1.2 Registro de AEE AEE registrados 2019-  Entidades 100% 100% 100%
con certificados de 2028 Publicas
Eficiencia Energética del
Municipio
de
Registro y Control - Re§trepo
de AEE y RAEE 1.3 Registro de Productores y/o proveedores 2019-  Entidades 100% 100% 100%
productores y/o registrados 2029 Pablicas
proveedores con del
Responsabilidad Municipio
Extendida del de
Productor Restrepo
2.1 Acopiar de manera RAEE acopiados 2019-  Entidades 100% 100% 100%
adecuada la totalidad 2029 Publicas
Proyecto 2 de RAEE d_e I. .
Municipio
de
Restrepo
2.2 Capacitar al Personal capacitado 2019-  Entidades 50% 80% 100%
personal seleccionado 2029 Publicas
Almacenamiento  para el del
Temporal almacenamiento Municipio
adecuado de RAEE de

Restrepo
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3.1 Revision de los AEE revisados 2019-  Entidades 100% 100% 100%
aparatos eléctricos y 2029 Publicas
electrénicos de manera del
Proyecto 3 periédica por parte de Municipio
personal capacitado de
Restrepo
3.2 Identificacién de AEE identificados 2019-  Entidades 100% 100% 100%
L los aparatos eléctricos 2029 Publicas
Revision, y electrénicos que del
Mantenimiento y 1 ,e4an ser reparados y Municipio
Reparacion reutilizados de
Restrepo
4.1Entrega de residuos Residuos entregados a 2019-  Entidades 100% 100% 100%
a proveedores- proveedores-comercializadores 2029 Publicas
comercializadores del
Proyecto 4 S
Municipio
de
Restrepo
4.2Entrega de residuos Residuos entregados a 2019-  Entidades 100% 100% 100%
a los productores productores 2029 Publicas
del
Municipio
de
. — Restrepo
DISdeeSEXEE inal 4.3 Entrega de Residuos entregados a sistemas 2019-  Entidades 100% 100% 100%
residuos a sistemas de de recoleccion 2029 Puablicas
recoleccion/colectivos del
empresariales de Municipio
postconsumo de

Restrepo
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5.1 Campafias Campafias informativas 2019-  Entidades 50% 80% 100%
informativas y de realizadas 2029 Publicas
sensibilizacion del
ambiental a las Municipio
entidades publicas de
Proyecto 5 sobre el adecuado Restrepo
manejo y el consumo
responsable de
aparatos
5.2 Realizacion de Carteles publicitarios, folletos y 2019-  Entidades 50% 80% 100%
carteles publicitarios, cartillas realizadas 2029 Publicas
folletos y cartillas del
informativas dirigidas Municipio
a las entidades de
publicas Restrepo
5.3 Realizacion de N° Reuniones ejecutadas 2019-  Entidades 50% 80% 100%
reuniones con el fin de 2029 Publicas
socializar la del
Sensibilizaciony  implementacion del Municipio
Educacion Programa de Gestién de
Ambiental Integral de RAEE para Restrepo
las Entidades Publicas
5.4 Realizacion de N° Folletos informativos 2019-  Entidades 50% 80% 100%
folletos informativos realizados 2029 Publicas
para los estudiantes de del
las instituciones Municipio
educativas de
Restrepo
6.1 Realizar control y N° Controles de seguimiento 2019-  Entidades 100% 100% 100%
seguimiento del 2029 Publicas
Proyecto 6 consumo de energia del
con el fin de reducir el Municipio

2%
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de
Restrepo
6.2 Revision y N° Revisiones ejecutadas 2019-  Entidades 100% 100% 100%
mantenimiento a 2029 Publicas
través de la inspeccion del
de un técnico o Municipio
profesional en el de
tema. Restrepo
Uso Eficiente de 6.3 Capacitaciones y N° Capacitaciones y campafias 2019-  Entidades 50% 80% 100%
Energia Eléctrica  campafias de 2029 Publicas
sensibilizacién para del
fomentar la promocion Municipio
de buenas practicas de
frente al uso eficiente Restrepo

y racional de energia
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Anexo 11. Cronograma de Actividades del Programa para la Gestion Integral de los RAEE

[ o e .

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE LOS RAEE PARA LAS ENTIDADES DEL MUNICIPIO DE

RESTREPO- META

Proyecto

Actividad

Periodicidad

ANO 2019

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

1.  Registroy
Control de AEE
y RAEE

1.1 Organizar la
informacion sobre
AEE y RAEE de
manera detallada.

Semestral

1.2 Registro de AEE
con certificados de
Eficiencia Energética

Semestral

1.3 Registro de
productores ylo
proveedores con
Responsabilidad
Extendida del
Productor

Semestral

2.
Almacenamient
0 Temporal

2.1  Acopiar de
manera adecuada la
totalidad de RAEE

Semestral

2.2  Capacitar al
personal seleccionado
para el
almacenamiento
adecuado de RAEE

Semestral




PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE

118

[ o e .

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE LOS RAEE PARA LAS ENTIDADES DEL MUNICIPIO DE

RESTREPO- META

ANO 2019
Proyecto Actividad Periodicidad ° £ o £ S
o S R = o o 2 2 = @ =
Sl 2| 8|z ele|le|B8|2|2|¢Cse
< 3 s |5 | 8| 5|5| 38| & 8B 53 | S
Ll L = < = ) ) < n (@) zZ &)
3.1 Revision de los
aparatos eléctricos y
electronicos de .
- Trimestral
manera periodica por
3. Revisién, |parte de personal
Mantenimiento | capacitado
y Reparacion | 3.2 Identificacion de
los aparatos eléctricos
y electronicos que| Trimestral
puedan ser reparados
y reutilizados
4.1Entrega de
residuos a
proveedores-
4. Disposicion | comercializadores Semestral
Final de 4.2Entrega de
Residuos de | residuos a los
Aparatos productores Semestral
Eléctricosy |4.3  Entrega de
Electronicos | residuos a sistemas de
recoleccion/colectivo
s empresariales de
postconsumo Semestral
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[ o e .

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE LOS RAEE PARA LAS ENTIDADES DEL MUNICIPIO DE

RESTREPO- META

Proyecto

Actividad

Periodicidad

ANO 2019

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

5.
Sensibilizacién
y Educacion
Ambiental

5.1 Campafias
informativas 'y de
sensibilizacion
ambiental a las
entidades  puablicas
sobre el adecuado
manejo y el consumo
responsable de
aparatos

Semestral

5.2 Realizacién de
carteles publicitarios,
folletos y cartillas
informativas dirigidas
a las  entidades
publicas

Semestral

5.3 Realizacion de
reuniones con el fin
de socializar la
implementacion  del
Programa de Gestion
Integral de RAEE
para las Entidades
Plblicas

Trimestral
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[ o e .

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE LOS RAEE PARA LAS ENTIDADES DEL MUNICIPIO DE

RESTREPO- META

promocion de buenas
précticas frente al uso
eficiente y racional de
energia

ANO 2019
iy — < R
Proyecto Actividad Periodicidad o ‘ED ® 2| 8
- § N —_ o o 1,9, 2 Q K GE,
& s F > =2 |8 3 = = S 2
c 3 < o e S| 35 > P © o L
Ll L = < = ) ) < n O zZ &)
5.4 Realizacion de
folletos informativos
para los estudiantesde |  Semestral
las instituciones
educativas
6.1 Realizar control y
seguimiento del
consumo de energia Mensual
con el fin de reducir el
2%
6.2  Revision vy
mantenimiento a
través de la
. - Semestral
L inspeccion de un
6. Eficiencia L .
o técnico o profesional
Energética
en el tema.
6.3 Capacitaciones y
campafias de
sensibilizacion  para
fomentar la .
Trimestral




PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RAEE 121

Anexo 12. Plan de seguimiento del cronograma

ﬁ Plan de seguimiento del Cronograma

it CHEINGE50 | Rl

Fecha | Descripcion Responsable (s) Fecha proximo seguimiento | Actividad cerrada
Si No

Nota: En caso de no cumplirse con alguna actividad en la fecha asignada dentro del cronograma, el responsable deberéa diligenciar este formato y

por lo tanto reprogramar su ejecucion.
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Anexo 13. Presupuesto del Programa
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PRESUPUESTO PROGRAMA PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RAEE EN LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO DE RESTREPO-

META
Rubros
Personal - Talento Humano Utiles y papeleria Planta e Infraestructura
Personal Valor de
Proyecto fi . Elementos
Personal de capacitacion | CMCO P& | niverial | Material de Formatos | Materiales para de Rubro
T revision y o o y almacenamiento L
y asesoria técnica . publicitario | capacitacion : proteccion
mantenimiento registros temporal ersonal
de Equipos P
1.Registro y Control de AEE y
RAEE N/A N/A N/A N/A $50.000 N/A N/A $50.000
2.Almacenamiento Temporal
$500.000 N/A N/A $200.000 N/A $2.144.000 $800.000 | $3.644.000
3. Revisién, Mantenimiento y
Reparacion N/A $600.000 N/A N/A N/A N/A N/A | $600.000
4.Disposicion Final de Residuos
de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A $0
5.Sensibilizacion y Educacion
Ambiental $500.000 N/A $700.000 | $200.000 | N/A N/A N/A | $1.400.000
6.Uso eficiente de la energia
eléctrica $500.000 $600.000 $300.000 | $200.000 N/A N/A N/A | $1.600.000
Total $7.294.000
Imprevistos (10%) $729.400
Valor Total del presupuesto $8.023.400

Nota: Presupuesto para puesta en marcha del programa formulado. Se planted con base a lo requerido en un afio.
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Anexo 14. Disefio del método de evaluacion y seguimiento
B e
MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION /é"‘* e \?\&
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO ) )

i CORVTRAED o Rosaliaui:

DE RESTREPO- META

Criterios de Evaluacién

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

Responsables:

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

Meta Resultado de indicadores (trimestrales)
Proyecto Indicador de Cumplimiento Meétodo de célculo (%) 1 2 3 Z
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
Organizar la informacion sobre AEE y (#Eee é:zr aEd_ESAEE
RAEE de manera detallada, a través de ”g yl 100
. registros anuales. detallados/Total de
1. Registro y Control de AEE-RAEE)*100
AEE y RAEE
(# de AEE con
Registro de AEE con certificados de certificados de
O : NN 100
Eficiencia Energetica eficiencia
energetica/Total de
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MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO

DE RESTREPO- META

= REs»,

LN
) <

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento

establecidas.

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el

indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y

hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se

deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

Responsables:

Meta Resultado de indicadores (trimestrales)
Proyecto Indicador de Cumplimiento Método de célculo (%) 1 2 3 Z
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
AEE en
inventario)*100
(# de Productores y/o
Registro de productores y/o proveedores proveedores con
con Responsabilidad  Extendida  del REP/Total de 100
Productor Productores y/o
proveedores)*100
. . (# Equipos acopiados
2.Almacenamiento Temporal ég?é’éar de manera adecuada la totalidad de correctamente/Total de | 100
RAEE generados)*100
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MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO

DE RESTREPO- META

E REs
SR N
SN
AN

Al o
¥, e\

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

Responsables:

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

. o ] ] Meta Resultado de indicadores (trimestrales)
Proyecto Indicador de Cumplimiento Meétodo de célculo (%) 1 2 3 Z
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
(# Personal
Capacitar al personal seleccionado para el capam_tado/PersonaI
. seleccionado para el 100
almacenamiento adecuado de RAEE .
almacenamiento de
RAEE)*100
Revision de los aparatos eléctricos y| (# Revisiones a los
electrénicos de manera periddica por parte AEE/# Revisiones 100
de personal capacitado programadas)*100
% ReV|s_|pn, Mantenimiento y (% de AEE
eparacion e o i
Identificacion de los aparatos eléctricos y Identificados para
electronicos que puedan ser reparados y reparacion y 100
reutilizados reutilizacion/Total de
aparatos que pueden ser
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MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO

DE RESTREPO- META

E REs
SR N
SN
AN

Al o
¥, e\

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento

establecidas.

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y

hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se

deben reevaluar las medidas existentes para

redisefiarlas o sustituirlas.

Responsables:

Proyecto

Indicador de Cumplimiento

Método de céalculo

Meta

Resultado de indicadores (trimestrales)

%) | 1 2
Trimestre | Trimestre

3
Trimestre

4
Trimestre

reparados y/o
reutilizados)*100

4.Disposicion Final de
Residuos de Aparatos

Entrega de residuos a proveedores-
comercializadores

(# de RAEE entregados
a proveedores-
comercializadores/Total
de RAEE)*100

100

Eléctricos y Electronicos

Entrega de residuos a los productores

(# de RAEE entregados
a productores/Total de
RAEE)*100

100
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MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO

DE RESTREPO- META

E REs
SR N
SN
AN

Al o
¥, e\

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

Responsables:

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

. o ] ] Meta Resultado de indicadores (trimestrales)
Proyecto Indicador de Cumplimiento Meétodo de célculo (%) 1 2 3 Z
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
(# de RAEE entregados
a SRyG-colectivos
Entrega de residuos a sistemas de empresariales de 100
recoleccion/colectivos empresariales de | postconsumo/Total de
postconsumo RAEE)*100
(# Campanas
informativas y de
sensibilizacion
G L ambiental
5.Seq3|blllzaC|on y Educacion realizadas/#Campaias | 100
Ambiental I . S . .
Campanas informativas y de sensibilizacion informativas y de
ambiental a las entidades publicas sobre el sensibilizacién
adecuado manejo y el consumo responsable ambiental
de aparatos programadas)*100
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MODELO DE EVALUACION PARA EL PROGRAMA DE GESTION
INTEGRAL DE RAEE PARA LAS ENTIDADES PUBLICAS DEL MUNICIPIO

DE RESTREPO- META

R

“ oSS
SN

N S\

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

Responsables:

Proyecto

Resultado de indicadores (trimestrales)
Indicador de Cumplimiento Método de célculo Meta
(%) 1 2 3 4
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
(# Entregas de carteles
publicitarios, folletos y
cartillas informativas 100
Realizacion de carteles publicitarios, | realizadas/# Entregas
folletos y cartillas informativas dirigidas a | de material publicitario
las entidades publicas programadas)*100
o ] ] (# Reuniones
Realizacion de reuniones con el fin de| realizadas/Total de
socializar la implementacion del Programa reuniones 100
de Gestion Integral de RAEE para las programadas)*!00
Entidades Publicas
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DE RESTREPO- META

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

Responsables:

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

Proyecto

Indicador de Cumplimiento

Método de céalculo

Resultado de indicadores (trimestrales)
Meta

(%) 1 2 3 4
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre

(# Entregas de folletos
informativos a

Realizacion de folletos informativos para instituciones 100
los estudiantes de las instituciones | educativas/# Entregas
educativas programadas)*100
(Energia consumida del
mes anterior-Energia
L - consumida mes
6.Eficiencia Energetica Realizar control y seguimiento actual)/Energia 100

periddicamente con el fin de reducir el 2%
el consumo de energia por periodo mensual

consumida mes
anterior)*100
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DE RESTREPO- META

Criterios de Evaluacion

Criterio

Rango (%0)

Descripcion

ALTO

>=90

Cumple con lo establecido en el indicador. Se deben
continuar con las medidas de control y seguimiento
establecidas.

Responsables:

MEDIO

>=70, <90

Cumple parcialmente con lo establecido en el
indicador. Se deben fortalecer las medidas adoptadas y
hacer seguimiento periddico.

BAJO

<70

No cumple con lo establecido en el indicador. Se
deben reevaluar las medidas existentes para
redisefarlas o sustituirlas.

Proyecto

Indicador de Cumplimiento

Método de céalculo

Resultado de indicadores (trimestrales)
Meta

(%) 1 2 3 4
Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre

Revision y mantenimiento por lo menos

(# Revisiones
realizadas/Total de

cada seis meses o cuando se requiera, a revisiones 100
través de la inspeccion de un técnico 0|  programadas)*100
profesional en el tema.
(# Capacitaciones y
campafias de
sensibilizacion
Capacitaciones y campafias de| realizadas/Total de 100

sensibilizacion para fomentar la promocion
de buenas practicas frente al uso eficiente y
racional de energia

capacitaciones y
campanas
programadas)*100




