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LEVANTAMIENTO POSTCONSUMO

Resumen

EI rapido crecimiento de la industria informatica ha dado
origen al problema de la gestion y disposicion final de residuos
electronicos post consumo. Estos residuos son de alto impacto al medio
ambiente y la salud debido a la presencia de compuestos toxicos (i.e.
plomo, mercurio, arsénico, entre otros). En Colombia, son pocos los
centros de tratamiento de estos residuos y se desconoce si tienen la
capacidad técnica adecuada para hacerlo. Actualmente, la produccién
de aparatos electronicos constituye el sector de mayor crecimiento de
la industria manufacturera en los paises desarrollados. Paralelamente,
la innovacion tecnologica y la globalizacion del mercado contribuyen
al proceso vertiginoso de sustitucion o desecho de estos productos,
lo cual genera, anualmente, toneladas de residuos electronicos
conocidos comunmente como E-Waste (Electonic waste) en el mundo
(UNEP, 2005i).

La situacibn de América Latina con relacion a la generacion de
residuos es altamente preocupante. Segun (Ripley, 2008): “El potencial
de Latinoamérica para generar cantidades considerables de estos
residuos ha crecido drasticamente en los ultimos anos. Las ventas de
computadores personales y teléfonos celulares se han disparado. Pero
el problema va mas alla pues los usuarios latinoamericanos ya no se
contentan con comprar los modelos de ayer, sino que quieren renovar
constantemente sus equipos.” Exactamente las mismas tendencias
se pueden observar en Colombia. Las ventas de equipos eléctricos
y electronicos se han disparado en los ultimos ahos. So6lo entre 2005
y 2007, se vendieron alrededor de 2 millones de computadores, lo
que corresponde al aproximadamente 60% de la base instalada
actual (segun estimaciones para el 2007: 3.2 millones de PCs). En
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otras palabras, cada dos de tres computadores actualmente en uso
se ha comprado en los Ultimos tres anos. Y es tan solo cuestion de
tiempo hasta que estos aparatos seran descartados por sus usuarios
y se convertiran en residuos (EMPA, 2008i). Segun el estudio sobre
el diagnostico de residuos electronicos en Colombia realizado en el
2007 por la EMPA, las ventas oficiales de computadores en el 2006
fueron de 10’700 toneladas y la base instalada estimada de 50’000
toneladas, sumando los equipos en hogares, e instituciones privadas
y publicas. En total, para el 2006 resultaron unas 6’500 toneladas de
residuos de computadores. Las estimaciones para el 2007 indican
entre 6000 y 9000 toneladas de residuos de computadores. El
problema con estos residuos en Colombia y otros paises en vias de
desarrollo, es que no existen sistemas de gestion, ni tecnologias para
el tratamiento adecuado y disposicion final. Adicionalmente, hay una
tendencia de aumento de la recuperacion en forma artesanal de estos
residuos usando sistemas informales que estan lejos de garantizar la
proteccion de los trabajadores frente a la manipulacion y exposicion a
materiales toxicos.

En Colombia, como una alternativa al problema de la creciente ge-
neracion de residuos postconsumo, particularmente de computa-
dores, el gobierno de la Republica de Colombia inici6 en el aho 2000
un programa de reacondicionamiento llamado “Computadores para
Educar’ (CPE). El objetivo del CPE es recuperar y reacondicionar com-
putadores y donarlos a las escuelas. Al mismo tiempo que se espera
reducir el impacto ambiental por la reduccién de residuos postconsumo
y la recuperacion de ciertas partes del computador en programas de
robbtica para educacion y de materiales para uso en otras industrias.
El Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial es consciente
que es necesario poder cerrar el ciclo en cuanto a la correcta
disposicion final de los residuos, asi como mejorara la articulacion
entre las entidades que participan en la generacion, transformacion y
disposicion de estos residuos.

Existe un claro interés de realizar una adecuada gestion y tratamiento
de los residuos postconsumo. Varios trabajos se han realizado a escala
nacional e internacional acerca del tema. Sin embargo, en Colombia
poco se ha hecho en cuanto a analizar la estructura del sistema, es
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decir conocer y articular todas las partes del proceso desde la compra
de equipos de computo, generacion de residuos, uso y disposicion final.
Es muy importante también levantar informacion sobre la recuperacion
informal de materiales y las empresas y/o personas involucradas.
Igualmente es muy importante establecer las bases de un sistema de
gestion que permita la informacién, comunicacion y cooperacion entre
instituciones publicas, privadas, centros como el CENARE y el publico
en general, para asegurar que se unan los esfuerzos realizados y que
el ciclo de la gestion de estos residuos postconsumo se cierre hasta
llegar a un adecuado tratamiento y disposicion final, disminuyendo al
maximo el riesgo para el medio ambiente y la salud.

Portodoloanterior, trabajos como elactual proyectode investigacion son
relevantes. En este proyecto se obtuvo y analizaron las caracteristicas
de la informacion necesaria para disehar un sistema software de
informacion que facilitara la gestion de residuos provenientes de
computadores y la articulacion entre las diferentes entidades que
participan en esta gestion.
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Introduccion

Los residuos electronicos (WEEE - Waste Electrical and Electronic
Equipment) son el componente de mayor crecimiento en la corriente
de residuos solidos desde mediados de los noventas [Ogunseitan et al,
2009]. Este proceso esta asociado al acelerado desarrollo tecnologico
en la industria electrbnica, realimentado por un agresivo proceso
de comercializacion (descremado rapido, crédito facil, utilidad en la
operacion y no en el producto), lo que conduce a tiempos de vida de los
productos electronicos cada vez mas cortos. El Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial estima que en Colombia se generaron
45 mil toneladas de residuos de PC, monitores y periféricos (PC-
WEEE) durante el periodo 2002-2009, y que este flujo de residuos se
podria triplicar durante el periodo 2009-2013 [MINABIENTE, 2009].

Los PC, monitores y periféricos (computadores), productos inocuos
para la salud humana y el ambiente en su estado comercial, son
contenedores sellados de compuestos quimicos de alta toxicidad, no
biodegradables y algunos de ellos bioacumulables. Existe por tanto
un riesgo ambiental serio y creciente a escalas local, regional y global
asociado al manejoy disposicion de PC-WEEE [Ogunseitan et al, 2009].
La reutilizacion, recuperacion, reciclaje y disposicion apropiados de
PC-WEE son por tanto necesidades de la sociedad. Adicionalmente,
el costo y escasez creciente de materiales no renovables presentes en
PC-WEEE hace de su reciclaje un negocio econbmicamente viable.
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En Colombia existe un claro interés de realizar una adecuada gestion
y tratamiento de los residuos postconsumo. Varios trabajos se han
realizado a escala nacional e internacional acerca del tema. Sin
embargo, en Colombia poco se ha hecho en cuanto a analizar la
estructura del sistema, es decir conocer y articular todas las partes del
proceso desde la compra, generacion y uso de estos residuos hasta la
disposicion final. Es muy importante también levantar informacion sobre
la recuperacion informal de materiales y las empresas y/o personas
involucradas. Igualmente es muy importante establecer las bases
de un sistema de gestion que permita la informacién, comunicacion
y cooperacion entre instituciones publicas, privadas, centros como
el CENARE vy el publico en general para asegurar que se unan los
esfuerzos realizados y que el ciclo de la gestibn de estos residuos
postconsumo se cierre hasta llegar a un adecuado tratamiento y
disposicion final disminuyendo al maximo el riesgo para el medio
ambiente y la salud.

En este trabajo se obtuvieron y analizaron las caracteristicas de la
informacién necesaria para disenhar un sistema software de informacion
que facilitara la gestion de residuos provenientes de computadores
y la articulacion entre las diferentes entidades que participan en
esta gestion. Se presentan los objetivos y alcances del proyecto, la
metodologia aplicada, los resultados obtenidos y los mecanismos
de difusion propuestos de los mismos. Finalmente, el capitulo se
presentan las conclusiones del proyecto.




LEVANTAMIENTO POSTCONSUMO

Objetivos

2.1 General -

Evaluar cualitativamente los impactos ambientales de los residuos
postconsumo provenientes de computadores y definirlas caracteristicas
de la informacibn necesaria para disehar un sistema de informacién
que permita la adecuada gestion de estos residuos. El diseho del
sistema no sera objeto de esta investigacion.

2.2 Especificos 2

&9 Definir las caracteristicas de la informacion requerida para disehar
un sistema de informacion que permita la adecuada gestion de
residuos postconsumo provenientes de computadores.

&9 Consolidar las caracteristicas requeridas para un sistema de
informaciébn que servira para la gestion de residuos provenientes
de computadores en el pais. La informacion recolectada se tomo
de la revision bibliografica secundaria y del trabajo de campo.

&Y Caracterizar los impactos potenciales al medio ambiente de la
incorrecta disposicion de los residuos postconsumo provenientes
de computadores.

A
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&) Realizar una caracterizacion de los potenciales impactos al medio
ambiente ocasionados por la incorrecta disposicion de los residuos
postconsumo provenientes de computadores.

V4 7 , . .

©J Crear una base de datos en cuanto a tecnologias limpias para
el tratamiento y disposicion final de los residuos post consumo
provenientes de computadores.

Elaborar una base datos sobre tecnologias de tratamiento y disposicion
final de este tipo de residuos.

2.3 Alcance del proyecto.

Para el caso de este proyecto el término residuos postconsumo hace
referencia Unicamente a residuos de computadores portatiles y de
escritorio (laptop y desktop).

El levatamiento y analsis de la informacion referente a la generacion
de estos residuos postconsumo se realizara para algunos sectores
seleccionados como estudio de caso en la ciudad de Bogota.

El levantamiento y analisis de la informacion referente al potencial
para el tratamiento de dichos residuos se realizara en las ciudades
de Colombia donde exista alguna informacion disponible como por
ejemplo, el caso de Medellin donde existen algunos proyectos de
produccion mas limpia con la EMPA (Swiss Federal Laboratories fo
Materials Testing and Research).También se hara uso de bibliografia
internacional en eltema para construir una base de datos de tecnologias
limpias para el tratamiento de este tipo de residuos post consumo.

2.4 Impacto de la investigacion realizada =

El proyecto impactara al sector académico, privado y publico de la
siguiente manera.

1%
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2.4.1 Sector académico

La generaciobn de conocimiento y experiencias complementaran
la formacién de nuestros estudiantes en aspectos de los sistemas
relacionados con los impactos ambientales y la gestion ambiental de
residuos electronicos potsconsumo. Los materiales, documentacion
y reportes obtenidos de este proyecto serviran de insumo para
la formacion de estudiantes al interior de la Universidad EAN.
Adicionadamente, la participacion del Dr. Jiménez en este proyecto
permitira a la EAN contar con la asesoria de un experto internacional
en temas como contaminacion atmosférica y cambio climéatico en
los aspectos relacionados en este proyecto pero también abrira
potencialidades de cooperacion para futuros proyectos a desarrollar.

2.4.2 Sector privado

Con el analisis de la informaciébn requerida para disehar el sistema de
informacion asi como con los resultados del analisis de los aspectos
ambientales relacionados con los residuos postconsumo, las empresas
y otras entidades de caracter publico como escuelas, universidades,
etc., dispondran de la informacion de importante para empezar a
realizar una gestion adecuada de los residuos post consumo que
generen en sus actividades. Este proyecto igualmente abre puerta a
la creacion de empresas que puedan encargarse de la recoleccion,
transporte y correcta disposicion final de dichos residuos.

2.4.3 Sector publico

Una preocupacion actual del Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial es la problematica ambiental que estan generando estos
residuos. Esta primera fase del proyecto proporcionara al Ministerio
y corporaciones ambientales de la informacion para articular los
diferentes entesinvolucrados en esta problematica. Igualmente con esta
informacion se podra dar continuidad a proyectos como computadores
para Educar que el Ministerio habia comenzado a desarrollar, y se
podra cerrar el ciclo en cuanto a la disposicion final de los residuos
post consumo que no puedan ser recuperados para fines educativos
0 sociales.
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Metodologia aplicada

& La definicion de las caracteristicas de la informacion requerida para
el diseho del sistema, se realizb mediante el analisis del proceso de
los residuos provenientes de computadores, revision bibliografica,
reuniones con expertos, entrevistas con usuarios potenciales del
sistema. El diseho del sistema no sera objeto del presente proyecto.

& La caracterizacion de los impactos potenciales al medio ambiente
de laincorrecta disposicion de los residuos postconsumo, se efectud
con matrices de evaluacion de impactos ambientales, revision de
bibliografia, visitas a empresas involucradas en el proyecto.

€ La creacion de una base de datos de tecnologias limpias para
el tratamiento y disposicion final de los residuos postconsumo
se hizo mediante revision bibliografica y consultas con expertos
internacionales.
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Presentacion y discusion de resultados

&9 Se realizd una resena sobre la caracterizacion de los impactos
ambientales relacionados con la incorrecta disposicion de los
residuos postconsumo provenientes de computadores, la cual se
presenta en el anexo A, del presente informe. Esta reseha servira
como insumo para futuros proyectos de investigacion, asi como de
material de consulta para los programas de Ingenieria Ambiental y la
Especializacion en Gestion de Residuos Sélidos de la Universidad
EAN.

€9 Se cred una base de datos sobre tecnologias limpias para
el tratamiento y disposicion final de residuos postconsumo
provenientes de computadores. Se adquirieron (sin ningln
costo para la Universidad EAN), se revisaron, se clasificaron y
consolidaron mas de 30 referencias bibliograficas que comprenden
articulos en revistas especializadas, libros, reportes sobre el tema.
Los resultados de esta busqueda bibliografica y la base de datos se
presenta en el anexo B del presente informe. Esta informacion es
un insumo muy importante para futuros proyectos de investigacion y
como material de consulta de pasantias de investigacion y trabajos
de grado de los estudiantes de la universidad EAN.

e/ - P . .. .

&d Reseha sobre las caracteristicas de la informacion requerida
para el diseno de un sistema de informacion para la adecuada
gestion de residuos postconsumo. Es importante resaltar como se

&
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explico anteriormente, que el diseno del sistema no esta incluido
en la primera fase de este proyecto. Sin embargo, la definicion
de las caracteristicas de tal sistema si esta contemplada, para
lo cual se realizd una revisibn y propuesta de los principales
elementos y cualidades que deberia contener el sistema de
informacién mencionado, las cuales se presentan en el anexo C.
Esta informacion sera de utilidad para los potenciales usuarios
del sistema, asi como para las autoridades ambientales, sin duda
sera una base de partida para el futuro diseho y construccion del
sistema de informacion para la gestion de residuos postconsumo
provenientes de computadores.

7y . . .. . . 4
%d Un articulo para divulgacion del trabajo realizado. El bosquejo
general del articulo en redaccion se presenta en el anexo D.
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Mecanismos de difusion propuestos de
los resultados obtenidos

&3 Reuniones con gremios y presentacion de los productos obtenidos
en este proyecto. Para esto ya se tiene planeado trabajar con la
agremiacion de las empresas distribuidoras de computadores en
Colombia a través del Ministerio del Medio Ambiente y con la ANDI,
en particular con esa Ultima agremiacion, quien viene trabajando
en un proyecto de recoleccion de residuos postconsumo en el pais.
En cuanto al trabajo con la ANDI, esta difusion se esta realizando a
través de la Mesa Ambiental Intergremial de la Secretaria Distrital
de Ambiente, de la cual la Universidad EAN es miembro.

&3 Articulo de caracter cientifico divulgando los principales resultados
de este trabajo.
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Conclusiones y perspectivas

Este proyecto permitid realizar contactos importantes con el gremio
de computadores en Colombia — contactados a través del Ministerio
de Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, con empresas
trasformadoras de residuos electrbnicos, asi como el Centro
Nacional de Aprovechamiento de Residuos (CENARE) para definir
las caracteristicas de la informacion requerida de un sistema de
informacion que permita la adecuada gestion de residuos postconsumo
de los computadores. Estos contactos permitiran realizar una mejor
difusion de los resultados del proyecto, asi como la continuidad de
una segunda fase del proyecto que comprende el diseho y puesta en
marcha de mismo.

La revision de los articulos nacionales e internacionales, permitieron
identificar la brecha en el conocimiento y en tecnologia que existe en el
pais con relacion a la gestion de los residuos electronicos provenientes
de computadores. Aunque en el pais existe un vacio importante en
estos dos aspectos, cabe resaltar que ya existe el interés de enfrentar
esta problematica por parte de algunas autoridades ambientales como
el Ministerio del Medio Ambiente y algunos gremios importantes del
pais como la ANDI y FENALCO y el Centro Nacional de produccion
mas limpia.

Este proyecto permitid hacer una evaluacion preliminar del estado del
arte, de las necesidades de informacion, asi como la identificacion de
los actores que deberian integrar el sistema de gestion de residuos

! )
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postconsumo provenientes de Computadores. Como se presenta en
el anexo C, existen muchos vacios de informacion y es necesaria
la realizacion de trabajos posteriores de investigacion en el tema y
levantar informacion relevante para poder a futuro construir un sistema
que permita hacer la gestion adecuada de este tipo de residuos.

El tratamiento y disposicion inadecuada de los residuos eléctricos y
electronicos provenientes de computadores (REEC) esta generando
impactos negativos en el medio ambiente y en la salud humana. En
Colombia aunque se han realizando campahas de recoleccion de
REEC, infortunadamente aun muchos de estos residuos llegan a
los rellenos sanitarios, con las consecuencias que esto genera por
ejemplo en cuanto a la ocupacion de espacio y generacion de lixiviados
altamente tdxicos (contenidos de plomo, mercurio, metales pesados).
La problematica de la inadecuada gestion de los REEC es compleja
y requiere que se consideren aspectos normativos, ambientales,
econdomicos y sociales e incluso culturales. Un importante aporte de
esta investigacion es la identificacion de tales aspectos, de los cuales
se puede resaltar lo siguiente:

&9 Facilitar la Integracién de los actores de la cadena de REEC. Es
clave asegurar la integracion de todos los actores que hacen parte
del ciclo de vida de los computadores (produccién, distribucion,
consumo, tratamiento y disposicion final), asi como de las
autoridades ambientales competentes. Esta interaccion puede
facilitarse mediante mecanismos de presion como la legislacion
0 mecanismos pro-activos como incentivos financieros. El éxito
de un sistema de gestion de REEC depende en gran parte de
la participacion de todos los actores, la cual es muy importante
para poder tener control sobre las cantidades generadas de estos
residuos y las tecnologias que se estan usando para su tratamiento
y disposicion final.

&9 Realizar avances en normatividad sobre REEC. Colombia deberia
analizar, elaborar y aplicar normas mas estrictas similares a las que
han funcionado en otros paises como en la Union Europea (Directiva
Europea 2002/96/CE), en donde los productores e importadores
deben financiar el reciclaje de productos eléctricos y electrbnicos

a1y
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que venden. La legislacion referente a los residuos de equipos
eléctricos y electronicos en Colombia, podria seguir iniciativas
como la directiva europea 2002/95/CE referente a la restriccion
de sustancias peligrosas en dichos equipos y a la prohibicion de
la comercializacion de equipos que contengan compuestos como
plomo, mercurio, cadmio, cromo.

&9 Implementar modelos financieros para la gestion de REEC. En el
pais se deberian adaptar modelos que faciliten la obtencion de
recursos para asegurar el tratamiento y disposicion adecuados de
los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos). En
algunos paises funciona el modelo de responsabilidad extendida al
productor ERP (Extended Producer Responsability), en donde los
productores son responsables de tratar los residuos de RAEE al
final de la vida Gtil. O el modelo ARF (Advanced Recycling Fees),
en el cual los consumidores y los contribuyentes son responsables
de los RAEE debiendo pagar un impuesto para el reciclaje de los
mismos. Cualquiera que sea la figura, es crucial que en el pais se
adopte un modelo que permita cerrar el ciclo de estos productos y
asegurar su correcto tratamiento y disposicion final.

&9 Promover politicas _de consumo _sostenible. El crecimiento
desbordado de la industria electronica y su impacto en el medio
ambiente, debe cuestionarnos sobre nuestros habitos de consumo
e inducir a realizar y promover practicas de consumo responsable.
Estas practicas sin duda deben promoverse y facilitarse con
educacion y sensibilizacion sobre el correcto manejo y disposicion
de REEC; y no pueden ser solamente campanas temporales, sino
ser impartidos de manera formal y responsable en los colegios,
universidades, entidades publicas y privadas como parte de una
politica nacional de consumo e integrarse a la actual politica de
consumo sostenible que esta promoviendo el Ministerio de Vivienda
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial.

&9 Disefo de equipos con criterios de sostenibilidad ambiental. La
investigacion y desarrollo de las firmas disenadoras y productoras
de computadores, deben incorporar materiales menos impactantes
al medio ambiente y que sean faciles de recuperar y reciclar para

Y
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facilitar su tratamiento y disposicion final. De igual manera los
consumidores deben volverse mas exigentes y volcar su interés
hacia este tipo de productos con el fin de realizar presion en los
mercados y en los productores de estos equipos.
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Anexos

Anexo A. Resenha sobre la caracterizacion de los impactos ambientales
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