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Introduccion

Desde hace afos se ha venido presentando un incremento considerable en la generacion de
aparatos eléctricos y electronicos, en el mundo hay un consumo desaforado en mucho de estos se
debe al modelo econdmico actual que incentiva sin el mas minimo cuidado del medio ambiente
que muchos de estos productos lleguen a las viviendas, para nadie es un secreto los grandes
beneficios que estos aparatos aportan, la soluciéon a muchas limitaciones que se presentan
brindando comodidad y porque no algo de felicidad, inclusive a permitido el avance progresivo de
la investigacion cientifica; sin duda son instrumentos que han dado alternativas de desarrollo y de
crecimiento econdmico.

Pero sin duda si hay un incremento del consumo de estos aparatos también hay un
incremento de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, la cantidad de desechos que hay
en el mundo a cuentas de estos aparatos es importante, y mas cuando se han venido formulando e
implementando politicas que buscan hacer el manejo adecuado, una gestion correcta de estos
desechos, “anualmente se generan entre 20 y 50 millones de toneladas de basura electronica al
afio”(Martinez, 2008), “se calcula que el volumen de la chatarra electronica estd creciendo entre
un 16% y un 28% cada cinco afos” (Duery, 2007) lo que hace que este residuo sea el de mayor
crecimiento respectos a otros en los ultimos afos.

Como quiera que se les considere hoy como desecho, basura, chatarra debe ser motivo de
preocupacion, su gestion que deberéd ser de manera responsable pero lastimosamente la mayoria
de estos estan llegando al relleno sanitario agravando cada dia mas la problematica que se
acrecienta debido a la malas practicas y disposicion de estos, actualmente uno de los mayores
interrogantes es que hacer con este tipo de residuo o basura cuando se entiende que los materiales

de composicion son toxicos, que pueden afectar la salud humana y el medio ambiente por tanto



encontrar su valor oculto seré vital no solo para disminuir los impactos ambientales y a la salud
humana sino de poder minimizar el consumo de recursos naturales y poder obtener un valor
agregado que viene de la extraccion de minerales y de materiales que pueden volver al ciclo

productivo



Resumen

En Colombia se estima que en el afio 2013 se produjeron cerca de 120.000 toneladas de
RAEE vy pilas (Casas, 2018). De acuerdo con estudios realizados entre 2005 y 2009, los tipos de
residuos que mas se presentan dentro de los RAEE, son los electrodomésticos y aparatos de
consumo con un 39% y los televisores con un 14% (Ministerio de medio ambiente y desarrollo
sostenible, 2015) con estos datos se ha evidenciado un aumento indiscriminado de residuos y de
la mala gestion de los mismos que cada vez convierten las calles de las ciudades en botaderos de
residuos eléctricos y electronicos que van a tener mayor incidencia en el medio ambiente y en la
salud humana. Este proyecto de investigacion se propuso con el fin de poder evaluar la situacion
actual de la gestion de los RAEE en la localidad de Ciudad Bolivar, localidad que hace parte de la
zona de intervencion de la Subred sur de Bogotd, iniciando en los barrios aledafios al relleno
sanitario Dofa Juana buscando ademas determinar la participacion de los actores principales,
hébitos y costumbres y de como por medio de educacion ambiental poder encontrar el valor oculto
de los residuos eléctricos y electronicos que si bien van en aumento pueden ser una alternativa de
economia y de solucidn aliviando los impactos que sufre el medio ambiente por una inadecuada
gestion integral.

Palabras clave: Residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE, aparatos eléctricos y

electronicos, gestion integral.



Abstrac

In Colombia, it is estimated that in 2013 about 120,000 tons of WEEE and batteries were
produced (Casas, 2018). According to studies carried out between 2005 and 2009, the types of
waste that are most commonly found in WEEE are household appliances and consumer appliances
with 39% and televisions with 14% (Ministry of the Environment and Sustainable Development,
2015) with these data there has been evidence of an indiscriminate increase in waste and
mismanagement of the same that every time turn the streets of cities into dumps of electrical and
electronic waste that will have a greater impact on the environment and the Human health. This
research project was proposed in order to be able to evaluate the current situation of WEEE
management in the town of Ciudad Bolivar, a town that is part of the intervention area of the
southern Subnet of Bogota, starting in the neighborhoods surrounding the Dofia Juana landfill also
seeking to determine the participation of the main actors, habits and customs and how through
environmental education to find the hidden value of electrical and electronic waste that, although
they are increasing, can be an economic and solution alleviating the impacts suffered by the
environment due to inadequate comprehensive management.

Keywords: Waste electrical and electronic equipment WEEE, electrical and electronic

equipment, comprehensive management.



10

Tabla de Contenido
Lo THEULO ettt ettt e h bt ettt e et e b e bt h et e st et et e tebenbe et 12
2. Planteamiento del Problema de InVestigacion ...........cceecueeviieriieiiieniieiiecie e 13
2.1. Descripcion del Problema ..........cc.eeeiiiriieiiieiie ettt ettt 13
2.2, Pregunta ProbDIMA ........ccuiiiiiiiiiiie et et ettt e naeeneeas 14
2.3, SIStEMALIZACION ...evevieniieeiiieiie ettt ettt ettt e et esaeeebeestae e bt esaeeesseesaaeenseassseenseesnsaenseessseenseas 14
3 ODJOTIVOS .eeiiieiiieeiie ettt ettt et ettt e et e et e et e et e e e at e e bt e etbe et aeeabeenbeeenbeeteeenteenbeaenbeeseeenaean 17
3.1, ObBJELIVO GENETAL.....ccuiiiiiiiiiieeieeie ettt ettt te et e st e et e e ssaeenbaeeaaeenseesnseensaesnseens 17
3.2. ObJtiVOS ESPECITICOS .eeuvvieuiieiiiieiieeitt ettt ettt ettt et e e st e e bt e ssaeeseeeaaeenseessseensaessseens 17
4. Justificacion ¥ deliMitaCiOn ...........cceerieeiiieiiieiiienie ettt ettt ete et e ebeesebeesbeeseaeeneeas 18
A1 JUSTITICACION ..ttt ettt ettt e e bt e st e e sbeesabeenbeessaeenseesnseenseessseenseas 18
4.2, DEIMItACION. ... .eeeiieiieeiiietie et eette et et e et e et e et estteebeessaeebeessseesseessseenseessseenseesnseenseessseensees 19
4.3, LAMIEACIONES .. eeuveeeeteeiieeitietieeteentteeteessteeseessteesseensseenseensseenseasssesnseessseenseessseenseessseenseesssesnses 21
5. Marco de TEIETEICIA ...ccuvieiieeiiietie ettt ettt ettt et e be et e st e et e e ssbeetaeesaeenseessseenseensseans 22
5.1 EStAdo del Qrt@....cueeeiiieiieeiieiiecie ettt et et ebaeeabeens 22
5.2, IMAICO tROTICO . .veeutieiieeniieeiieette ettt eteeseteesttesaeeeteesateesseassseensaesssaesseessseenseesnseanseessseensaessseans 25
530 MArCO L@ZAL ..ottt e e b e snbeesaeeaaeens 39
6. Marco Metodoldgico de 1a INVEStIZACION ......ccvieiieiiieiieiiieiieeie et 45
0.1 PAradi@ma ......oouiieiiieiieiieeie ettt ettt ettt e b e tb e e teeenaeenbeesnaeebaenabeens 45
6.2 Recoleccion de 1a infOrmaciOn.........c.eecuieeiieiieriieieeeie ettt eae e ae e seae e 45
6.3. Tipo de Investigacion 0 Disefio MetodOlOZICO ........cccuieuieriieiiieiiieiiecie ettt 46
6.4. Fuentes de INfOrmacion..........c.coouiiiiiiiiiiiiieiecet ettt ae e e aeebaeeeneens 47
6.5. PODIACION ¥ MUEGSIIA ...ueviiiiieiiieiieciie ettt ettt ettt et e sttt e st e esbeessaeentaeenaeenseessseensaensseens 48
6.6. Criterios de Inclusion ¥ EXCIUSION .........cccuiiiiiiiiiiiecii ettt 49
6.7. Instrumentos de TECOIECCION .....c..eeiuiiiiiiieiiieiie ettt ettt e seae et e ssaeesaeeeneens 49
6.8. Analisis de 1a INFOrMACION ........cc.eeiiiiiiiiiiicie et e ens 51
6.9, CIONOZIAMA. .....ceiueiiiiiieeiteeeitee ettt e ettt e ettt e et e e stteesateeesabeeesabeeensseesnsseesnseeesnsseesseeesnseeesseeens 51
T RESUITAAOS ...ttt ettt et e st e et e st e et essbeebaeeaseenseesnneesaenaneens 53
7.1. Anadlisis e interpretacion de 108 reSultados..........cooveiiieriiiiiiiiieiiieieee e 53
7.2 DASCUSION. ...iieuiieeiiietie et etee ettt te et e e teeetaeesbeesabeenteesateesseassseensaessseesseessseensaesnseanseenssesnsaensseans 58
8. ANALISIS FINANCIETO ...eeuiiieiiieiiieiieeite ettt ettt et et e et e et e e beeeabeeseeenbeenseeenseenseennns 61
0. CONCIUSIONES ....eutieiiieiiieeiie ettt et et e e et e et ee s e e e teesabeesbeassseensaessseenseessseensaesnseanseassseensaensseans 62

10. RECOMENUACIONES ...cooieieeiieieeeeeeeeeeeeeee 65



11

Indice de tablas

Tabla 1. RAEES generados en el mundo afio 2015 ........cccuiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeee e 15
Tabla 2. Categorias de RAEE segun la Unidn Europea..........c.cccoevveeiieiieniienieeieeiiecieeieeene 27
Tabla 3. Composicion porcentual de materiales presentes de los RAEE ..........c.coceiiviniincnne. 28
Tabla 4. Clasificacion de las categorias de los RAEE desde una perspectiva de su gestion........ 28
Tabla 5. Sustancia peligrosa y su localizacion en los RAEE Halogenados..........c.ccccceevieveeneenee. 29
Tabla 6. Sustancia peligrosa y su localizacion en los RAEE Metales pesados y otros metales ... 30
Tabla 7. Impacto medio ambiental y social de algunos elementos presentes en los RAEE ......... 31
Tabla 8. Planificador de actividades ..........coceriiriiiiirieniiiecieeceeee e 51
Tabla 9. Planificador de actividades calendario ...........c.ccoceeierieiiiniininienieeeeeeeee e 52
Tabla 10. Encuesta aplicada a estudiantes, grupo de preguntas sobre concepciones.................... 53
Tabla 11. Encuesta aplicada a comunidad, grupo de preguntas sobre manipulacion................... 54

Tabla 12. Encuesta aplicada a recicladores, grupo de preguntas sobre consecuencias ................ 56



1. Titulo

Desechos electronicos: gestion de su valor oculto

12



13

2. Planteamiento del Problema de Investigacion
Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), un problema ambiental en

aumento.

2.1. Descripcion del problema

El constante y creciente aumento de la poblacién y su concentracion en ciudades
tienen un incremento en la generacion de los residuos. Una caracteristica adicional que potencia
dicho incremento es una sociedad que en términos generales se inclina a un consumo no
sustentable. Las distintas corrientes de residuos se ven condicionadas por pautas de produccion,
avances tecnologicos, sistemas de marketing, ingreso relativo del consumidor, habitos y
costumbres. (Fernandez, 2013, p.11) La corriente de residuos proveniente del uso de los aparatos
eléctricos y electronicos es la que mas ha crecido tanto en paises desarrollados como en vias de
desarrollo. Esto se debe en primera medida a la velocidad del aumento del consumo.

Ano a ano, gracias al crecimiento tecnologico, las montafias de basura se han
convertido en grandes pilones de oro y es que celulares, notebooks, tabletas y hasta los iPads son
parte de lo que tiramos (Guisao, P.1)

En Colombia los residuos electronicos han ido en aumento y las indebidas practicas de
reciclaje y aprovechamiento de estos residuos representa un problema de gran relevancia para un
pais subdesarrollado como el nuestro; los altos costos de manejo de estos recursos en cuanto a
disposicion final hacen que sea de gran importancia para evitar que estos residuos lleguen al relleno

sanitario.
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La aplicacion de tecnologias adecuadas para el tratamiento y disposicion final de residuos
y la adecuada operacion de las mismas, asegura que las emisiones al medio ambiente sean tales
que no impacten negativamente al medio receptor. (Martinez, 2005, p.25) Sin embargo, se debe
contar con un plan de accién para una problematica que, si bien se ha venido manejando con
practicas poco adecuadas, pronto se tendrd un problema de salud publica que afectard a los

habitantes de la ciudad de Bogota.

2.2. Pregunta problema

(Pero es la gestion integral la solucion a los residuos electrénicos y eléctricos?

2.3. Sistematizacioén

“En Colombia el avance de la tecnologia y el afan de los consumidores por renovar sus
aparatos electronicos han llevado a que la produccion de residuos sea una preocupacion de primer
orden tanto para las empresas del sector, como para el Gobierno Nacional”. (Herndndez, 2013)

Cifras del Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones muestran
que al cierre del afio 2013 Colombia tendrd 143.000 toneladas de residuos electronicos de
computadores, celulares y televisores.

En el mundo se tienen los siguientes datos del afio 2015 de las cantidades de los principales

residuos tecnologicos producidos a nivel mundial:
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Tabla 1. RAEES generados en el mundo afio 2015

RAEES TM/ANO
Equipos Pequefios 12,800
Equipos Grandes 11,800
Equipos de Intercambio de temperatura 7,000
Pantallas 6,300
Pequeiios TIC' Y TLC 3,000
Lamparas 1,000
Total, generados 41,900

Fuente: Datos tomados de “e-waste en américa latina “GSMA2015

Ahora, esta problemadtica se debe ver desde la evolucion de la produccion de los mismos
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

Esta estadistica muestra esa evolucion de la produccion de los RAEES en el mundo desde
el afio 2010 hasta el 2016, como también una proyeccion hasta el afio 2021, es claro decir que
hasta el afio 2016 la produccion de estos aparatos es superior a las 44 Ton, la proyeccion hasta el
2021 presenta un incremento de hasta 52 Ton, esto teniendo en cuenta por la alta demanda de estos

aparatos y del incremento de la poblacion.
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Grafica No 1:

Evolucion de la produccion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEES) a Nivel Mundial de 2010 a

2020 (en millones toneladas métricas)
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Fuente: Datos Tomado de Statista. Energia y medio ambiente. Gestion de residuos htpps://es.statista.com

Tan solo en Colombia desde el 2012 se han recolectado mas de 1,88 millones de kilogramos
de equipos de impresion, computo y periféricos, en el afio de 2017 se recolectaron 483,200

kilogramos correspondientes a 221,000 de dispositivos electronicos, estos datos expedidos por HP.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general
J Definir la gestion integral de los residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

(RAEE)

3.2. Objetivos especificos

J Evaluar el aprovechamiento y la buena disposicion de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) ambientalmente sostenible.

J Determinar la participacion de los usuarios como principales consumidores de
aparatos eléctricos y electronicos en espacios donde se concreten acciones, estrategias y planes
con el fin el de lograr la gestion integral de los residuos RAEE.

J Promover la gestion integral de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) con el proposito de disminuir el riesgo de afectacion a la salud de los habitantes de la

Subred Sur y al medio ambiente.
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4. Justificacion y delimitacion
4.1. Justificacion

La fabricacion y el consumo de aparatos y dispositivos eléctricos y electronicos aumentan
como consecuencia del actual modelo socioeconémico, un consumo desbordado que demanda mas
y mdas materia prima que ponen en riesgo la sostenibilidad ambiental y que ademads trae
afectaciones a la salud de los habitantes. La presente investigacion se enfocard en estudiar el
manejo, disposicion y los habitos de consumo de la poblacion Bogotana de los RAEE (Residuos
y Aparatos Eléctricos y Electronicos) Debido al aumento considerable en la generacion de los
mismos, propiamente en Colombia, hace necesario el implementar medidas y précticas de buen
uso manejo y disposicion de estos recursos teniendo en cuenta su valor comercial y de sus
minerales que se encuentran en estos residuos.

Se busca dar manejo a estos, realizando una correcta recoleccion en puntos de salida como
son los hogares, oficinas y lugares donde se desechan estos residuos electrénicos, dando un manejo
desde su recoleccion, se extraeran mediante técnicas de separacion y seleccion de cada uno de los
materiales, es necesario que sea realizado mediante extraccion manual debido a las cantidades
pequefias de cada mineral; posterior a ello se llevaran a su posterior comercializacion generando
utilidades de estos residuos, con el material restante se evaluara su reutilizacion y su reduccion
total, sacando el maximo de estos residuos para que no lleguen o sean dispuestos en el relleno
sanitario.

Esto es un proyecto que se disefiara de tal forma que busca ademas que los minerales
extraidos se convierten en una materia prima secundaria para un nuevo proceso, no solamente se
contribuird a reducir la presion sobre la extraccion de recursos naturales, sino que contribuira a

reducir la cantidad de residuos que llegan al relleno sanitario, que reducen la capacidad del mismo
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y ademds minimiza el riesgo de afectacion a las celdas de almacenamiento. Se busca ademas
fortalecer la gestion integral de los residuos y que sea una fuente generadora de empleo para las
comunidades y se puedan desprender proyectos de emprendimiento que mejore la calidad de vida
de los mismos. Para el profesional ambiental de la Subred sur serd una oportunidad de
afianzamiento de conocimiento en esta area y ademas de poder establecer pardmetros que busquen
el bienestar de los usuarios y la Subred sur sea reconocida por su labor y gestion en sostenibilidad

ambiental.

4.2. Delimitacion
El proyecto se realizard en la ciudad de Bogot4, en las localidades que comprenden la

Subred Sur: Ciudad Bolivar, Tunjuelito, Usme y Sumapaz.



20

Mapa No 1. Localidades que comprende la Subred sur
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El tiempo que se estima para realizar el proyecto de investigacion, sera de un afio iniciando

en las épocas de mayor consumo de Aparatos Eléctricos y Electronicos, desde el mes de octubre,

durante este periodo se ejecutaran las acciones correspondientes al proyecto. Ciudad bolivar sera

el piloto especialmente en las UPZ aledanas al relleno sanitario, esto por la afectacién que genera
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el mismo a los pobladores quienes padecen los impactos por los miles de toneladas que llegan a

diario

4.3. Limitaciones

La investigacion no se extendera en areas fuera de la Subred Sur, se busca la participacion
de la localidad de Sumapaz, sin embargo, no se tendrd en cuenta las areas periurbanas de las
localidades de Usme y Ciudad Bolivar.

La articulacién se hard con entidades publicas y privadas locales, propiamente de las
localidades, sin embargo, si, no se logra la participacion de ellas se buscaran alianzas a nivel
distrital, con el fin de poder llevar a cabo los objetivos planteados.

No se realizaran acciones propias de recoleccion de Residuos Eléctricos o Electronicos, lo
que se busca es dar herramientas para el desarrollo de programas que ayuden a la gestion integral
de los RAEE, serd de vital importancia la educacion en salud y salud ambiental que lleve a la
promocién de los mismos.

No se ejecutaran acciones en el relleno sanitario puesto que el manejo y la disposicion final
que se realiza ahi es exclusivo de la administracion del relleno y no se busca hacer recoleccion en
el punto, sino que se pretende es minimizar las cantidades de residuos Eléctricos y Electronicos
que llegan al relleno Sanitario Dofia Juana, con las acciones que se ejecuten en el proyecto.

Las mesas de participacion se haran mediante las Juntas de Accion Comunal y la
participacion de los usuario o habitantes de las localidades dependera de la interaccion que tengan
los mismos con las JAC, no todos los habitantes haran parte, pero se busca que dentro de cada una
de las juntas de las localidades salgan promotores que contribuyan a la gestion integral de los

residuos RAEE.
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5. Marco de referencia

5.1.  Estado del arte

o Analisis de la vinculacion de actores informales al sistema de gestion integral de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en Bogota. casas, 1., (2018). Andlisis De La
Vinculacion De Actores Informales Al Sistema De Gestion Integral De Residuos De Aparatos
Eléctricos Y Electronicos (RAEE) En Bogotd. Magister. Universidad Nacional.

El objetivo es analizar la vinculacion de actores informales a los Sistemas de Recoleccion
Selectiva de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos que operan en Bogota.

Metodologia: Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos del proyecto de investigacion
se usé un enfoque metodologico principalmente cualitativo, en el que esencialmente se desarrollan
procesos en términos descriptivos e interpretan acciones, lenguajes, hechos funcionalmente
relevantes y se los sitia en una correlacion con el mas amplio contexto social (Martinez,
Rodriguez, 2011).

Conclusiones: las conclusiones son claras al decir la falta de aplicacion de politicas que
ayuden a la gestion de los RAEE, la autora menciona la mayoria de los limitantes identificados y
del afan de regular mediante programas a concientizar el consume responsable de aparatos
tecnologicos.

o los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) como una accion
educativa. (Londofio, J., 2016). Los Residuos De Aparatos Eléctricos Y Electronicos (RAEE)
Como Una Accion Educativa. licenciatura. Universidad de Antioquia.

Objetivo: Analizar las concepciones que tienen los estudiantes de la IESRB respecto a la
manipulacion de los RAEE en la cotidianidad con las posibles consecuencias de su inadecuada

manipulacion.
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Metodologia: Estd investigacion fue realizada dentro del paradigma cualitativo, con el
método fenomenoldgico en la Linea de Educacion Ambiental, dentro de la cual se tuvo como
intencidn analizar los conocimientos que tenian los estudiantes de la IESRB del Barrio Velen Las
Mercedes de Medellin con respecto al rol de los RAEE en la vida cotidiana y las posibles
consecuencias de su inadecuada manejo y gestion Instrumentos: la encuesta, entrevista
semiestructurada y un grupo focal, con el fin de identificar y describir el manejo que estos le dan
a los residuos. La muestra se realice a estudiantes de los grados noveno 9, 10 y 11 de la IESRB.

Conclusiones: En la investigacion logré demostrarse que los conocimientos que poseen los
estudiantes de la IESRB en relacion a la manipulacion de los RAEE en la cotidianidad esta
altamente relacionada a comentarios hechos por estudiantes y padres de familia, estos tltimos
como promotores del llamado reciclaje informal de todo tipo de artefactos a cargo de recuperadores

o recicladores.

o Gestion Ambiental del Manejo de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE) provenientes de la comercializacion en Tiendas por Departamento. (Vargas, F.,
2017). Gestion Ambiental Del Manejo De Residuos De Aparatos Eléctricos Y Electronicos (RAEE)
Provenientes De La Comercializacion En Tiendas Por Departamento. Magister. Pontificia
Universidad Catdlica del Peru.

Objetivo: se quiere desde el proyecto de investigacion identificar la gestion de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos en las tiendas por departamento instaladas en Lima, Peru.

Metodologia: la investigacion es de tipo exploratorio y tal como se menciono anteriormente
busca describir la problematica de la actual gestion de los RAEE en las tiendas por departamento
en Lima, Peru enfocdndose en el desempeno de los actuales actores involucrados en esta

problematica.
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Conclusiones: el proyecto arroja diferentes conclusiones y de igual manera resultados que
provienen de los distintos instrumentos de recoleccion de informacion, entre las conclusiones se
evidencia la falta de planes de manejo de locales comerciales, de igual forma del conocimiento de
la norma, la mayoria de estos residuos son mezclados con otros residuos que posteriormente son
arrojados al relleno sanitario y de un aumento progresivo del consumo de estos aparatos.

J Recomendaciones para la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos - rae en Colombia: el caso Bogota, Medellin, Cali y barranquilla. (Avila, R. and
Jaramillo, J., 2013). recomendaciones para la gestion integral de residuos de aparatos eléctricos
y electronicos - rae en Colombia: el caso Bogota, Medellin, Cali y barranquilla. Maestra.
Pontificia Universidad Javeriana.

Objetivo: a nivel nacional, el proyecto busca recomendar la gestion de los RAEE en los
procesos de aprovechamiento y disposicion final, con el fin de minimizar los riesgos a los
habitantes de las principales ciudades del pais Bogot4, Medellin, Cali y Barranquilla.

Metodologia: la informacion primaria se obtuvo bajo actividades de observacion y
entrevistas tanto a los actores involucrados en la cadena como, de personas con los conocimientos
profesionales esto con el fin de establecer las acciones a seguir para mejorar la gestion de los
RAEE.

Conclusiones: con la informacioén recolectada a través de los distintos instrumentos de
recoleccion de informacion, consideran que es posible minimizar los impactos y riesgos a la salud
y el medio ambiente mediante las medidas que se tomen desde entes gubernamentales, adicional
de los factores que afectan la gestion de los residuos tecnologicos, ademas de la caracterizacion y

el aprovechamiento de los RAEE.
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o Propuesta de un proceso de recoleccion de residuos electronicos para motivar la
participacion en poblaciones definidas. (Pérez, M., 2012). Propuesta De Un Proceso De
Recoleccion De Residuos Electronicos Para Motivar La Participacion En Poblaciones Definidas.
Maestria. Universidad Autonoma de México.

Objetivo: disefiar un proceso para lograr la participacion de las personas en los programas
de recoleccion de Residuos Tecnoldgicos, analizando la situacién busca ademas identificar
algunos factores que lo hagan atractivo los actores; de una poblacién definida, con un piloto lo que
busca es lograr la implementacion junto con otros programas asociados.

Metodologia: mediante encuestas el investigador quiso conocer la opinién de los
estudiantes de programas de la universidad, busca poder conocer practicas y comportamiento
frente a la generacion de los RAEE, de igual forma conocer la disposicion y el manejo que le dan
a los residuos que generan, esta metodologia le permitié conocer habitos, pero ademas identificar
la problematica con la aplicacion de metodologias de sistemas suaves.

Conclusiones: mediante la aplicacion de las metodologias suaves de las que habla el
investigador, deduce que se incremento la participacion de las personas en programas de
recoleccion de los RAEE, pero ademas de comportamiento y viabilidad en lapso prolongados,
ademas de ser atractivo el proyecto busca ademas enfocar el manejo de los residuos con ideas de

marketing con posicionamiento de estands que den mas beneficios de los obtenidos.

5.2.  Marco teodrico
Los aparatos eléctricos y electronicos son productos que hacen parte de los elementos
esenciales de nuestro hogar, para nadie es un secreto los grandes beneficios que se pueden obtener

del uso de los mismos, ademds de ser de algo de nuestro diario vivir se convierten en algo
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fundamental para el desarrollo de muchas de las actividades que se realizan en el mundo entero y
brinda comodidad, pero ademas seguridad. Entender y conocer su composicion deja de ser
relevante cuando por el modelo socioecondmico actual lleva cada dia a consumir mas y mas de
estos aparatos que si bien estan para satisfacer una necesidad, también acrecentar la problematica
que cada vez se agudiza debido a la mala gestion de los aparatos eléctricos y electronicos.

El aumento del consumo y de la produccién de estos aparatos ha ido en aumento por
consiguiente el aumento de los residuos, segin (Farbiarz, 2018) “ En 2016, el mundo gener6 44,7
millones de toneladas métricas (Mt) de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE de
ahora en adelante), lo cual representa un equivalente de 6,1kg por habitante de media, frente a los
5,8 kg/ habitante de 2014, lo cual ya nos indica la tendencia al alza que se mantendra, segun el
estudio en las proximas décadas. De los 44,7 millones de toneladas métricas” estos aumentos
ocasionados por la sustitucion o la eliminacion por la llegada de nuevas tecnologias “Anualmente
se generan entre 20 y 50 millones de toneladas de basura electronica al afio”. (Martinez, 2008).

Ahora, si miramos los impactos que generan estos residuos “basura electrénica” nos
detendriamos a revisar principalmente en los impactos que ha tenido sobre medio ambiente y la
salud humana de los habitantes de las grandes ciudades dijo: “Edgar Erazo, director ejecutivo de
Eco Computo, programa de pos consumo de aparatos electronicos, le dijo a EL TIEMPO que la
composicion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos es muy diversa, llegando a
contener hasta mas de 200 compuestos diferentes, de los cuales hay varios elementos
potencialmente peligrosos para la salud humana”. (El tiempo, 2017). Por si solos estos residuos no
generarian un dafio al medio ambiente o a las personas, el riesgo esta en su manejo y disposicion

que aumenta cuando es de manera incorrecta.



27

Para poder entender el por qué estos residuos eléctricos y electronicos se convierten en un
riesgo para la salud y el medio ambiente es necesario conocer su definicion y composicion y por
qué se puede hacer gestion del valor oculto de estos. Segun raee.org el termino “residuos de
aparatos eléctricos y electronicos” se refiere a aparatos dafiados, descartados u obsoletos que
consumen electricidad. Incluye una amplia gama de aparatos como computadores, equipos
electronicos de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son utilizados o deseados por
sus usuarios. (Avila, Jaramillo. 2013). Segun la directiva sobre RAEE de la Union Europea, 2002:
“Todos los aparatos eléctricos o electronicos que pasan a ser residuos [...]; este termino comprende
todos aquellos componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte del producto en el
momento en que se desecha”. (Diario Oficial de la Unién europea, 2002).

Los RAEE pueden ser clasificados en varias metodologias, que buscan agruparlas de
alguna manera para que sean de facil adaptacion en el momento que se quieran hacer gestion de
los mismos. A continuacion, se presentan dos clasificaciones una desde su gestion (tabla 3) y desde

su uso y venta inicial (tabla 2)

Tabla 2. Categorias de RAEE segun la Unién Europea.

1 Grandes electrodomésticos Equipos refrigeradores, lavadoras, secadoras, etc.

2 Pequeiios electrodomésticos  Aspiradoras, freidoras, planchas, balanzas, etc.

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

4  Aparatos electronicos de Radios, televisores, videos, sonido, camaras, etc.
consumo

5  Aparatos de alumbrado Lamparas fluorescentes, luminarias de alta descarga

6  Herramientas eléctricas y Taladros, sierras, maquinas de coser, podadoras etc.
electronicas

7  Juguetes equipos deportivos  Trenes eléctricos, consolas, video juegos, material
y de tiempo libre deportivo

8  Aparatos médicos Dialisis, ventiladores pulmonares, cardiologia,

congeladores etc.



9  Instrumentos de vigilancia y
control
10 Maquinas expendedoras
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Detector de humos, termostatos, aparatos de medicion,
etc.
De: bebidas calientes, botellas o latas, productos

solidos, dinero.
Fuente: (Diario oficial de la unién europea, 2002)

Pero de igual forma serd importante poder determinar los porcentajes de materiales o
componentes de estos con el fin de poder determinar su valor oculto que hara parte de la gestion

integral, la tabla 3 presenta los mas representativos.

Tabla 3. Composicion porcentual de materiales presentes de los RAEE

Material

Grandes Pequeiios TIC y electrénica Lamparas
electrodomésticos electrodomésticos de consumo
Metal ferroso 43 29 36 -
Aluminio 14 9,3 5 14
Cobre 12 17 4 0,22
Plomo 1,6 0,58 0,29 -
Cadmio 0,0014 0,0068 0,018 -
Mercurio 0,000038 0,000018 0,00007 0,02
Oro 0,00000067 0,00000061 0,00024 -
Plata 0,0000077 0,000007 0,0012 -

Fuente: politica nacional Gestion Integral de residuos de aparatos electronicos. (Minambiente.gov.co 2017)

Tabla 4. Clasificacion de las categorias de los RAEE desde una perspectiva de su gestion

—

Linea Blanca
2 Linea Marr6n

Todos los electrodomésticos
Equipos electronicos de

Neveras, lavavajillas, hornos y cocinas.
Tv, equipos de sonido y de video

consumo
3 Linea Gris Equipos informaticos y de Computadores, teclados, ratones, celulares,
telecomunicaciones. terminales portatiles.

Fuente: (Avila., Jaramillo, 2013).

Si detallaramos cada uno de estos productos nos dariamos cuenta que la gran mayoria de
ellos tienen en su composicion de metales pesados, plasticos y vidrios, segun el ing. Néstor Alonso

castellanos y demads coautores en su trabajo “la chatarra electronica, la contaminacién ambiental y
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su efecto econdmico”, presentado en el XVI férum de ciencia y técnica en la habana, cuba 2005,

los desechos electronicos generalmente estan constituidos por: polimeros en un 30% (plasticos),

oxidos refractarios en un 30% (ceramicos) y por metales en un 40%. Estos metales los podemos

dividir en dos grupos:
1. Metales basicos
. Niquel del 2% al 5%
o Cobre del 20% al 50%
. Hierro del 8% al 20%
o Estano del 4% al 5%

° Zinc del 1% al 3%

° Aluminio del 2% al 5%

o Plomo aproximadamente 2%

2. Metales preciosos

o Plata de 198g a 1698g aproximadamente el 0.2%

J Oro de 170g a 850g aproximadamente el 0.1%

J Paladio de 3g a 17g aproximadamente el 0.005%.

Tabla 5. Sustancia peligrosa y su localizacion en los RAEE Halogenados

Sustancia
Compuestos halogenados:

Bifenilos poli clorados (PCB)

Tetra bromo bisfenol A (TBBA)
Polibromobifenilos (PBB)
Eteres de di fenilo poli bromado
(PBDE)

Localizacion en los RAEE

Condensadores, transformadores e interruptores de potencia.

Retar dantes de llama para plasticos (componentes
termoplasticos, aislamiento del cable).

TBBA es actualmente el retardarte de llama mas ampliamente
utilizado en las tarjetas de circuito impreso
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Clorofluorocarbonos (CFC) Unidad de refrigeracion y espuma del aislamiento.
Poli cloruré de vinilo (PVC) Aislamiento de cables.

Fuente: politica nacional Gestion Integral de residuos de aparatos electronicos. (Minambiente.gov.co 2017)

Tabla 6. Sustancia peligrosa y su localizacion en los RAEE Metales pesados y otros metales

Sustancia Localizacion en los RAEE

Metales pesados
y otros metales:

Arsénico Pequenas cantidades en forma de arseniuro de galio en diodos emisores de
luz (LED).

Bario Captadores (getters) en tubos de rayos catédicos (TRC).

Berilio Fuentes de potencia que contienen rectificadores controlados de silicio y
lentes de rayos X.

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

Cromo VI Baterias recargables de NiCd, pelicula fluorescente (pantallas de TRC),
tintas de impresora y toner y maquinas de fotocopias (tambor de impresion).

Plomo Pantallas de TRC, baterias y tarjetas de circuito impreso.

Litio Baterias de litio.

Mercurio Lamparas fluorescentes que 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.

Tierras raras Capa fluorescente (pantalla de los TRC).

Selenio Magquinas de fotocopias antiguas (foto tambores).

Sulfuro de zinc Interior de las pantallas de tubos de rayos catddicos, mezclado con metales

de tierras raras.
Fuente: politica nacional Gestion Integral de residuos de aparatos electronicos. (Minambiente.gov.co 2017)

La presencia de metales pesados, contaminantes organicos persistentes, retar dantes de
llama y otras sustancias peligrosas que se pueden encontrar en los RAEE constituyen un riesgo
para la salud humana y el ambiente si estos residuos no se gestionan adecuadamente.
(Minambiente.gov.co. 2017)

Pero si se hace una revision detallada se encontraran vidrio que se menciono anteriormente

y que es facil de encontrar en las modernas pantallas de cristal liquido o las anteriores que eran de
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tubos de rayos catodicos, diversos tipos de plésticos y otros metales denominados como pesados
entre ellos el arsénico, el cadmio, el cromo, el mercurio, el plomo y el selenio. Ahora si nos
detenemos un momento a revisar un teléfono movil que segin (OTI, 2017) con una poblacion
mundial de 7.400 millones de personas, el mundo tiene actualmente 7.700 millones de
suscripciones a teléfonos moviles, es decir hay mas aparatos que de este tipo que habitantes en el

planeta. En un teléfono mévil podemos encontrar:

o Trioxido de antimonio

o Berilio en conectores, en aleaciones con cobre u otros metales

J Cromo en recubrimientos de partes metalicas

o Plomo en aleaciones con estafio, aunque ha sido eliminado por varios fabricantes,

hidrocarburos poli ciclicos en las pantallas de cristal liquido

. PVC en los cables de cargadores y accesorios

Tabla 7. Impacto medio ambiental y social de algunos elementos presentes en los RAEE

Daiios potenciales para la salud humana Daiios potenciales para el medio

ambiente
Materiales Cancerigenos y neurotoxicos; pueden En los vertederos son soluble, en cierta
ignifugos inferir asi mismo con la funcion medida volatiles, bioacumulativos y
bromados reproductora persistentes al incinerarlos se generan
dioxinas y furanos
Cadmio (Ca) Posibles efectos irreversibles en los Bioacumulativo, persistente y toxico
rifiones; provocan cancer o inducen a la para el medio ambiente.
desmineralizacion 6sea
Cromo VI Provoca reacciones alérgicas; en contacto ~ Las células lo absorben muy
con la piel, es caustico y genotoxico. facilmente; efectos toxicos
Plomo (Pb) Posibles dafios e el sistema nervioso, Acumulacion en el ecosistema; efectos
endocrino y cardiovascular; también en los  toxicos en la flora, la fauna y los
rifiones microorganismos
Niquel (Ni) Puede afectar a los sistemas endocrinos e
inmunologico, a la piel a los ojos
Mercurio Posibles dafios cerebrales; impactos Disuelto en agua, se va acumulando en
(Hg) acumulativos los organismos vivos

Fuente: BASE DE DATOS PUJ. La gestion de residuos de aparatos electronicos y eléctricos. Guia dirigida a
autoridades locales y regionales. La Asociacion de Ciudades y Regiones para el Reciclaje (ACRR)
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A continuacién, se hace una caracterizaciéon de algunos de estos elementos toxicos y
peligrosos para el medio ambiente y la salud humana.

Un producto es toxico cuando sus componentes, aislados o en conjunto ingresan y son
eliminados por un organismo o ecosistema. (Riquelme, 2006). Hay tres fuentes principales de
sustancias que se pueden liberar durante la recuperacion de materiales y el reciclaje de los RAEE
que son motivo de preocupacion mundial: los constituyentes originales de los equipos, como el
plomo, el cadmio y el mercurio; las sustancias que pueden afiadirse durante algunos procesos de
recuperacion, como el cianuro; y las sustancias no intencionales que pueden formarse durante estos
procesos como las dioxinas y furanos. (Lundgren, 2012).

Se presenta como plomo u 6xido de plomo, en soldaduras, en placas de baterias, en los
tubos de rayos catddicos de los computadores y televisores. Es altamente tdxico para humanos,
animales y plantas, se almacena en el cuerpo si esta altamente expuesto y trae afectaciones
irreversibles al sistema nervioso.

El Cadmio (Ca), usado principalmente en switches, toner, tintas de impresora, monitores,
baterias recargables, viejos cables de PVC y viejos tubos de rayos catddicos, estos son
bioacumulables y con una exposicion prolongada causa afectaciones en los rifiones y los huesos,
ademas de ser altamente cancerigeno sobre todo con la inhalacion de gases y material particulado
contaminado. Se estima que mas del 90% del cadmio de los RAEE procede de las pilas
recargables. (Aguilera, 2010).

“La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha determinado que el cromo hexavalente
es carcinogeno en seres humanos; en el mismo sentido el Department of Health and Human

Services (DHHS) de los Estados Unidos ha determinado que ciertos compuestos de cromo
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hexavalente producen cancer en seres humanos y, la Environmental Protection Agency de Estados
Unidos ha establecido que el cromo hexavalente en el aire es carcinogénico en seres humanos”
(Romén, 2007). Se puede absorber por inhalacion del aerosol y por la ingestion, el contacto
prolongado de este puede ocasionar sensibilizacién en la piel.

Se estima que mas del 90% del mercurio de los RAEE proceden de las pilas y sensores de
posicion, aunque también se lo encuentra, aunque en pequefias cantidades en los relés y tubos
fluorescentes. (Aguilera, 2010). el mercurio puede causar efectos en el rifion y en el sistema
nervioso central. Los efectos pueden aparecer de forma no inmediata, por exposicion prolongada
o repetida, la sustancia puede afectar al sistema nervioso central y al rifion, dando lugar a
inestabilidad emocional y psiquica, temblores, alteraciones cognitivas y del habla. En cuanto al
medio ambiente, esta sustancia es muy toxica para los organismos acuaticos. En la cadena

alimenticia referida a los seres humanos tiene lugar bioacumulacion, concretamente en los peces.

Los policlorobifenilos (PCB), quimico prohibidos que se siguen empleando en
aplicaciones eléctricas y electronicas. Sus efectos toxicos incluyen la supresion del sistema
inmunoloégico, dafio renal, cancer, dafio al sistema nervioso, cambios de comportamiento y dafios
a los sistemas reproductivos masculino y femenino. (Riquelme, 2006).

La gestion de los desechos electronicos se ha convertido en un reto para muchos paises
desarrollados o en via de desarrollo, con el propdsito de gestionar los desechos electronicos, la
UNU, el Programa de Medio Ambiente de la (ONU), la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos, algunas Universidades del mundo y empresas como Dell, Microsoft, HP y Philips,
crearon la iniciativa “Solucionar el problema de la e-basura”. “Este proyecto busca, entre otras

cosas, homogenizar los procesos de reciclado en el mundo con el fin de que los componentes
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valiosos sean recuperados” (Aguayo, 2007). Una de las principales compaiiias dedicadas a esta
actividad es Hong Kong Recycling Company, empresa que puede llevar hasta 70000 libras en solo
furgdn, puede pagar de 20 a 25 centavos por libra.

Puede que algunos paises lleven a cabo estas actividades de extraccion y recuperacion de
estos materiales con tecnologias de punta, que posteriormente seran incluidos en un nuevo ciclo
de producto, generalmente estos procesos de extraccion se hacen de forma manual haciendo un
proceso de seleccion de los componentes que pueda volverse a incorporar cuando tenemos esto
inmediatamente este componente deja de ser un residuo “Segin Carlos Arizaga gerente de
Seguridad y Medio Ambiente de TCG en México y Brasil: Al residuo se le da un valor en la cadena
productiva por lo que automaticamente deja de ser residuo, ya que se le da otro uso y no va a los
rellenos sanitarios. Desde el punto de vista ambiental, al entregarlos (los componentes) a otros
procesos, colaboramos a que la naturaleza no sea explotada” (Daniel, 2008).

Aunque en China, en los alrededores de las ciudades que tipicamente se dedican a la
recuperacion informal, se han documentado efectos de contaminacion del agua. Tal es el caso de
Guiyu, en donde se han reportado sedimentos contaminados con metales y niveles elevados de
metales disueltos en los rios cercanos a estas areas. (Perkins, Brune, Nxele, & Sly, 2014)

Actualmente existen empresas en Bélgica, Japon, China, Singapur y Estados Unidos que
reciben los remanentes de aparatos electronicos procedentes de cualquier parte del mundo para
reciclar y elaborar otros productos. (Aguilera.,2010). Empresas como Hewlett-Packard, comenzo
el reciclado de estos componentes eléctricos hace ya casi dos décadas logro procesar 18.000
toneladas anuales mediante una corporacion transnacional Micro Metallics en el afio 2012 ellos
abrieron una planta novedosa donde reciben productos eléctricos y electronicos propiamente de

compafiias tecnologicas. “El reciclaje de la chatarra electronica ha desarrollado algunas técnicas
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muy refinadas que han sobrepasado el de la industria de reciclaje de los vehiculos” (Castellanos,
2005).

Para poder hablar de gestion hay que hablar principalmente de las responsabilidades y la
estructura que se organiza desde un sistema de gestion integral, en este caso para los RAEE
residuos de aparatos eléctricos y electronicos que ayudaran al desarrollo y manejo. Segtin la ONG
Green Peace, en la mayoria de paises del mundo no existen politicas de gobierno para abordar el
problema, con el agravante de que muchos programas de recoleccion y reciclado adelantados por
las empresas son meramente publicitarios. (SaludET, 2017).

La gestion integral debe ser corresponsabilidad de las entidades como de los productores y
de toda la cadena de consumo. Los cinco principios y conceptos que podemos encontrar son:
(Avila, Jaramillo. 2013).

Responsabilidad extendida del productor (REP): extiende las responsabilidades del
fabricante de los productos en las distintas etapas del ciclo total de los mismos, que promueva
mejoras ambientales, de este ciclo serd importante la recuperacion, reciclaje y disposicion final.
Lo primero significa que por lo general un grupo de productores, importadores y distribuidores se
asocia en una organizacion responsable de productores (ORP) para cumplir con su compromiso.
Aqui es importante considerar los principios o piedras angulares de la REP: “enfoque de
prevencion de la contaminacion”, “pensamiento sobre el ciclo de vida” y “el que contamina paga”.
(Greenpeace, 2013).

o Quien contamina paga (QCP): En la declaracion de Rio como principio, lo pone
como u instrumento de ley ambiental que algunos paises han adoptado, donde los costos que
impiden, reparan y compensan por perjuicios ambientales deben ser pagados por el que los origina

Este principio considera las externalidades de una medida, un producto o un proyecto. (Avila,
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Jaramillo. 2013). “segun la directiva RAEE adoptada en virtud del articulo 175 del tratado
constitutivo de la comunidad europea donde los productores estdn obligados a financiar
actividades de recoleccion, tratamiento, reutilizacion, reciclaje y presentacion de informes de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos a los aparatos nuevos o aparatos de repuesto que se
hayan vendido con posterioridad al 13 de agosto de 2005”. (Avila, Jaramillo. 2013).

o Reducir, reutilizar, reciclar (3R): la implementacion de esta triple estrategia
requiere el cumplimiento de precisamente el cumplimiento en su orden con fin de garantizar este
principio, el reciclado siendo esta ultima cuando ya no quede otra solucion. Para este concepto
también se considera el ciclo de vida total de los AEE y sus residuos, apuntando tanto a los
productos y su disposicion final como también reduciendo la generacion de residuos al cambiar el
disefio del producto y su empaque. (Avila, Jaramillo. 2013).

o Organizacion responsable de productores (ORP): con el fin de que los productores
asuman la responsabilidad extendida del productor, existen ciertas organizaciones creadas sin
animo de lucro. Econémicamente implementan tarifas que pagan los productores y se generan
ingresos por las ventas de productos y del material reciclado. (Greenpeace, 2013).

J Tasa anticipada de reciclaje (TAR): Conocido como el modelo suizo, para el
tratamiento pos consumo de un producto, se requiere dinero, dentro de las opciones, existe esta
Tasa Anticipada de Reciclaje donde el consumidor pagar al momento de la compra del AEE nuevo
y su valor depende de los gastos para su tratamiento cuando finaliza la vida util. (Avila, Jaramillo.
2013).

Pero de igual forma debemos hablar de una gestion ambientalmente sostenible que es
basicamente llevar a cabo el méximo de aprovechamiento de estos equipos una vez son dados de

baja, es decir que pasan de ser aparatos eléctricos y electronicos a residuos de aparatos eléctricos
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y electronicos proveyendo que no se genere afectacion al medio ambiente y a la salud humana,
pues “la contaminaciéon ambiental que resulta de la extraccion inapropiada de los materiales
aprovechables de los RAEE, puede conducir a exposiciones indirectas de las personas que habitan
o permanecen en los alrededores de los sitios de manipulacion de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos por medio de la contaminacion del suelo, el aire y el agua.”
(Minambiente.gov.co, 2017).

Segun la ONG Green peace “mucha basura electronica termina en basureros y rellenos e,
incluso, incinerada, lo que aumenta los problemas. Y este tipo de finales para estos productos
elevan los riesgos.” Por ejemplo, mencionan que al depositarse en rellenos empiezan a
descomponerse y forman lixiviados y gases que, por un lado, afectan el entorno fisico de manera
directa y, por el otro, en el caso de los liquidos, se disuelven en el agua y contaminan el ambiente
en general. (SaludET, 2017).

Desde la politica nacional de Gestion integral de residuos de aparatos electronicos resalta
la importancia de los sistemas de recoleccion y gestion de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) este sistema de recoleccion y gestion es una estructura legal y de logistica

compuesta por cuatro componentes principales: (Minambiente.gov.co, 2017)

1. las normas que rigen el sistema

2. las areas operativas de la recoleccion y el procesamiento de los RAEE

3. la financiering del Sistema

4. la forma de controlar el flujo de los RAEE dentro y fuera de la jurisdiccion del

sistema
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Cuando se establece un nuevo sistema se debe definir quién debera tener el control total
del sistema y ser el responsable de asegurar su operacion exitosa. Asi, alguna organizacion debera
ser responsable de la coordinacién de las acciones especificas de los diversos actores que cumplen
variados roles y responsabilidades dentro del sistema. Adicionalmente, alguna entidad (del Estado,
por lo general) debe garantizar que las reglas del sistema se apliquen y asegurar el cumplimiento
de la normativa que los rige. (Minambiente.gov.co. 2017).

En algunos paises, estados o provincias donde se han implementado estos sistemas, las
entidades del Gobierno, en particular las que manejan los asuntos ambientales, han asumido o han
sido encargadas del establecimiento y supervision de las operaciones de los sistemas.
(Minambiente.gov.co. 2017). Sera el mismo quien sea el formulador de las politicas a las que haya
lugar y de los marcos legales que regulen su implementacion y la operacion, ejercera funcion de
control y vigilancia para que sea una gestion efectiva que cumplas los objetivos planteados.

Por otra parte, la administracion de los sistemas de recoleccion y gestion de los RAEE
también pueden hacerla organizaciones de terceros, que manejan y operan los sistemas a nombre
de sus miembros, quienes pueden ser solamente los productores de los aparatos eléctricos y
electronicos gestionados o pueden incluir entidades del gobierno u otros miembros como los
recolectores o gestores de los RAEE (The Solving the E-Waste Problem (StEP) Initiative, 2015).

Cualquiera que sea la gestion de los residuos tecnoldgicos es importante poder considerar
los 7 pilares del sistema. (Avila, Jaramillo. 2013). Adicional a estos 7 pilares, también deberia
contemplarse en esta gestion integral de los RAEE, el analisis del ciclo de vida de los AEE con el
fin de alcanzar la reduccion de los riesgos a la salud humana en el reciclaje y aprovechamiento de

los materiales como también los impactos al medio ambiente. (Avila, Jaramillo. 2013)



39

Grafica 2. 7 pilares de la Gestion integral de los RAEE’S
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Para poder llevar a cabo estos sistemas de gestion que permita ser ambientalmente
sostenible debera cumplir con toda la normatividad vigente a nivel nacional que permita tener las

garantias suficientes de que no se afecte el medio ambiente y la salud humana.

5.3. Marco legal

Colombia ha desarrollado leyes, decretos, resoluciones y lineamientos que busca regular y
gestionar los residuos solidos peligrosos (RESPEL) y de igual manera los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE). Esta serie de normativa da bases solidas y busca que se ejerza
vigilancia y control sobre el manejo que se le den a este tipo de residuos, la normativa a pesar de
su gran numero es muy generalizada por tanto se hace compleja para los actores que intervienen

en la gestion de los residuos anteriormente mencionados.
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A continuacion, se presentan algunos de los principales requisitos legales y normativos que
aplican en la gestion integral de lo RAEE

o Ley 99 de 1993: Que el numeral 10 del Articulo 5, Por la cual se crea el Ministerio
de Medio Ambiente, establece entre sus funciones la de determinar las normas ambientales
minimas y las regulaciones de caracter general sobre medio ambiente a las que deberan sujetarse
los centros urbanos y sentamientos humanos y las actividades mineras, industriales, de transporte
y en general todo servicio o actividad que pueda generar

J La Ley 1672 del 19 de julio de 2013 “por la cual se establecen los lineamientos
para la adopcion de una politica publica de gestion integral de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) y se dictan otras disposiciones”, tiene por objeto, segiin el articulo 1°,
establecer los lineamientos para la politica publica de gestion integral de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) generados en el territorio nacional. Los RAEE son residuos de
manejo diferenciado que deben gestionarse de acuerdo con las directrices que para el efecto
establezca el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

° Asimismo, anterior a la Ley 1672 de 2013, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible reglamentd, por medio del Decreto 2041 de 2014, la licencia ambiental para la
construccién y operacion de instalaciones cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento (recuperacion, reciclado) o disposicion final de los RAEE. Del licenciamiento
ambiental se excluyeron las actividades de reacondicionamiento y reparacion de aparatos
eléctricos o electronicos usados.

o Resolucion 1511 de 2010 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) “por la cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion

ambiental de residuos de bombillas y se adoptan otras disposiciones”.
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J Resolucion 1512 de 2010 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) “por la cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de residuos de computadores y periféricos y se adoptan otras disposiciones”.

J Resolucion 1297 de 2010 (Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010) “por la cual se establecen los sistemas de recoleccion selectiva y gestion
ambiental de residuos de pilas y acumuladores y se adoptan otras disposiciones”.

o Decreto nimero 4741 de 2005 capitulo y de las obligaciones y responsabilidades,
articulo 10°.

a) Garantizar la gestion y manejo integral de los residuos o desechos peligrosos que genera.

b) Elaborar un plan de gestion integral de los residuos o desechos peligrosos que genere
tendiente a prevenir la generacion y reduccion en la fuente, asi como, minimizar la cantidad y
peligrosidad de los mismos. En este plan debera igualmente documentarse el origen, cantidad,
caracteristicas de peligrosidad y manejo que se de a los residuos o desechos peligrosos. Este plan
no requiere ser presentado a la autoridad ambiental, no obstante, lo anterior, debera estar disponible
para cuando esta realice actividades propias de control y seguimiento ambiental.

c) Identificar las caracteristicas de peligrosidad de cada uno de los residuos o desechos
peligrosos que genere, para lo cual podra tomar como referencia el procedimiento establecido en
el articulo 7 del presente decreto, sin perjuicio de lo cual la autoridad ambiental podra exigir en
determinados casos la caracterizacion fisico-quimica de los residuos o desechos si asi lo estima
conveniente o necesario.

d) Garantizar que el envasado o empacado, embalado y etiquetado de sus residuos o

desechos peligrosos se realice conforme a la normatividad vigente.
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e) Dar cumplimiento a lo establecido en el Decreto 1609 de 2002 o aquella norma que la
modifique o sustituya, cuando remita residuos o desechos peligrosos para ser transportados.
Igualmente, suministrar al transportista de los residuos o desechos peligrosos las respectivas Hojas
de Seguridad.

k) Contratar los servicios de almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion, tratamiento
y/o disposicion final, con instalaciones que cuenten con las licencias, permisos, autorizaciones o
demas instrumentos de manejo y control ambiental a que haya lugar, de conformidad con la
normatividad ambiental vigente.

Articulo 15°. Responsabilidad del fabricante o importador. El fabricante o importador de
un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los efectos del presente decreto se
equipard a un generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y residuos
del producto o sustancia. La responsabilidad integral subsiste hasta que el residuo o desecho
peligroso sea aprovechado como insumo o dispuesto con caracter definitivo.

Articulo 20°. De los residuos o desechos peligrosos provenientes del consumo de
Productos o sustancias peligrosas. Estaran sujetos a un Plan de Gestion de Devolucion de
Productos Pos consumo para su retorno a la cadena de produccion importacion- distribucion-
comercializacion, los residuos o desechos peligrosos o los productos usados, caducos o retirados
del comercio.

J Decreto 0977de 2001 Plan de ordenamiento territorial Las actividades realizadas
en una determinada area deben estar contempladas 0 autorizadas en el plan de ordenamiento
territorial definido por la alcaldia, por ejemplo, para el manejo de RAEE debe ser especificamente

una Zona Industrial
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o Decreto 2820 de 2010 otorgamiento licencia Ambiental Establece cuales son las
actividades que de acuerdo a la normatividad colombiana requieren tramitar Licencias
Ambientales y especificamente se refiere a la obligatoriedad de tramitar licencia ambiental para
toda actividad relacionada con el almacenamiento o procesamiento de RAEE.

Legislacion internacional

“Hoy en dia existen instrumentos de politicas publicas que estimulan y fortalecen una
mayor responsabilidad de los productores respecto de la gestion de los RAEE. Asi surgio la
Directiva 2002/96/CE de la Unidon Europea de 2003, como una de las primeras normas especiales
acerca de la gestion de los RAEE (Parlamento Europeo y el Consejo de la Union Europea, 2003).
Posteriormente, esta Directiva fue revisada para una mejor comprension y aplicacion y se convirtid
en la Directiva 2012/19/UE de 2012. La anterior qued6 derogada en febrero de 2014 (Parlamento
Europeo y el Consejo de la Union Europea, 2012)”. (Minambiente, 2017)

o El objetivo primordial de la nueva Directiva RAEE de la Uniéon Europea (2012) es
proteger el medio ambiente y la salud humana mediante la prevencion o la reduccioén de los
impactos adversos en virtud de la generacion y gestion de los RAEE y mediante la reduccion de
los impactos globales del uso de los recursos y la mejora de la eficacia de su uso para contribuir al
desarrollo sostenible.

o El Convenio de Basilea es un tratado ambiental internacional que controla el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y su eliminacion. También reconoce que la
forma mas efectiva de proteger la salud humana y el ambiente de dafios producidos por los
desechos se basa en la maxima reduccion de su generacion en cantidad o en peligrosidad.

o El Convenio de Estocolmoes el instrumento internacional que regula los

contaminantes organicos persistentes (COP), establece para sus miembros, entre otras, la
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obligacion de adoptar o desarrollar las medidas necesarias para prohibir la produccion, utilizacion,
importacion y exportacion de estos contaminantes, dentro de los que se incluyen compuestos
industriales como los bifenilos policlorados (PCB), plaguicidas como el DDT y sustancias toxicas
como las dioxinas y furanos.

J El Protocolo de Montreal es un tratado global que tiene como objetivo proteger la
capa de ozono mediante el control del consumo y la produccion de las sustancias agotadoras de la
capa de ozono (SAQO). ha sido el instrumento internacional mas exitoso en la eliminacion de
consumo de SAO mundial, financiando procesos de reconversion industrial, el reto que tienen
ahora los paises es afrontar la gestion ambientalmente segura de los RAEE que incluyen grandes

cantidades de estas sustancias.
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6. Marco Metodologico de la Investigacion

6.1 Paradigma

Esta investigacion esta sustentada en un paradigma empirico-analitico ya que la misma
necesita de datos cualitativos y cuantitativos para lograr los objetivos planteados, es considerada
una dentro de las mas exactas puesto que incluye los aspectos del problema el cual esta siendo
estudiado, adicional permite la identificacion del estado actual de las localidades de la Subred Sur
frente a la gestion integral de los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos).

Los datos cuantitativos permitirdn entregar una informacion certera mediante datos
estadisticos que expliquen eventos que ya estdn ocurriendo en cada una de las localidades y por
otra parte los cualitativos nos muestran las caracteristicas de los detalles, como la cultura de la
comunidad y los individuos, en el manejo y disposicion de los residuos tecnologicos, permitiendo
encontrar la causa o raiz de los problemas.

“analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio, en una serie de
investigaciones para responder a un planteamiento del problema, o para responder a preguntas de

investigacion de un planteamiento del problema”. (Tashakkori y Teddlie, 2003).

6.2 Recoleccion de la informacion

En el desarrollo de la investigacion se motivo a los integrantes de la Junta de Accion
comunal y a estudiantes de las instituciones educativas aledafias al relleno sanitario a participar de
una encuesta inicial con el fin de saber sus conocimientos previos frente a los residuos
tecnoldgicos, se realizaron dibujos, carteleras para la captura de datos necesarios para la

tabulacion.
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Como materiales secundarios se realiza andlisis documental se realiza la consulta de
internet, libros y documentos para poder obtener mas informacion en el problema planteado, para
poder desarrollar esta propuesta se usard los siguientes pasos para poder darle manejo a la
informacion:

La observacion se hard dentro de la institucion y en los puntos de acopio de las
comunidades para identificar los recipientes, el contenido y orientar las practicas de manejo y
disposicion de los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos)

La clasificacion y la separacion de los residuos se hara con el fin de identificar que tipo de
residuos RAEE esta.

Posteriormente se hace un procedimiento experimental de contrastar para confirmar e

identificar lo aprendido a través de los instrumentos iniciales con los finales.

6.3. Tipo de Investigacion o Disefio Metodologico

El tipo de investigacion tendra un enfoque de caracter mixto en el cual recolecta y analiza
datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio “dentro de este enfoque se recurrié al
modelo de dos etapas, el cual es aquel en el que se aplica primero un enfoque y luego el otro, estos
deben estar en un mismo tema, pero primero se debe aplicar un enfoque cuantitativo a través de
estadisticas y sacando cifras exactas del tema, para luego tener el enfoque cualitativo el cual analiza
y observa las respuestas”. (Herndndez et al, 2006). Para llevarlo acabo se recurrid a técnicas de
recopilacion de la informacion teniendo en cuenta el enfoque mixto, se recurre inicialmente a la
observacion como una técnica que permitird con o sin ayuda técnica obtener informacion de la
gestion de los RAEE los puntos de acopio, instituciones y zonas donde se estén presentando

afectaciones a la salud por estos tipos de residuos, adicional la observacion no participante nos
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permitira saber como esta Colombia y especificamente Bogota en el manejo de integral de los
residuos tecnologicos.

De igual forma dentro de las técnicas se utilizaron encuestas en una siguiente etapa, la cual
se aplico a miembros de J.A.C, estudiantes y padres de familia y una entrevista semiestructurada
a personal dedicado a labores de reciclaje dentro de las localidades de la Subred Sur, con el fin de
obtener esta informacion tabularla en graficas o tablas para su posterior resultado. La informacion
de las observaciones consignadas por el investigador se analizaran por medio de tablas que
permitan identificar que residuos hay presentes, en cuantos puntos y como se hace la gestion y
disposicion de los mismos, la entrevista que se realice a las personas que su labor es el reciclaje
que nos permitird conocer de primera mano conductas, opiniones, conocimiento sobre gestion
integral, actitudes y expectativas frente a la investigacion, detalles que no se perciben desde la

labor que ejecutan.

6.4. Fuentes de Informacion

Mediante una encuesta de investigacion con el fin de obtener una representacion aleatoria
de la poblacion en cuanto al consumo de productos Eléctricos y Electronicos, se evidencian habitos
y caracteristicas objetivas y algunas subjetivas de los habitantes aledafios al relleno sanitario frente
a la gestion de los RAEE(Residuos de aparatos Eléctricos y Electronicos), a las personas dedicadas
a labores de reciclaje se les realiza una encuesta con entrevistas libres, semiestructuradas, con el
fin de conocer actitudes y opiniones de su labor y de los residuos que manejan. Se da directriz
especialmente para evidenciar los puntos de acopio o de disposicion transitoria de los residuos

tecnologicos; cantidad, estado y tipo de residuos que es dejado en estos lugares, de igual forma
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sera evidencia en las instituciones educativas y se aplicard una encuesta para padres de familia con
el fin de evidenciar conductas frente al manejo de los residuos tecnologicos.

Se obtiene informacion de parte de la Subred sur de habitantes con afectaciones a la salud
asociada a este tipo de problematica y que ademads existe un riesgo priorizado por el espacio
Vivienda en su programa de “Vivienda Saludable” estas bases de datos proporcionaran datos de
contacto para establecer un acercamiento y seguimiento para identificacion de los detonantes de

esta problematica asociada a los RAEE’S.

6.5. Poblacion y Muestra

La investigacion tendra un muestreo aleatorio en zonas aledafias al relleno sanitario, en
areas urbanas, personas de diferentes Juntas de Accion Comunal, inicialmente (20) habitantes, las
instituciones que se tendran en cuenta serdn las de sector publico y no incluird H.C.B. ( Hogares
Comunitarios de Bienestar Familiar ) y cumplirdn el mismo requisito de caracterizacion, los grados
a tener en cuenta sera 9° 10° 11° grado de bésica secundaria, se hara una seleccion aleatoria de los
padres de los menores y se tendrd una muestra de (20) el numero de instituciones dependera del
riesgo de la misma y la cantidad de Residuos tecnoldgicos se generen.

Segun la UAESP (2012) solo en Ciudad Bolivar hay 1348 recicladores y en Usme 504
teniendo en cuenta que ambas localidades tienen zonas urbanas aledanas al relleno sanitario, se
iniciara con la poblacion recicladora que labore y resida en Ciudad Bolivar y que estén en riesgo
por el relleno sanitario, la muestra dependera de la poblacion que cumpla estas caracteristicas para

poder recoger la informacion.
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6.6. Criterios de Inclusion y Exclusion

Los criterios de inclusion tenidos en cuenta dentro de la investigacion son: las zonas
deberan ser areas urbanas de las localidades que comprenden la Subred sur, se dard inicio desde
las zonas que estén aledanas al relleno sanitario, Usme y Ciudad Bolivar, solo las personas que
estén inscritas en las Juntas de Accion Comunal de los barrios de estas zonas, las instituciones
educativas seran de estado publico y se tendra en cuenta las que estén cerca al relleno sanitario, la
poblacion estudiantil seran los que este matriculados en los grados 9° 10° 11° de secundaria y
adicional los padres de los menores que asistan a las reunion programadas por la institucion, la
poblacion recicladora seran aquellos que estén inscritos en el registro Uinico de recicladores y que
sus labores sean directamente en zonas aledafias al relleno sanitario o que vivan de igual forma en
las zonas. se incluird ademas viviendas que sean caracterizadas por vivienda saludable que estén
condiciones de riesgo por manejo de residuos solidos.

Las exclusiones dentro de la investigaciéon son: no se tendran en cuenta poblacion
periurbana, las instituciones educativas privadas no se tendran en cuenta y de igual forma los
hogares de bienestar familiar, la poblacion recicladora que no tenga actualizado el registro unico
de recicladores sera excluido y de igual forma las viviendas que no tengan caracterizacion hecha

por el espacio Vivienda de la Subred sur.

6.7. Instrumentos de recoleccion

Para llevar a cabo la presente investigacion se recurridé a técnicas de recopilacion de
informacion, en donde la primera de ellas se recurri6 a la observacion no participante aplicada al
instrumento diario de campo, los cuales se describen a continuacién, (Sierra y Bravo 1984),

describe la técnica de la observacion como “la inspeccion y estudio realizado por el investigador,



50

mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de aparatos técnicos, de las cosas o
hechos de interés social, tal como son o tienen lugar espontaneamente.” (Van Dallen y Meyer
1981) “consideran que la observacion juega un papel muy importante en toda investigacion porque
le proporciona uno de sus elementos fundamentales; los hechos” es pertinente utilizar esta técnica
de la observacion no participante ya que como investigador se esta inmerso en un contexto social
que esta siendo afectado por un problema determinado, con la interaccion de todos los actores
involucrados, se analiza la problematica y de esta forma se busca brindar soluciones optimas.
Como segundo instrumento de recoleccion de informacion se usara la encuesta, (Lazarsfeld
1979), argumenta que la encuesta es un método de investigacion compatible con el empleo de
varias técnicas ¢ instrumentos de recoleccion de datos, como son: la entrevista, el cuestionario, la
observacion, el test, etc. Consiste en una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos,
representativa de un colectivo mas amplio que se lleva a cabo en el contexto de la vida cotidiana,
utilizando procedimientos estandarizados de interrogacion con el fin de conseguir mediciones
cuantitativas sobre una gran cantidad de caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion. Es
una técnica que permite explorar sistemdticamente lo que otras personas saben, sienten, profesan
o creen. Por otra parte, se opta por la utilizacion de la entrevista, teniendo en cuenta que este
instrumento permite recoger una gran cantidad de informacion de una manera mas cercana y
directa entre el investigador y el sujeto de investigacion, util para poder obtener informacion
principalmente de los recicladores y de los padres de familia, que incluira profesoras de las

instituciones.
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6.8. Analisis de la informacion

Una vez aplicados los instrumentos de captura de la informacion a los estudiantes, padres
de familia, recicladores y comunidad (encuesta) se procede a la codificacion, procesamiento y
graficar resultados obtenidos, una vez aplicadas las entrevistas semiestructuradas, se busca plasmar
los resultados y de esta forma contrastar entre los sujetos. En una primera parte se procesaran los
resultados arrojados de las encuestas aplicadas a los padres de familia, docentes y estudiantes, se
asignaran valores numéricos a cada respuesta proporcionada, para de esta forma agruparlos con
base en las respuestas obtenidas, para asi contar el numero de veces en que se repetia el mismo
valor numérico y por ende la misma respuesta para poder tener un procesamiento de las respuestas
mas ordenado y posteriormente graficar estos resultados.

Por otra parte, los resultados obtenidos de la entrevista semiestructurada aplicada a la
comunidad y a los recicladores se procesaran con base a pregunta respuesta, posteriormente se
hace transcripcion de las respuestas y se dard a conocer las ideas principales de cada uno de los
estos sujetos dentro del proceso de triangulacion, las entrevistas realizadas pasan a la parte de

anexos del proyecto, para poder verificar la informacién aportada.

6.9. Cronograma

Tabla 8. Planificador de actividades
Etapa Objetivos Actividades

Fase 1° Evaluar el aprovechamiento y la buenal.l. Revision bibliografica sobre los
disposicion de los residuos de aparatos ~ conceptos que hacen referencia al
Caracterizacion eléctricos 'y electronicos (RAEE) manejo y gestion de los RAEE.
ambientalmente sostenible. 1.2. Identificacion en las zonas e
instituciones

Fase 2° Disefio Determinar la participacion de los2.1 elaboracion y aplicacion de
usuarios como principalesinstrumentos  de  captacion  de
consumidores de aparatos eléctricos yinformacion, en las instituciones,
electronicos en espacios donde secomunidades para identificar
concreten acciones, estrategias y
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planes con el fin el de lograr la gestioncomportamientos y conocimientos de
integral de los residuos RAEE. los RAEE.
2.2 Disefio y construccion de
actividades para el trabajo de
conceptos referidos al tema.
2.3 Elaboraciéon de material didactico
de apoyo para la gestion
Fase 3° Intervencion Promover la gestion integral de losIntervencion de la estrategia propuesta
en las zonas Residuos de Aparatos Eléctricos ypara promocion de la gestion integral
Electronicos (RAEE) con el propodsitode los RAEE
de disminuir el riesgo de afectacion a
la salud de los habitantes de la Subred
Sur y al medio ambiente.

Fase 4° Analisis, 4.1 construccion y aplicacion de
evaluacion y actividades evaluativas durante la
conclusiones aplicacion de la estrategia propuesta

4.2 determinar las conclusiones y
formular las recomendaciones que
permitan las mejoras en el proyecto.

Fuente: (Leiva, 2020)

Tabla 9. Planificador de actividades calendario

ACTIVIDADES SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
actividad 1.1 X X
actividad 1.2 X

X
actividad 1.3 X X
actividad 2.1 X

X

actividad 2.2

<X X X
<X X X

actividad 2.3
actividad 2.4 X X X

actividad 3.1 X X X

actividad 4.1 X

actividad 4.2 X X
actividad 4.3 X

Fuente: (Leiva, 2020)

16
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7. Resultados

7.1. Analisis e interpretacion de los resultados

En la primera aplicacion de las encuestas semiestructuradas se realizo a los estudiantes de
las instituciones aledafias al relleno sanitario, aplicada a 20 estudiantes de los grados 9° 10° 11° de
igual forma a la comunidad aledana al relleno sanitario con un numero igual de encuestados y por
ultimo a la poblacion recicladora que viven y realiza sus labores en proximidades al relleno
sanitario; para ellos se utilizaron un grupo de preguntas con los temas de concepciones,
manipulacidon y consecuencias asociados a la gestion y manejo de los aparatos eléctricos y
electronicos (AEE) y también de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE’S) de

lo anterior se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 10. Encuesta aplicada a estudiantes, grupo de preguntas sobre concepciones

1 grupo de preguntas SI NO NO SE
(Sabe que es un Aparato eléctrico y electronico? 20 0 0
(Conoce sobre los residuos de Aparatos 12 8 0

eléctricos y electronicos (RAEE)?

(Sabe de donde surgi6 el tema de los Residuos de 0 15 5
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)?

(Sabe por que es importante conocer sobre los 13 6 1
residuos
de aparatos eléctricos y electronicos en la
actualidad?
(Considera que saber de los residuos de aparatos 10 6 4
eléctricos
y electronicos es importante para su vida?
Fuente: (Leiva, 2020)
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Grafica 3. Representacion grafica tabla 10
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Fuente: (Leiva, 2020)

En el grupo 1 de preguntas, se vislumbra un 100% de los estudiantes que participaron de la
encuesta que saben que es un Aparato eléctrico y electronico el 60% de los estudiantes muestreados
conoce sobre los residuos de aparatos eléctricos y electroénicos y un 65% sabe la importancia del
conocimiento de sobre los RAEE’S, y un 50% considera que es importante para sus vidas el saber
acerca de los RAEE'’S, de los porcentajes restantes a cada pregunta se tiene que un 40% de los
estudiantes no conoce sobre los residuos de aparatos eléctricos y electronicos y de la importancia
de conocer sobre los RAEE’S un 30% por otra parte el 75% no sabe de donde surgi6 el tema de

los residuos eléctricos y electronicos por ultimo el 30% no considera importante saber sobre este

tema.
Tabla 11. Encuesta aplicada a comunidad, grupo de preguntas sobre manipulacion
2 grupo de preguntas SI NO NO SE
(En tu vida cotidiana realizas actividades en las que se involucra 20 0 0
el uso permanente de Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE)?
(Dentro de su diario vivir, existe alguna rutina que favorezca 3 10 7

el uso adecuado de los Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE)?

(Cuando uno de los Aparatos Eléctricos o Electronicos (AEE) 6 7 7
de hay en su casa se daiia, lo deposita en el contenedor de los restos

o desechos?
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(Has escuchado hablar de los procesos de pos consumo (reuso, 13 5 2
aprovechamiento y disposicion) en el manejo de residuos

electronicos?

(El lugar correcto para depositar los Residuos de Aparatos 10 8 2

Eléctricos y Electronicos (RAEE) podria ser el punto de recoleccion

mas cercano a tu hogar?

(Conoces de algun evento gratuito o sistema de gestion de Residuos 8 10 2
de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) en el que se ensefie a

todas las personas la correcta manipulacion de estos en la vida

cotidiana?

Fuente: (Leiva, 2020)

Grafica 4. Representacion grafica tabla 11
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Para el segundo grupo de preguntas se aplico sobre la manipulacién de los aparatos
eléctricos y electronicos y los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos, en este caso se
aplicaron las encuestas a 20 personas de la comunidad aledafia al relleno sanitario de los cuales
arrojo que: el 100% de los encuestados que en sus actividades involucran actividades con los AEE,

el 15% posee una rutina que favorece el uso adecuado de los AEE, y el 30% deposita en el
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contenedor los AEE con otros residuos sin un manejo adecuado, y un 50% considera que el lugar
correcto para depositar los residuos eléctrico y electronicos es el deposito cercano a la vivienda;
el 50% de las personas encuestadas no tienen en su diario vivir alguna rutina que favorezca el uso
adecuado de los AEE, por otro lado el 35% no deposita los aparatos electronicos y eléctricos en el
contenedor con otros residuos cuando estos se dafian, y el 25% no ha escuchado hablar de algun
proceso de pos consumo en el manejo de los RAEE’S.

Por ultimo el 10% de los encuestados no sabe de algiin proceso de pos consumo o de el
lugar correcto para depositar los AEE y no saben de algun evento gratuito o sistema de gestion de

los residuos de aparatos eléctricos o electronicos.

Tabla 12. Encuesta aplicada a recicladores, grupo de preguntas sobre consecuencias

3 grupo de preguntas ST NO NO SE
(Sabes cudl es la composicion material de los Aparatos 7 6 7
Eléctricos y Electronicos que tienes en tu casa?
(Conoces cudl es la cantidad aproximada de metales ordinarios 8 10 2
existente en los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos?
(Podria decirse que en tus manos esta la creacion de nuevas 12 4 4

estrategias que sirvan a la minimizacion en la produccion de los

Residuos Eléctricos y Electronicos?

(Sabes cudles son las consecuencias que traen a la sociedad el 15 4 1
mal (aprovechamiento y valorizacion) de los Residuos de

Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)?

(Eluso inadecuado de los Residuos de Aparatos Eléctricos y 20 0 0
Electronicos (RAEE) puede producir dafios irreversibles al

medio ambiente?

Fuente: (Leiva, 2020)
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Grafica 5. Representacion grafica tabla 12
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Para el tercer grupo de preguntas se aplico sobre las consecuencias, y se encuesto a las
personas que directamente manipulan y disponen pero que ademas viven de las actividades de
reutilizacion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, se obtuvo los siguientes
resultados, que un 35% de los encuestados conoce la composicion de los aparatos eléctricos y
electronicos que tienen en la casa, un 50% no conoce cual es la cantidad aproximada de metales
ordinarios como el Hierro, Cobre y Aluminio, existentes en los AEE, el 10% no sabe que
responder, un 60% podria decir que en sus manos esta la creacion de nuevas estrategias que sirvan
a la minimizacion en la produccion de los RAEE’S, el 20% no las conoce y el 20% no sabe que
responder. Un 75% sabe las consecuencias que traen a la sociedad el inadecuado manejo y
gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos, un 20% no conoce y un 5% no sabe

que responder, un 100% de las personas encuestadas que trabajan en el reciclaje y manejo de los
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RAEE'’S, asevera que el uso inadecuado de los residuos eléctricos y electronicos puede producir
dafios irreversibles al medio ambiente.

7.2. Discusion

La gran industria y la comercializacion de los apararos eléctricos y electronicos sigue en
aumento, y sin dudad es una de las que mayor crecimiento presenta en la actualidad, cada vez el
consumo masivo de estos productos crean una dependencia que suple necesidades y que facilita el
desarrollo de las actividades humanas, la vida de estos aparatos cada vez es mas corta y su
reincorporacion a la ciclo productivo es cada vez menos debido a sus caracteristicas y elementos
inservibles, la problematica se acrecienta cuando estos aparatos pasan a ser un desecho que por
sus componentes son de compleja disposicion y también de gestion por eso la importancia de
conocer las practicas, conocimientos respecto al manejo de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos; si revisamos en la muestra de concepciones cuando se aborda a los estudiantes con
preguntas que involucran el saber y el conocimiento de los AEE y los RAEE’S manifiestan
conocer, distinguir entre algunas categorias, pero dificilmente podrian catalogar o poder hacer
gestion sostenible de los mismos.

La concepcion de que los residuos de aparatos eléctricos y electronicos tienen una vida util
y que después se desechan es la misma que tienen los estudiantes frente al reciclaje pues lo asocian
con algunos productos de diferentes caracteristicas, y no con la opcion de poder darle un uso de
que sea amigable con el medio ambiente, de ahi se pueden evidenciar huecos en la educacion pues
dentro de los programas de estudio no se incluye capacitacion, educacion que vaya orientada sobre
practicas de reciclaje y reutilizacion de estos residuos, medianamente conocen su funcionamiento

pero no de su composicion y que pueden llegar a reincorporar al proceso productivo aliviando a la
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carga de las miles de toneladas que llegan al relleno sanitario y que son disminucion del consumo
de recursos naturales.

Por otro lado el tema de manipulacion es un tema algido, en varias de las respuestas
obtenidas se evidencia algo que no es ajeno a la realidad del pais, pues al tener este tipo de aparatos
en nuestro diario vivir no evidenciamos el impacto que podemos tener sobre el planeta, cuando
no damos un uso correcto y aun mas cuando se convierten en un residuo que dificilmente se le
dard un manejo correcto, nuevamente evidenciamos la problemadtica que se genera pues al no poner
actividades de ensefanza y aprendizaje significativo que se incluyan dentro del modelo
pedagogico actual, tendremos mas y mas residuos y consumo desorbitado de estos aparato, que
posteriormente no podremos dar una disposicion, almacenamiento y manipulacion adecuada;
muchos de los habitantes de las grandes ciudades, no tienen conocimientos sobre la correcta
manipulacién ni si quiera de los impactos al medio ambiente cuando no se hace una correcta
gestion, las entidades gubernamentales no incluyen dentro de las politicas actuales lineas de accion
que permitan llegar a las comunidades y que se pueda minimizar este impacto ambiental que me
atreveria a decir un impacto social.

Las consecuencias son evidentes pues las caracteristicas de los materiales que son base de
los aparatos eléctricos y electronicos presentan un dafio que en la salud humana y el medio
ambiente puede llegar a ser irreversible, hay personas que viven y dependen de las actividades de
separacion, reciclaje y reutilizacion que hacen lo mejor posible con los conocimientos adquiridos
muchos de ellos empiricos que hacen que el riesgo a la salud se cada vez mayor, aunque hay
avances en la creacion de entidades y del esfuerzo por las instituciones publico privadas de poder
capacitar y de brindar recursos que puedan ayudar a minimizar el desconocimiento de los

componentes de AEE y que puedan mediante buenas practicas hacer un correcto manejo de los
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RAEE pues es de vital importancia lograr la organizacion de este gremio pero que se haga con
bases de conocimientos especializados en gestion de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos. Como pudimos ver hay varios protagonistas, sujetos que dentro de sus roles en la
sociedad pueden llegar a hacer aportes que puedan aliviar la problematica presente por el mal
manejo de los residuos solidos, se tendrd como primer agravante la falta de conocimiento y de
programas que permitan hacer reduccion del mismo, papeles fundamentales como los que juegan
las instituciones educativas permitirdn que se pueda mejorar practicas sino que también se pueda
cambiar las concepciones, mejorar la manipulacion desde cualquier ambito en el que nos

encontremos, pero lo mas importante reducir al méximo las consecuencias de estos residuos.
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COSTOS DE ADMINISTRACION

RUBRO MENSUAL TIEMPO DE EJECUCION
ENERGIA $55.000 $ 220.000,00
ARRIENDO $250.000 § 1.000.000,00
CAFETERIAY ASEO  $300.000 § 1.200.000,00
COMBUSTIBLES $200.000 § 800.000,00
SALARIOS $36.000.000 $ 144.000.000,00
COMUNICACION Y $50.000 $ 200.000,00
TELEFONO
PAPELERIA Y UTILES $50.000 $ 200.000,00
DE OFICINA
TOTAL $ 147.620.000,00

Fuente: (Leiva, 2020)

MANO DE OBRA ESPECIALIZADA
Salario por mes $3.000.000,00

Horas Trabajadas por mes 160

GASTOS MANO DE OBRA  $144.000.000

Mano de Obra especializada

Salario por mes $3.000.000,00
Prestaciones $ -
TOTAL $3.000.000,00
horas trabajadas por mes $640,00
Valor Hora $4.687,50

Fuente: (Leiva, 2020)
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9. Conclusiones

Las conclusiones derivadas de este proyecto de investigacion se presentan a continuacion
en relacion con el andlisis de la problemadtica actual frente al manejo de los RAEE, los habitos,
concepciones y la gestion de los distintos actores en la Subred sur de Bogoté por eso se concluye
que:

Debido al modelo econdmico actual, el consumo desaforado hace que se incremente cada
dia mas la cantidad de RAEE en el mundo, la fabricacién de productos con una obsolescencia
programada y poco amigable con el medio ambiente, donde no hay incentivos para el reciclaje y
sus usos son menos por la vida 1til de estos.

Serd importante regular la importaciéon y comercializacion de los AEE, por medio de
politicas que incentiven el uso de materias primas que sean amigables con el medio ambiente y
con la salud humana ademas que sean de facil reciclaje y que se puedan aprovechar con el fin de
extender el uso de los mismos y desestimule el consumo permanente.

Los limitantes institucionales y también normativos no tienen un origen marcado desde los
saberes, surgen directamente de la capacidad del estado de ejercer gobernanza mediante los
lineamientos establecidos, para poder superar estos limitantes serd necesario proponer y ejecutar
reformas de cambio que permitan hacer un fortalecimiento de esa gobernanza institucional que se
necesita en este tema.

La mayoria de los limitantes que se identifican tienen un origen cultural de las sociedades

por eso se deben trabajar desde su origen, limitantes como esta deben abordarse desde programas
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educativos que se basen en la inclusion, el respeto, la defensa de los bienes comunes y de una
economia solidaria.

Para poder de igual forma superar unas limitantes que aun se presenta aun cuando se han
hecho esfuerzos para poder hacer una vinculacion oficial a la gestion integral de las organizaciones
de recicladores de oficio, serd necesario poder romper paradigmas culturales, concepciones,
percepciones, relaciones comerciales, normatividad vigente que pueden presentarse como una
barrera.

Esquemas para la gestion integral de los RAEE que permitan la vinculacion de la poblacion
recicladora, permitird que se contribuya a la al aumento de la cantidad de residuos aprovechados,
que se reduzca la cantidad de residuos que son tirados en las calles de la localidad y de la ciudad
y por supuesto que se reduzcan los impactos al medio ambiente y a la salud humana que pueden
darse por la mala gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Existe en el momento un enorme potencial en la forma en como los recicladores ejercen
sus actividades, su amplia cobertura de la recoleccidon permite que haya empatia con la comunidad,
mayor y contacto directo con los generadores; ademds de los ya mencionados aportes al cuidado
del medio ambiente, esto hace que este tipo de labor ejercida por los recicladores sume a la gestion
integral de los RAEE.

Frente a estos esquemas y la funcién de las organizaciones de recicladores se puede
concluir que; la implementacion de politicas participativas que tengan como objetivo principal que
se supriman practicas inadecuadas en el manejo de los RAEE a través de programas de
capacitacion y certificacion para el manejo de estos residuos y que incentive la vinculacion formal

de actores, donde se promueva el conocimiento y de como se alcance el desarrollo y avance en
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capacidades de separacion, manejo y aprovechamiento de los RAEE, logrando asi una red donde
se haga la gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Las concepciones que poseen los estudiantes en relacion con las preguntas realizadas puede
estar altamente relacionada con terceros, que pueden ser amigos, compaieros o padres de familia,
los estudiantes por si solos no poseen una nocion clara sobre la gestion inclusive sobre los que son
los RAEE, por factores politicos, econémicos o sociales que han incidido en el conocimiento con
respecto a los AEE y sus residuos, por eso es imperante que estos temas de residuos solidos hagan
parte del curriculo escolar de las instituciones, no solo de aprovechamiento y reciclaje del papel,
botellas de vidrio o cartdn sino en el manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
con fines de que los estudiantes puedan encauzar las acciones al desarrollo de tecnologias que sean
amigables con el medio ambiente y sean oportunidades de aprendizaje y fortalecimiento de la
educacion ambiental en las instituciones.

La promocién y la adopcion de estrategias que se implementen desde las comunidades
serviran para que los niveles de conocimientos y comportamientos ambientalmente responsables
aumenten y permita minimizar el impacto que genera estos residuos y mas cuando no se disponen
correctamente o son arrojados a las calles, por eso se debe contemplar en la este tipo de residuos
como una fuente importante y primaria para el desarrollo tecnoldgico del cual habldbamos desde

las instituciones.
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10. Recomendaciones

Con propositos de cumplir los objetivos en la investigacion realizada, se busca tener
mejoras en varios aspectos que se requieren sean abordados, por lo que se propone las siguientes
recomendaciones:

Educacion como herramienta de construccion y transformacion: durante la investigacion
se evidenci6 la necesidad de usar la educacion como una herramienta fundamental para poder
cambiar habitos de consumo, manejo y disposicion de los residuos y practicas que son poco
amigables con el medio ambiente, de tal forma se recomienda dar un énfasis especial en poder
crear un espacio y una estrategia educativa en las instituciones que permita desde temprana edad
crear lineas de accion que ataquen la problematica evidenciada, pero que ademas haga parte de
nuestro diario vivir, cabe resaltar que esta recomendacion debe ser incluida dentro de las politicas
publicas para que puedan tener un accionar efectivo.

Se recomienda una revision de la politica en torno a los RAEE se necesitan brindar
garantias necesarias para la participacion efectiva de los recicladores de oficio, que hacen de esto
su mayor fuente de ingresos y que constantemente manejan y disponen estos residuos; de ser
necesario se recomienda una formulacion de politicas publicas que ayuden a fortalecer lo avanzado
en cada uno de los d&mbitos, por lo tanto no pueden ser politicas copiadas de otros paises sino que
deben ser concertadas y desarrolladas en conjunto con los actores.

El pais actualmente no cuenta con un diagnostico general de generacion de los RAEE, los
datos y estimaciones que se han realizado difieren significativamente, se recomienda poder crear

una linea base, bases de datos y lineamientos claros definidos dentro de lineas de acciones que
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permita la ejecucion de programas, proyectos y planes que ayuden a mejorar la gestion de los

RAEE.
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Anexos

Encuesta estructurada

A continuacidn, encontrara un listado que hacen alusion a las concepciones y posible manipulacion
que usted les da a los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en su vida cotidiana.
Los datos otorgados seran analizados de manera confidencial, asi que se puede responder con la
mayor libertad y confianza posible. Marque con una X las respuestas que mas se ajusten a las
concepciones que usted posee. Cualquier inquietud respecto al diligenciamiento de esta encuesta,

héagasela saber a la persona encargada para poder aclarar las dudas.

Fecha: Hora: Tiempo estimado:

Estudiantes Grado: Comunidad: _ Recicladores:

Numero de personas que viven conusted — Direccion residencia

Concepciones Si | No | No

(Sabe que es un aparato eléctrico o electronico?
(Conoce sobre los residuos de Aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE)?
(Sabe de donde surgi¢ el tema de los Residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE)?
(Sabe por que es importante conocer sobre los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos en la actualidad?
(Considera que saber de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos es importante para su vida?

Manipulacioén SI | NO | NO
SE

(En tu vida cotidiana realizas actividades en las que se involucra

el uso permanente de Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE)?
(Dentro de su diario vivir, existe alguna rutina que favorezca

el uso adecuado de los Aparatos Eléctricos y Electronicos (AEE)?
(Cuando uno de los Aparatos Eléctricos o Electronicos (AEE)

de hay en su casa se dafia, lo deposita en el contenedor de los restos o
desechos?




(Has escuchado hablar de los procesos de pos consumo
(reuso, aprovechamiento y disposicion) en el manejo de residuos
electronicos?

(El lugar correcto para depositar los Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electronicos (RAEE) podria ser el punto de recoleccion mas cercano
a tu hogar?

(Conoces de algin evento gratuito o sistema de gestion de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

en el que se ensefie a todas las personas la correcta manipulacion de
estos en la vida cotidiana?

Consecuencias

SI

NO

NO
SE

(Sabes cudl es la composicion material de los Aparatos Eléctricos
y Electronicos que tienes en tu casa?

(Conoces cudl es la cantidad aproximada de metales ordinarios
existente en los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos?

(Podria decirse que en tus manos esta la creacion de nuevas estrategias
que sirvan a la minimizacion en la produccion de los Residuos
Eléctricos y Electronicos?

(Sabes cudles son las consecuencias que traen a la sociedad el mal
(aprovechamiento y valorizacion) de los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE)?

(El uso inadecuado de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE) puede producir dafios irreversibles al medio
ambiente?

74



75

Entrevista semiestructurada

Esta entrevista se aplicara al todos los actores, conteste en la medida de lo posible con sus

conocimientos adquiridos sea breve y conciso en las respuestas.

Tiempo estimado: 90 a 120 minutos.

e ;Sabes lo que es un residuo?

e (Conoces las consecuencias que pueden traer el mal manejo de los residuos?

e (Sabes lo que son los AEE?

o (Consideras las baterias, bombillas, audifonos u otros objetos pequefios como AEE?

e (;Puedes mencionar algunos de los AEE que hay en tu hogar?

e (Cuales de ellos usas a menudo?

o (Hay algun AEE antiguo? Por ejemplo, tocadiscos, grabadoras, televisor de perilla.

o (En tu hogar hay algin AEE que ya no funcione o que piensen desechar?

e /Coémo se deshacen normalmente de estos?
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(Recuerdas algun AEE de gran tamafio que haya en tu casa y que hayan cambiado por
uno nuevo? ;Como se deshicieron del viejo?

En el caso de las baterias ;Cémo se deshacen de ellas?

(Sabes qué son los RAEE?

Si has llegado a cambiar de celular ;Qué haces con el que ya no usas?

(Alguna vez has vendido a alguien un AEE que ya no uses o que esté malo asi sea para
que lo usen como repuesto?

(Has escuchado en alguna parte sobre como se deben desechar los AEE que ya no se
utilizan?

(Conoces algun sitio o compaiia donde se puedan llevar los AEE para su desecho?

Cuando desechas los AEE en la basura ;Sabes qué pasara con ellos?



