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RESUMEN

La obsolescencia programada, el crecimiento y desarrollo economico de los paises son
los grandes generadores de una problematica casi incontrolable: la generacion de
residuos eléctricos y electronicos, lo cual para los paises en vias de desarrollo es el
mayor problema ambiental al que se ven enfrentados. Para el caso Latinoamericano el
panorama es pobre en materia de legislacién para la Gestion de RAEE, salvo algunos
paises como Argentina y Costa Rica que ya cuentan con Leyes al respecto. En el caso
de Colombia estd adportas para la aprobacion de la Ley, mientras tanto ciudades
principales como Cartagena de Indias producen toneladas de RAEE que van a parar al
relleno sanitario, botaderos a cielo abierto o sus ecosistemas internos. El objetivo de
este proyecto es proponer un sistema de gestion para los RAEE en Cartagena de Indias
con inclusion de las cooperativas existentes de aseo urbano en la ciudad, de manera
que sean parte fundamental en la dindmica del ciclo del distribuidor-consumidor-gestor.
Este proyecto piloto fija sus bases en los 7 Pilares del sistema de gestion de RAEE de
Bornand y en el concepto de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP)
planteado por Lindhgvist (2000), de manera que a partir de la experiencia de sistemas
de gestion como el Espafiol, se puedan plantear y adoptar algunos elementos como la
dinamica de la gestion de RAEE entre el consumidor final, el sector industrial e
institucional y el gestor, asi mismo las diferentes formas de tratamiento de los RAEE en
planta. De otra parte, conocer el rol de los sistemas integrados de gestion (SIG) y su
esquema de operatividad. Todo ello permitira desarrollar un esquema general de
gestion en la ciudad de Cartagena de Indias desde su propio contexto socioeconémico,
cultural y ambiental con gran participacion de los sectores de la llamada economia
informal y la inclusion de las cooperativas que para el tema de residuos existan en la
ciudad.

El modelo propuesto entonces plantea la inclusién de cooperativas del sector para que
mediante esquemas de ecotrailers realicen la labor de origen domiciliario y algun sector
institucional, que sean estas cooperativas quienes en centros de almacenamiento
temporal y transferencia, esto es servicio técnico, le den recuperacion y vuelvan a la
vida 0til y pongan en el mercado aparatos remanufacturados, lo que se traducird en una
gestion eficiente de los residuos electronicos y eléctricos y por ende darle el caracter de
inclusion productiva a un sector excluido como el de la economia informal de RAEE.

Palabras Claves: sistema de gestion; residuos eléctricos y electronicos; inclusion
social; participacion ciudadana; responsabilidad extendida del productor.
4

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



CONTENIDO

INTRODUGCCION ...ttt sttt ettt stesae e te e s se et e s e sseesaessestesseaseensesseaseensessensessesseansensessenseen 14
2. BREVE DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE ......ooiiieieetieieie et e 15
2.1 ReSIAUOS €N €] MUNUO. .......eiiiiiiiie ettt ettt ettt eentesteenteenee e neaenns 15
2.2 EN LALINOGIMEIICA . ... covieiieieeieeietesteeee ettt ettt sttt ettt et e sseebe b en e et et enaeeneen 15
PG N =l g W O] 0] 101 o T HNSR OO OO PUPPPRPR 16
2.3.1 Algunos Resultados de 10S DiagnOSLICOS........c.cocvieiiiieeeiieiereesteesee e esre e sre e saeens 18
Grafico 1: Residuos de computadoras 1998 proyeccidn hasta 2013..........cccccceeevvvecieeviecvieeenen, 18
2.4 Planteamiento del ProbIEMaL .......cooveiiii ittt et et 21
O] | LV @ 1 SRR SUPR 22
oL GBNEIAL ...t ettt ettt et h e eat e eh b e e she e saeesae e nbeenbeesheeae e 22
3.2 ESPECITICOS: outieteietie ettt sttt ettt et et e e be et beereeabeaateeabeanre e 22
4. MATERIALES Y METODOS ..ottt sttt st sttt sttt bbb sbeeneennees 22
4.1 Recopilacion de INfOrMACION. .........ccviiiiiiiieicecee e ettt te e be e e be e etaesree s 22
A 11 = T =] o T SRR 24
4.3 Uso de Herramientas Tecnoldgicas y de CAICUIO........cceovvveeieiiiie et 24
5. MARCO NORMATIVO COLOMBIANOD .....ccoiiiiiriirtieiie ettt et sseesaesaesnesneens 26
5.1. Matriz Normativa ReSidUOS PeligrOSOS. .......cceccviiiciiiiiiiiie e cteeeteesste e sae e e esneesneesesee e 26
5.2 Legislacion sobre la gestion de RAEE ..ottt 28
5.3. Diagrama del Sistema de Recogida Selectiva y Gestién Ambiental de Residuos Eléctricos

A =1 =Tod (o] ] oo TR RSP 28
6. EL MODELO ESPANOL DE GESTION DE RAEE ........ooooeeeteieeeeceeteeeeeeee e eeevevess s 30
6.1. El CONEXIO NOIMALIVO .....ooeeiiieiiiieieeie sttt sttt ste et et te et e s nte et e enteeneesneeeneesneaenns 30
I @0 ] g Lot =T o] (o T [Tl A PRSP 31
6.3, ClASITICACION ..ottt ettt sttt ettt et e st e b bt st e e et e naeeneen 32

5

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



6.4. Responsabilidad Extendida del Productor (REP) ........ccccveviieiiiiicieieccercee e 33

6.5. El Orgen de 10S RAEE .........oo ittt ettt st e st s et s e e saeestaeenae e enes 35
6.6. La Organizacion de Los Sistemas Integrados de Gestion (SIG).......ccccccvvevciveciieecciieciieeenee, 35
6.7. Los Gestores de RAEE; Caso Empresa RECILEC de Seuvilla, Espafia. ............ccceeuveneee. 36
7. PRINCIPALES LINEAS DE PROCESOS........coiioieeeteeteeeeeeeteieseseseese e sesssas e sssesses e sesesnas 38
7.1 LINEA BIANCA ..ottt ettt st sttt ettt b e b ettt naeeneen 38
7.2 LINEA A MONIOTES ...ttt sttt ettt e st ettt ettt e sb e b ebeesbe st et e naeenees 39
7.3 Linea de LAmparas Compactas y FIUOrESCENLES .........cecveverieieiiiniinieie e 41
8. EL PROYECTO PILOTO DE GESTION DE RAEE PARA CARTAGENA DE INDIAS............. 43
8.1 DivisiOn POlitico AAMINISIIALIVAL ......ccceviireieiieeiee et eeee s 43
8.2 DistribuCion del TEITIHOMIO ....eveeiieieieeiieees ettt e 45
8.3 Distribucion Hogares € INSHUCIONES..........ccuiviieiiiiiieiie ettt et 46
S o] o] F=Tox o o DU TSRS 46
8.5 COoNteXtO SOCIOECONGIMICO ......ecuveeeieeiieeeieetieetieeie et e steesttesee e steesteeteasseeteesseeseesaeeseenseenseenseanns 47
8.7 NOrMa de USO eI SUEIO ... ettt ettt saeereeensae e 50
9. EL MODELO OPERATIVO DEL PROYECTO PILOTO ....ccoiviiitietieiese ettt e 50
9.1 Sistema de GestiOnN de RAEE..........ccco ottt ettt sttt enees 50
9.2 Cantidades Y SiSteMa ACIUAL.........ccueeuireriie ettt eeetee st e e rreeeseesnaeeseeeenes 52
9.3 Retoma, ReCOIECCION Y RECICIAJE......ccueeiieeeieiiieieecte ettt saeenees 52
9.4 Organizacion Y RESPONSADIES. ........ccccuiiiiiie ettt sttt e et e st e e te e e br e estneesrae e 52
9.5. Diagrama del SiStEmMa PrOPUESTO.........cccviiiiiecieie ettt ste e eree et e eta e e sreeetaeesaaeesraeees 53
9.6. Operatividad del SISTEMA. ......ccciiiiieciie ettt ae e sbe e e te e e teeetaesbaeesbeeentes 55
9.7. Estimacion del Potencial de RAEE mediante el método de OKOpol............cccevevevevevennee. 58
10. LA GESTION DE RESIDUOS DE ORIGEN DOMICILIARIO .....ccccoviririenienieniieieie e 61
10.1 Retoma, ReCOIECCION Y RECICIAJE.......ccovieiieiiceiee ettt st nees 61
10.2 Puntos Comunitarios de e-waste-"ECOTRAILER” .........cccoooviie i 62
6

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



10.3 Centros Locales de Almacenamiento Temporal y Transferencia de e-waste-CLAT........ 65

10.4 La sensibilizacion del publico, estrategias de divulgacion...........cccoccveveeveeneeceenieceennens 67
10.5 Trazabilidad del RESIAUO..........c.coiiiiieieeieeese et st seae e nnee s 67
10.6 Organizacion Y RESPONSADIES.......cccveiiiiiieiciee ettt et e stte e s r e s re e re e earas 68
11. LA GESTION DE RESIDUOS DE ORIGEN PROFESIONAL ......vvttiiiiiiieeee e 68
11,2, EI GeStOr de RAEE ... .ottt st be e 68
11.2. Tecnologias en la Planta de Tratami€ntO...........cccecueeviriiiiiicie e 69
12. ESTIMACIONES FINANCIERAS EN EL PROYECTO .....oiiiiiiieiiieee ettt 71

13. SISTEMA DE INFORMACION DE INDICADORES AMBIENTALES BASADOS EN EL
MODELO FPEIR (FUERZAS MOTRICES — PRESION — ESTADO- IMPACTO — RESPUESTA)

.............................................................................................................................................................. 77
CONCLUSIONES ...ttt et et et b et sr et e ne s 80
RECOMENDACIONES ...ttt et et sa e e saa e sen e 81
LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION ......cooiiiiiiiiiieiierienectent et 81
REFERENCIAS ...ttt st sttt ettt e e e s r e e nn e sae e e et ane e nrnes 82

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



ABREVIATURAS

AEE: Aparatos Electricos y Electronicos
AEMA: Agencia Europea para el Medio Ambiente

CAT: Centro de Almacenamiento Temporal, abreviatura usada en el sistema de gestion
Espariol.

CCS: Compact Crush and Separation Plant, tecnologia usada en el tratamiento de
lamparas fluorescentes.

CARDIQUE: Corporacion Autonoma Regional del Dique. Bolivar, Colombia.

CLAT: Centros de Almacenamiento Temporal y Transferencia, abreviatura definida para
el modelo en Cartagena de Indias.

ECOTRAILER: Nombre del el vehiculo disefiado para la gestion de residuos en las
Unidades Comuneras de Gobierno del Distrito de Cartagena de Indias.

EMPA: Instituto Federal Suizo de la Prueba e Investigacion de Materiales y Tecnologias

EPA: Establecimiento Publico Ambiental. Cartagena de Indias, Colombia.

FPEIR: Fuerza Motriz, presion, estado, Respuesta, Impacto. Modelo para definir
indicadores ambientales.

JAC: Junta de Accion Comunal, ente orientador del desarrollo local en pequefios
territorios en las unidades comunera de gobierno, elegidos democraticamente por sus
comunidades.

LCD: Pantallas de Cristal Liquido, usada en los televisores de ultima tecnologia.
OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

PRAES: Programas Ambientales Escolares, son programas obligatorios en las
instituciones d educacion media que bien pueden articularse con el proceso de gestiéon
de RAEE por parte de las cooperativas

RAEE: Residuos de Aparatos Electricos y Electronicos
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REP: Responsabilidad Extendida del Productor. Politica Ambiental base para la gestion
de residuos eléctricos y electrénicos.

RESPEL: Denominacién dada en Colombia a los residuos peligrosos

SIG: Sistema de Gestion Ambiental, Organizacion de los productores y Gestores de los
residuos eléctricos y electronicos en Espafia.

SHAPE: Formato de archivos utilizados en cartografia.

TRC: Tubo de Rayos Catddicos, parte importante de la pantalla de los televisores
convencionales.

UCG: Unidad Comunera de Gobierno. Pequeia unidad territorial que esta conformada
por varios sectores o barrios.

WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment
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INTRODUCCION

El proceso acelerado que impone el modelo econémico del mercado de productos
electrénicos, la llamada globalizacion de las economias, junto a la estrategia de
obsolencia programada y las dinamicas de recambio tecnologico por parte de las
industrias de tecnologias de la comunicacion e informacion, ha dado origen a un nuevo
problema social y ambiental: el manejo adecuado y control de las toneladas crecientes
de residuos de aparatos eléctricos y componentes electrénicos obsoletos. Con ello, la
inadecuada disposicion final y mal manejo de los mismos (relleno sanitario,
incineracion, procesos de reciclaje informales o artesanales), estos productos obsoletos
se convierten en residuos potencialmente peligrosos y de alto impacto al medio
ambiente y la salud humana debido a la presencia de algunos elementos téxicos en su
composicion. Este problema se incrementa con el agravante del poco compromiso del
principio de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP), lo que frena la
posibilidad de adoptar soluciones que incorporen este principio a una adecuada gestion
de RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos).

En consecuencia a lo antes expuesto, se pretende con esta investigacion presentar un
Proyecto Piloto de Gestion de RAEE para Cartagena de Indias, Colombia, basado en el
Sistema de Gestion de RAEE en Espafia y la experiencia de la empresa Espafiola
RECILEC S.A. Para ello se abordara en un primer momento una visita a la empresa
RECILEC con el objeto de conocer sus procesos, normas que le aplica y formas de
gestionar y disponer los residuos una vez tratados. En un segundo momento, identificar
el marco normativo de Colombia y el estado de avances en materia legislativa de
residuos eléctricos y electronicos. Seguidamente hacer una descripcién socioecondmica
y del territorio de la ciudad de Cartagena de Indias, conocer los procesos de gestion en
residuos eléctricos y electronicos, conocer el sector cooperativo y el desarrollo de
actividades en estos temas, de manera que se constituyan en soporte fundamental para
el proceso y sean parte del modelo piloto propuesto. Otro aspecto es, indagar sobre el
sector comercial, industrial y hotelero. Finalmente a partir de todos estos elementos y
con el conocimiento de como funciona el Sistema Espafiol en el manejo de los RAEE y
la busqueda en base de datos de modelos y diagnosticos sobre el tema, hechos en
Colombia y el mundo, entonces, disefiar la propuesta piloto de gestion de RAEE para
Cartagena de Indias.

14
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2. BREVE DESCRIPCION DEL ESTADO DEL ARTE

2.1 Residuos en el Mundo

El uso de aparatos electronicos ha proliferado en las Gltimas décadas, y de manera
proporcional, la cantidad de aparatos electronicos como PC, teléfonos méviles y juegos
electronicos que se desechan aumenta rapidamente en todo el mundo. En 1994 se
estimaba que aproximadamente 20 millones de PC (cerca de 7 millones de toneladas)
quedaron obsoletas. Hacia 2004, esa cifra se habia incrementado a mas de 100
millones de PC. En cifras agregadas, cerca de 500 millones de PC alcanzaron el fin de
su vida util entre 1994 y 2004. Quinientos millones de PC contienen aproximadamente
2'872'000 toneladas de plastico, 718’000 toneladas de plomo, 1'363 toneladas de
cadmio y 287 de mercurio (Puckett y Smith 2002). Este flujo de desechos cada vez
mayor se esta acelerando, dado que el mercado global de PC esta lejos de saturarse y
el ciclo de vida de un PC esta acortandose rapidamente.

2.2 En Latinoamérica

En el amplio estudio sobre la gestion de RAEE en Latinoamérica Silva (2010a), este
afirma que actualmente no hay pais en Latinoamérica que tenga un sistema de gestion
de residuos electrénico de forma integral y, que en la mayoria de los casos, los que se
han hecho cargo de los RAEE son los proyectos de reacondicionamiento que
promueven su reuso. También afirma que los sectores informales, es decir, aquellos
que no son oficiales, han extendido la recoleccion de residuos soélidos a RAEE,
principalmente de los desechos domiciliarios. En Latinoamérica la industria del reciclaje
informal crece de manera acelerada como una forma de autoempleo y generacion de
ingresos para miles de familias, lo que se ha convertido en una industria manual de
desmontaje y procesos rutinarios de extraccion de materiales de cobre, plata y oro,
mediante la quema de cables, y la refinacion de las placas electronicas con &cidos. Lo
anterior se traduce en un problema adicional para estos paises al estar tratandose
elementos toxicos y peligrosos sin control, sin tratamiento especial, o cual pone en
riesgo cualquier posibilidad de crear adecuados sistemas de gestion para ellos. Segun
el informe del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente(PNUMA, 2008),
los componentes de oro, plata, cobre, paladio y cobalto procesados en las
computadoras vendidas tenian un valor de 3,7 billones de ddlares. Bajo estas
consideraciones, PNUMA (2008) define como objetivos principales del reciclaje de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), tratar las fracciones peligrosas
de manera ambientalmente segura, maximizar la recuperacion del material valioso,
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crear modelos de negocio ecoeficientes y sostenibles, tener en cuenta el impacto social
y el contexto local.

Segun (Silva, 2010b) "La indefinicion sobre las posibilidades de rentabilidad, la
imprecision sobre las responsabilidades de los actores involucrados, la ausencia de
criterios definidos de control sobre el correcto destino de los elementos téxicos y la
dependencia de la rentabilidad en la recuperacién de los metales de mayor valor en los
mercados internacionales, son los elementos que complejizan las condiciones de
negocio en Latinoameérica y por ende, el retraso de la creacion de un sistema de gestion
de los equipos electronicos”.

El desafio entonces para Latinoamérica es lograr implementar un Sistema Integral de
Gestion para los Residuos Electronicos, fundamentado en un marco legal que garantice
procesos sustentables, responsables y ambientalmente seguros. En este sentido, cabe
resaltar la labor de paises como Argentina, que acaba de aprobar la Ley de RAEE en
diciembre de 2010. Colombia que tiene su proyecto de ley en segundo debate en el
Congreso de la Republica hasta el mes de mayo de 2011. Costa Rica que ha sido uno
de los paises pioneros en desarrollar una propuesta a través del Proyecto de Ley de
Gestion Integral de Residuos. En Brasil, tres departamentos ya tienen una ley marco
que impone la responsabilidad extendida para los residuos tecnoldgicos, y otros
departamentos estan discutiendo propuestas similares. Otros paises como Chile y Perq,
que buscan integrar e involucrar a todos los actores posibles relacionados con la
implementacion de un sistema de RAEE, es decir, relacionar todos los contextos
sociales, econdémicos y ambientales alrededor del proyecto. Dichos proyectos
legislativos se basan en el principio de la responsabilidad extendida del productor REP.
Es importante anotar que todos estos paises han hecho estudios y caracterizaciones de
produccién de este tipo de residuos, que han hecho posible plantear iniciativas de
sistemas de gestion de RAEE.

2.3 En Colombia

Colombia posee una de la legislaciones ambientales mas antiguas de Latinoamérica en
materia de proteccion al medio ambiente, tal es el caso del cédigo de Recursos
Naturales que mediante Decreto-Ley emitido en el afio 1974, el cual entre otros apartes,
sefala en el articulo 38 que, “por razén del volumen o de la cantidad de los residuos o

! Seglin la OCDE (2001) REP es un enfoque de politica ambiental en el cual la responsabilidad del
productor por un producto se extiende hasta el fin del ciclo de vida del producto.
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desechos, se podra imponer a quien los produce la obligacion de recolectarlos, tratarlos
o disponer de ellos, sefialdndole los medios para cada caso”. Lo anterior nos indica
claramente que el Estado Colombiano estaba en mora de establecer un sistema de
gestion que le diera cumplimiento al articulo en mencion. De manera que con la
iniciativa del proyecto de Ley 273 de 2009, se inicia el debate para la implementacién
en Colombia de los lineamientos para una politica publica nacional de residuos
eléctricos y electronicos RAEE, dicho proyecto tiene por objeto establecer los
lineamientos para la elaboracion de una politica publica nacional que regule la
clasificacion, la produccién, la comercializacion, el tratamiento, el reciclaje y la
disposicién final de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos — RAEE-
generados en el territorio nacional. Asi como establecer las responsabilidades
extendidas del importador, productor, comercializador y generador de los Residuos de
Aparatos eléctricos y electronicos RAEE. Como preambulos a la aprobacion de la Ley,
el ministerio de medio ambiente ha emitido resoluciones que fortaleceran el sistema una
vez esta sea aprobada, ellas son: La resolucién 1512 del 5 de agosto de 2010, por
medio de la cual “se establecen los Sistema de Recoleccion Selectiva y Gestion
Ambiental de Residuos de Computadores y/o periféricos y se adoptan otras
disposiciones”. La resolucion 1297 del 8 de julio de 2010, por medio de la cual “se
establecen los Sistema de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de
Pilas y/o Acumuladores y se adoptan otras disposiciones”. Y, la resolucion 1511 del 5
de agosto de 2010, por medio de la cual “se establecen los Sistema de Recoleccion
Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de bombillas y se adoptan otras
disposiciones”.

El desarrollo de estudios diagnésticos sobre la caracterizacion de RAEE en Colombia,
especificamente de computadores, electrodomésticos y teléfonos moviles, asi como la
asociatividad de grupos de empresa con actividades afines han sido los soportes para
proponer la implementacion de Sistemas de Gestion en cumplimiento de las
resoluciones mencionadas. De igual manera la creacion de una Coordinacion Nacional
de RAEE.

En cuanto a los diagndsticos en mencion se destacan los de Daniel Ott (2008), sobre
computadores y moviles, investigacion realizada con el Centro Nacional de Produccion
mas Limpia(CNPML) y el Instituto Federal Suizo de la Prueba e Investigacion de
Materiales y Tecnologias (EMPA); asi mismo, el diagnostico sobre electrodomésticos de
Fabian Blaser(2009), con los mismos organismos citados.

17

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



2.3.1 Algunos Resultados de los Diagnosticos

En Colombia las cifras de ventas de computadores se han incrementado entre los afios
2005 y 2007, con cifras que oscilan en 2 millones de computadores, lo que representa
aproximadamente el 60% de la base instalada, que para el 2007 se estimaron en 3.2
millones de computadores, (Ott, 2008). Con base en estas cifras, en el estudio se
estimd que para el afio 2007 se debieron haber producido alrededor de 6000 a 9000
toneladas de residuos de computadoras, lo que promedia 0.1 y 0.15 kg per cépita.

160'000

Il Gama de residuos de PC (acumulado)
140'000

120'000
100'000

80'000

[toneladas]

60'000

e-Waste de PC acumulado

40'000

20000

0
1998 2000 2002 2004 20086 2008 2010 2012

Grafico 1: Residuos de computadoras 1998 proyeccién hasta 2013
Fuente: Ott, 2008.

En el grafico 1 que nos presenta el estudio se observa la cantidad de residuos que se
podria acumular en Colombia en el periodo 1998 al 2012, esto es, entre 80'000 y
140’000 toneladas de residuos dentro de los préximos cinco afios. Estas cifras son una
alerta sino se implementa de manera eficiente un completo e integrado sistema de
gestion de RAEE. La grafica también es diciente en el nUmero de toneladas que se
produjeron para el afio 2007, unas 45’000 toneladas de residuos de PC.

El cuanto al estudio diagnostico correspondiente a electrodomésticos de Blaser (2009),
el cual amplia el panorama de RAEE en Colombia, muestra cifras de los ultimos 10
afios de la industria y la produccion de neveras, la cual aumento un 300%, para un total
de méas de 1200.000 neveras en 2008. De igual manera muestra cifras de importacion
para el mismo afio de 700.000 unidades. Esto corresponde aproximadamente a un
crecimiento de 300% entre el 2000 y el 2008.
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Con respecto a importaciones de televisores el dato para el 2008 suma 1750.000
televisores, de los cuales 415.000 son de pantalla LCD y 80.000 son de pantalla
plasma. Cabe resaltar que la importacion de pantallas LCD se cuadruplicé entre 2006 y
2008, generando un crecimiento sin precedentes registrados en el pais.

En el estudio realizado por Blaser, este concluye que la generacién de residuos
originados de los electrodomeésticos estudiados (Neveras, Tv de TRC, LCD, lavadoras,
Equipos de Audio y Video, entre otros.), a partir del 2004 hasta la fecha (2008), acumula
un volumen entre 100.000 y 290.000 toneladas. Contando desde el 2004, en el 2013 el
volumen se elevara a entre 260.000 y 730.000 toneladas y en el 2018 el volumen
totalizard entre 540.000 y 1.370.000 toneladas. Las cifras antes expresadas dan una
aproximacion, una vez obsoletos estos electrodomésticos, del potencial de generacion
de residuos peligrosos que se estan generando y sus impactos al ambiente y la salud,
debido a una inadecuada e insuficiente infraestructura para tratar estos residuos, la falta
de un sistema adecuado de gestién y a una politica publica para el tratamiento de los
RAEE.

De otra parte, es importante resaltar la labor que viene desarrollando en Colombia, el
PROGRAMA COMPUTADORES PARA EDUCAR , el cual en asocio con la Asociacion
Colombiana de Industriales ANDI, entrega computadores recuperados a las escuelas
publicas. Lo anterior se puede ver como una forma de reuso y alargue de la vida util de
estos equipos. En los graficos 2 y 3 respectivamente, se puede observar como en el
cuatrienio 2006-2010, este programa pudo recuperar 219.645 computadores, los cuales
fueron entregados a 16.248 instituciones de educacion publica, logrando asi un
excelente resultado en la gestion de recuperacion de equipos de computador.
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Grafico 2. Computadores entregados a sedes educativas.
Fuente:http://www.sigob.gov.co/ind/indicadores.aspx?m=509

= nstituciones educativas publicas beneficiaclas con computadores o Ficha técnica

[z Observar Resultados Cuatrienio 2002 2006

Avances Cuatrienio 2006 2010 o Informacion Presupuestal ¢ Informacion Departamental
% 7.00
Periodo Meta Resuttaco  Avance o £
i a | 6.000
¢ Linea de Base Cuatrienio -- 5,263 ¢
i 5,000
e Resultado Afio 2006 1.200 1427 118,52% - m
i : Lo 2
o AND 2006 (Agosto aDiciembre)  -- 615 ;i i
" m
o A0 2007 3000 4 WE -0 §
; 7]
« AND 2008 3.270 3286 10049 % L2.000
« A0 2009 3166 4178 131,% %
! H1.000
o AND 2010 {Enero a Agosto) 351 5242 157,28 %
o L
o AND 2010 & 5744 L Ene-Dic  AgoDic. 2007 2008 2009 Ene-Ago  Ene-Dic
= ; 2006 2006 240 2010
Cutrienio; 1433 16248 11331%

B8 META [ RESULTADO
Fecha de actualizacion: 11/01j2011 Fecha de corte; 31/12/2010

Grafico 3. Instituciones educativas publicas beneficiadas.
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2.4 Planteamiento del problema.

Esta investigacion tiene como objeto de estudio, la ciudad de Cartagena de Indias y la
probleméatica de sus residuos, especificamente los eléctricos y electronicos, los cuales
en gran medida van a parar al relleno sanitario de la ciudad o, a sus ecosistemas de
manglares y cuerpos internos de agua. Otro escenario de la problemética es el
desmantelamiento de aparatos eléctricos y electrénicos por recicladores informales en
vertederos a cielo abierto que luego venden a chatarreros o sitios de compraventa de
cualquier tipo de residuos.

De otra parte, la eliminacion de residuos lleva asociada una problematica ambiental y
sanitaria. Para su fabricacion se necesitan grandes cantidades de energia y de materias
primas, algunas muy perjudiciales tanto para el medio ambiente como para el ser
humano. Algunos de los componentes con mayor impacto son los materiales ignifugos
bromados y los metales pesados como el cadmio, el cromo, el plomo, el niquel y el
mercurio. Por otro lado, mas del 90% de los residuos de los AEE son eliminados
mediante la incineracion o por disposicion en vertederos, tratamientos que no implican
procesos de descontaminacion ni de recuperacion, y que suponen importantes riesgos
ambientales y un desperdicio de recursos. En la incineracion se liberan gases
contaminantes que provienen de la combustién del PVC de los AEE.

La lixiviacion vy filtracibn de sustancias peligrosas, la vaporizacion de gases y los
incendios incontrolados son los principales impactos ambientales de la disposicion en
vertederos.

A propésito de la expedicion de la resolucion 1512 de 2010 por el Ministerio de
Medioambiente sobre la responsabilidad de los productores de AEE, Cartagena de
Indias dada su vocacion turistica posee un gran y variado comercio, es de precisar que
el de electrodomésticos e informaticos son los de mayor connotacion. En este sentido,
muchos de ellos son grandes superficies y distribuidores que deberan en su momento
agremiarse para darle cumplimiento a la resolucion, sea de manera individual o
colectiva.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

» Proponer un Proyecto Piloto con Inclusion Social para la Gestion de Residuos
Eléctricos y Electronicos (RAEE) en el Distrito de Cartagena de Indias
(Colombia), basado en El Sistema de Gestidén Espafiol.

3.2 Especificos:

» ldentificar las principales normas que rigen en Colombia en materia de residuos
peligrosos, asi como conocer la estructura propuesta para la implementaciéon de
Sistemas de Recogida Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos Eléctricos y
Electronicos.

» Conocer el modelo Espafiol de gestion de RAEE, y la experiencia en las
operaciones de los procesos de la empresa RECILEC de Sevilla.

» Proponer un proyecto piloto con inclusion de la economia social para la Gestion
de RAEE en Cartagena de Indias, basado en el modelo de Gestién Espafiol.

» Proyectar las estimaciones financieras del proceso.

4. MATERIALES Y METODOS
La metodologia empleada para el desarrollo de este proyecto de investigacion estuvo

fundamentada en el andlisis de textos, revistas, diagndsticos, consultas de base de
datos, entrevistas y visitas técnicas, entre otros. Cuyo objetivo era, tener una vision
holistica acerca de la problemética de los RAEE en el mundo y como se estaba
abordando la problematica en todo su contexto, desde el origen del producto hasta el
final de su vida util, para ello entonces se tuvo en cuenta el modelo de gestion Espariol;
de igual manera se tomaron aspectos de la gestion del modelo Suizo.

4.1 Recopilacion de Informacion.

La busqueda de informacion se establecio a partir de las fuentes primarias y
secundarias, tales como:

o Entrevista con el gerente de la Empresa RCILEC de Espafia, Dr. Leonardo
Pineda.

0 Asesorias Personalizadas con el Coordinador del Maéster en Tecnologia
Ambiental, Dr. Benito de la Morena
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Solicitud de informacion a grupo de investigacion en RAEE de la Universidad de
Cédiz, Espafa.

Entrevista con el consorcio de aseo PACARIBE, empresa de servicios publicos
para la recoleccion de residuos solidos urbanos de Cartagena de Indias. El
objetivo, conocer el numero de cooperativas que apoyan la labor en la recogida,
ubicacion y rutas.

Solicitud de informacion a la base de datos de la Camara de Comercio de
Cartagena, sobre el comercio especializado de AEE.

Solicitud de informacion a la Asociacion Nacional de Industriales-ANDI- sobre la
actividad de producciéon de AEE en Colombia.

Solicitud a la secretaria de Planeacién de la Alcaldia Mayor de Cartagena de
Indias, sobre aspectos de poblacion y distribucion territorial.

Blusqueda en base de datos via web del Ministerio de Industria y Turismo, sobre
el sector hotelero y su categorizacion de Cartagena d Indias.

Busqueda en base de datos del Departamento Nacional de estadisticas DANE,
sobre datos de hogares y encuesta de calidad d vida

Solicitud de informacion al Centro Nacional de Produccién méas Limpia sobre la
organizacion de la gestion de RAEE para Colombia.

Solicitud de informacién al Ministerio de Medio Ambiente sobre Productores que
han radicado solicitud la aprobacion para sus Sistemas de Gestion de RAEE.

Busqueda en base de datos del Ministerio de medio Ambiente sobre legislacion
en materia de residuos peligrosos y otras recientes.

Revision de investigaciones hechas en Colombia sobre el tema RAEE, apoyadas
por el EMPA de suiza.

Consultas via online a la revista digital CATEDRA RELEC de Espana.

Revision de tesis y trabajos investigativos de base de datos de repositorios
universitarios.

Consultas de paginas web especializadas que permitieron identificar modelos de
gestion de RAEE.
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4.2 Visitas Técnicas

o0 Visita técnica a la empresa RECILEC en Sevilla, Espafia para conocer sus lineas
de procesos, sistema logistico, relaciones con la comunidad y tratamiento de sus
residuos no valorizables y valorizables.

o Entrevista con el Dr. Leonardo Diaz Pineda, Gerente de la empresa RECILEC
S.A para conocer todos los aspectos del modelo de gestion y operativos de la
empresa.

o Entrevista al Gerente Juan Fernando Jaramillo de la empresa Recyclables en
Cartagena de Indias para conocer sus procesos, relaciones con la industria, con
el sector informal del reciclaje y los volimenes tratados anualmente.

4.3 Uso de Herramientas Tecnologicas y de Calculo

o Método de célculo del potencial de residuos en Cartagena basado en el
método de Okopol.

o Utilizacion del soft Argis, para elaboracion de mapas Georeferenciado

o Utilizacién de Microsoft Project para establecer el diagrama de Gantt en la
ruta de la investigacion.

o Utilizaciéon de soft financiero evaproject para el célculo de costos y gastos
estimados del proyecto.
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5. MARCO NORMATIVO COLOMBIANO

La implementacion de este proyecto piloto basa su implementacion en el amplio
compendio de normas que en materia de residuos y especialmente los peligrosos tiene
la Legislacion Colombiana, con el agregado de la Ley de Residuos Eléctricos y
Electronicos que cursa en el Congreso de la Republica.

De otra parte cabe sefalar que el Consejo Nacional Ambiental aprobé el 15 de
diciembre de 2005, la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o
Desechos Peligrosos, cuyo objetivo es, en el marco de ciclo de vida, prevenir la
generacion de residuos peligrosos (RESPEL) y promover el manejo ambientalmente
adecuado de los que se generen, con el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el
ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.

Mediante la matriz de la tabla 1, se hace un barrido por las principales normas que rigen
la gestion y manejo de residuos peligrosos.

5.1. Matriz Normativa Residuos Peligrosos.

Tabla 1. Resumen de normas en materia de residuos peligrosos.

Se establecen restricciones para el almacenamiento, manipulacién, transporte y
disposicidn final de residuos sélidos y peligrosos. Sélo se pueden disponer basuras en los

sitios previamente autorizados por el Ministerio de Salud. Quien genere residuos de
caracteristicas especiales debe ser responsable de su recoleccién, transporte y

LEY 9 DE 1979

LEY 99 DE 1993 de la F'{.ecurs;ds’ N;tuEaIes General. Crea el Ministerio del Medio Ambiente
REPUBLICA DE

COLOMBIA

LEY 253 DE 1996 DE
LA REPUBLICA DE
COLOMBIA

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos y su
Eliminacién. Categorias de desechos que hay que controlar: Desechos de aceites
minerales no aptos para el uso a que estaban destinados; mezclas y emulsiones de
desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua; sustancias y articulos de desecho.

LEY 430 DE 1998 DE
LA REPUBLICA DE
COLOMBIA

Regula las responsabilidades para el manejo integral de residuos.

DECRETO 1713 DE
2002 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Prestacion del servicio publico de aseo en el marco de la gestion integral de los residuos
sélidos.

DECRETO 1609 DE
2002 DEL MINISTERIO
DE TRANSPORTE

Establece los requisitos técnicos y de seguridad para el manejo y transport
mercancias peligrosas por carretera en vehiculos automotores en todo el territorio
nacional.

e

de

RESOLUCION 1045 DE
2003 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Metodologia para la adopcion de los planes de gestion integral de residuos soélidos PGIRS.
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DECRETO 4741 DE
2005 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevenciéon y manejo de los residuos o desechos
peliarosos aenerados en el marco de la aestién intearal.

RESOLUCION 1362 DE
2007 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Por el cual se establecen todos los procedimientos y requisitos para el registro de
generadores de residuos peliarosos RESPEL.

RESOLUCION 0621 DE
2007 DEL INSTITUTO

INC AR

Por la cual se establecen los Protocolos para la Caracterizacion de Residuos Peligroso

S.

RESOLUCION 1362 DE
2007 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Por la cual se establece los requisitos y el procedimiento para el Registro de Generadores
de Residuos o Desechos Peligrosos, a que hacen referencia los articulos 27 y 28 del
Decreto 4741 del 30 de diciembre de 2005

RESOLUCION 372 DE
2009 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los residuos y
desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones

RESOLUCION 0503 DE
2009 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Por la cual se aclara la Resolucion 372 de 2009 mediante la cual se establecen los
elementos que deben contener los Planes de Gestién de

Devolucién de Productos Posconsumo de Baterias Usadas Plomo Acido, y se adoptan
otras disposiciones

RESOLUCION 1297 DE
2010 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Objeto. La presente resolucion tiene por objeto establecer a cargo de los productores de
pilas y/o acumuladores que se comercializan en el pais, la obligacion de formular,
presentar e implementar los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de Pilas y/o Acumuladores, con el propésito de prevenir y controlar la
degradacion del ambiente.

RESOLUCION 1511 DE
2010 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Objeto. La presente resolu cién tiene por objeto establecer a cargo de los productores de
bombillas que se comercializan en el pais, la obligacion de formular, presentar e

implementar los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de Residuos de

Bombillas, con el propésito de prevenir y controlar la degradacion del ambiente.

RESOLUCION 1512 DE
2010 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Objeto. La presente resolucion tiene por objeto establecer a cargo de los productores de
computadores y/o periféricos que se comercializan en el pais, la obligacion de formular,
presentar e implementar los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos de computadores y/o periféricos, con el propdsito de prevenir y controlar la
degradacion del ambiente

RESOLUCION 1739 DE
2010 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Por la cual se suprime el requisito establecido en el articulo 19 de la Resolucién 1297 de
2010, en el articulo 19 de la Resolucion 1511 de 2010 y en el articulo 18 de la Resolucion
1512 de 2010.

DECRETO 2820 DE
2010 DEL MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales

RESOLUCION 361 DE
2011 DEL MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

Por la cual se modifica la Resolucién 372 de 2009.
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5.2 Legislacion sobre la gestion de RAEE

En Colombia no existe una legislacion especifica sobre la gestion de residuos electicos
y electronicos, sin embargo, se encuentra en tramite legislativo el Proyecto de Ley 273
de 2009, que busca establecer la Politica Nacional de Gestion de Residuos Electricos y
Electronicos. Por su parte el Ministerio de Medio Ambiente ha expedido resoluciones
que empiezan a regular la gestion de RAEE en el marco de la Politica de
Responsabilidad Extendida del Productor (REP). Mediante estas resoluciones pretende
que algunos productores, tales como los de Computadores, bombillas y pilas y
baterias, empiecen a generar sus Sistemas de Recogida Selectiva y gestion Ambiental.
(Ver tabla 1, textos resaltados)

5.3. Diagrama del Sistema de Recogida Selectiva y Gestion Ambiental de
Residuos Eléctricos y Electrénicos

Mediante el siguiente diagrama (ver diagrama 1), se ilustra la forma como es la
estructura para la implementacion de los Sistemas de Recoleccion Selectiva y Gestion
Ambiental de Residuos propuestos en las resoluciones que se resalta en la tabla 1.

El sistema puede presentarse de manera individual o colectiva, es decir, grupos de
productores sean varias personas juridicas. El sistema tiene unas caracteristicas
especiales: deben permitir la devolucidén de residuos al productor, no deben generarle
ningan costo y deben ser objeto de aprovechamiento y valorizacion. Ademas deben
contener unos elementos béasicos de la gestion como lo es la identificacion del
productor, del gestor, la cobertura geogréfica y las cantidades, peso, vida util y unidades
recogidas.
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Diagrama 2. Interpretacion de la Estructura Béasica del Minambiente frente a la Gestién de RAEE
Fuente: Elaboracion del Autor
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6. EL MODELO ESPANOL DE GESTION DE RAEE

6.1. El Contexto Normativo

La siguiente matriz sefiala algunas de las mas importantes normas de aplicacion sobre RAEE en Espafa.

MATRIZ DE LA NORMATIVA DE APLICACION SOBRE RAEE EN ESPANA

NORMATIVA

OBJETO DE APLICACION

[ El Real Decreto 833/88

El presente Decreto tiene por objeto desarrollar la ley 20/1986 de 14 de mayo, Basica de residuos Toxicos y Peligrosos para que
las actividades productoras de dichos residuos y la gestion de los mismos se realicen garantizando la protecciéon de la salud
humana, la defensa del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales.

[ Directiva de la Unién Europea
2002/96

La presente Directiva tiene por objetivo, en primer lugar, prevenir la generacién de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos(RAEE) y, ademas, la reutilizacién, el reciclado y otras formas de valorizacién de dichos residuos, a fin de reducir su
eliminacién. Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento medioambiental de todos los agentes que intervienen en el ciclo de
vida de los aparatos eléctricos y electronicos, por ejemplo, los productores, distribuidores y consumidores, y, en particular, de
aquellos agentes directamente implicados en el tratamiento de los residuos derivados de estos aparatos.

[ El Real Decreto 952/97

Articulo Unico. Modificacion del Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986 de 14 de mayo, Béasica de Residuos Téxicos y
Peligrosos, aprobado por el Real Decreto 833/1988 de 20 de julio, queda modificado en el articulo 17, que regula los datos que
deberian constar en el registro de productores.

[ Ley 10 de 1998

Esta Ley tiene por objeto prevenir la produccién de residuos, establecer el régimen juridico de su produccién y gestién y fomentar,
por este orden, su reduccion, su reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asi como regular los suelos contaminados,
con la finalidad de proteger el medio ambiente y la salud de las personas. El Gobierno podra establecer normas para los diferentes
tipos de residuos, en las que se fijaran disposiciones particulares relativas a su produccién o gestion.

[ Orden del Ministerio de Medio
Ambiente MAM 304/2002

ORDEN MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos.

[1 Real Decreto 208/2005

Este Real Decreto tiene por objeto, establecer medidas para prevenir la generacién de residuos procedentes de aparatos eléctricos
y electrénicos y reducir su eliminaciéon y la peligrosidad de sus componentes, asi como regular su gestion para mejorar la
proteccion del medio ambiente. Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento ambiental de todos los agentes que intervienen
en el ciclo de vida de los aparatos eléctricos y electrénicos, por ejemplo, los productores, distribuidores, usuarios y, en particular, el
de aquellos agentes directamente implicados en la gestion de los residuos derivados de estos aparatos.

[ Ley Gica

El objetivo de la Ley GICA es establecer un marco normativo adecuado para el desarrollo de la Politica Ambiental de la Comunidad
Auténoma de Andalucia, a través de los instrumentos que garanticen la incorporacion de criterios de sostenibilidad en las
actuaciones sometidas a la misma.

Tabla 2. Matriz de Normativa de Aplicacién sobre RAEE en Espaiia.
Fuente: Elaboracion del autor
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6.2. Concepto de RAEE

La basura electronica, o e-waste, es el problema emergente del nuevo milenio, asi
como una oportunidad de negocio de creciente importancia, dado el volumen de los
desechos electronicos que se generan y el contenido de materiales toxicos y valioso
que hay en ellos. Widmer et al., (2005), argumentan que “Fracciones como el hierro,
cobre, aluminio, oro y otros metales en los residuos electronicos representan mas del
60%, mientras que los contaminantes constituyen un 2,70%. Por lo menos 100 millones
de computadoras se volvieron obsoletas en 2004. No es de extrafiar, que residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) hoy constituyen ya un 8% de los residuos
municipales y es una de las fracciones de residuos de mas rapido crecimiento”.

Los E-waste comprenden todos los aparatos eléctricos y electronicos que han cumplido
su vida util y han sido desechados, de los cuales los ordenadores y teléfonos méviles
son de los mas abundantes debidos a su corta vida y el acelerado proceso de nuevas
tecnologias. Los residuos electrénicos contienen metales valiosos (Cu, del grupo del
platino), asi como posibles contaminantes ambientales, especialmente Pb, Sb, Hg, Cd,
Ni, polibromodifeniléteres (PBDE), y los bifenilos policlorados (PCB). La quema de
residuos electronicos pueden generar dioxinas, furanos, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), hidrocarburos aromaticos polihalogenados (PHAHS), y cloruro de
hidrégeno (Robinson, 2009)

“El término e-waste es una abreviacion de electronic waste, lo que es equivalente a
Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) y en espafol, Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE). Otros términos conocidos son: e-scrap, e-trash,
residuos electronicos, residuo-e o simplemente chatarra electronica. La palabra e-waste
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 por sus usuarios. Por
la creciente digitalizacion de los productos anteriormente eléctricos como hornos,
calderas y hervidores esta distincion se puso borrosa. Cada vez estos aparatos
contienen mas circuitos electronicos y tarde o temprano terminan siendo e-waste”. (Ott,
2008).

En la tabla 3, se muestran algunas definiciones de RAEE:
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Referencia

Definicidn

Directiva RAEE de la Unién Europea
(EU 2002a)

Red de Accion de Basilea (BAN)
(Puckett & Smith 2002)

OECD (2001)

StEP (2005)

“Todos los aparatos eléctricos o electrénicos que pasan a ser
residuos [...]; este término comprende todos aquellos
componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte
del producto en el momento en que se desecha”. La Directiva
75/442/CEE, Articulo 1(a), define “residuo” como “cualquier
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o
tenga la obligacion de desprenderse en virtud de las
disposiciones nacionales vigentes” (http://www gestion-
ambiental.com/mormalley/375L0442 htm).

“e-waste incluye una amplia y creciente gama de aparatos
electrénicos que van desde aparatos domésticos
voluminosos, como refrigeradores, a acondicionadores de
aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y aparatos
electronicos de copsumo, hasta computadores desechados
pOr SUS USUarios”.

“Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energia
electrica, que haya alcanzado el fin de su vida 0fil".

El término ‘residuos electranicos’ se refiere a “... la cadena
de suministro inversa que recupera producios que ya no
desea un usuario dado y los reacondiciona para otros
consumidores, los recicla, o de alguna manera procesa los
desechos”.

Tabla 3. Definiciones de RAEE
Fuente: Tomado de Ott, 2008.

6.3. Clasificacion

Para la clasificacion de los diferentes tipos de RAEE se usaron las categorias
planteadas por la Directiva 2002/96/EC de la Union Europea. En la Tabla 4 se muestran
las categorias definidas por dicho organismo.
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No. Categoria Ejemplos
1 Grandes electrodomésticos Neveras, congeladores, lavadoras, lavaplatos, etc.
2 Pequefios electrodomésticos Aspiradoras, planchas, secadores de pelo, etc.
Procesadores de datos centralizados (mini computadoras,
3 Equipos de informatica y impresoras), y elementos de computacion personal
telecomunicaciones (computadores personales, computadores portatiles,
fotocopiadoras, teléfonos, etc.).
4 Aparatos electronicos de consumo Aparatos de radio, televisores, camaras de video, etc.
Luminarias, tubos fluorescentes, ldmparas de descarga de alta
5 Aparatos de alumbrado P SCENtEs, lamp g
intensidad, etc.
6 | Herramientas eléctricas y electronicas Taladros, sierras y maquinas de coser.
Juguetes, equipos deportivos y de - . : .
7 g ¢ €4UIpos Cep o / Trenes y carros eléctricos, consolas de video y juegos de video.
tiempo libre
8 Aparatos médicos Aparatos de radioterapia, cardiologia, dialisis, etc.
9 Instrumentos de medida y control Termostatos, detectores de humo o reguladores de calor,
e Maquinas expendedoras de bebidas calientes, botellas, latas o
10 Maquinas expendedoras

productos solidos.

Tabla 4. Clasificacion de RAEE
Fuente: Directiva 2002/96/EC de la Unién Europea.

6.4. Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

Responsabilidad Extendida del Productor (REP) se propaga como un nuevo paradigma
en la gestion de residuos. El concepto de la Responsabilidad Extendida del Productor
(REP) Lindhgvist (2000) lo define asi: “REP es un principio politico para promover la
reduccidon de los impactos ambientales de sistemas de productos durante el ciclo de
vida completo mediante extender las responsabilidades del fabricante de un producto
hacia varias etapas del ciclo de vida del mismo, en especial hacia la retoma, el reciclaje
y la disposicidn final. REP se implementa a través de una combinacién de instrumentos

politicos administrativos, economicos e informativos”.

Otro concepto de REP, desde el modelo Suizo se puede observar y analizar en la tabla
5; en ella se expresan las responsabilidades que les cabe a cada uno de los principales
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actores en el sistema de gestion de RAEE Suizo: fabricantes, distribuidores,
consumidores, proveedores, gestores y empresas logisticas de recolectores.

En cuanto a este Ultimo grupo de actores (Recolectores) se resalta el hecho de que el
sistema de gestion que se propone, tendra en cuenta e incluira las cooperativas y otros
tipos de organizaciones sociales que ejercen de manera informal el reciclaje en
Cartagena de Indias, las cuales seran actores fundamentales en la prestacion del
servicio de origen domiciliario, institucional educativo y turistico, en asocio con quien
oficie de gestor oficial en la ciudad. Por lo antes expuesto, este proyecto se presenta
como una alternativa de inclusion de las diferentes formas de economia social que en la
ciudad de Cartagena desarrollan una actividad en la gestion de residuos.

Tiene la
responsabilidad Obligacién de

para el sistema Fm;anmar el gntregar los Reuso de

. sistema equipos en desuso equipos y
Organizar componentes

operacion diaria
_ Consumidor Eo—
Informar los Fabricante Obligacion de
consumidores y Distribuidor retomar equipos

Proveedor en desuso

gestores

Desmontar
reciclar se " Gestores Emp[esa o
gun de RAEE logistica,
estandares < recolectores :
definidos Gestionar los
puntos de retoma
y recoleccion
Mejorar la tasa Transporte del
de recuperacion Desarrollar punto de retoma
tecnologias de al gestor
reciclaje 9

Tabla 5. Esquema de responsabilidad bajo REP
Fuente: Taller de Capacitacion para Autoridades Ambientales.

De otra parte, la OCDE (2001) define la REP como un enfoque de politica ambiental en

el cual la responsabilidad del productor por un producto se extiende hasta el fin del ciclo

de vida del producto. Se caracteriza por la transferencia de responsabilidad (fisica y/o

econdmica, completa o parcial) hacia el productor y el suministro de incentivos a los
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productores para que tengan en cuenta consideraciones ambientales desde la etapa del
disefio del producto.

6.5. El Origen de los RAEE

Los RAEE se les ha dado dos tipos de origen: De origen domestico y de origen
profesional 2.

» Los de Origen Domestico: incluye a las empresas que ponen en el mercado
aparatos concebidos para uso particular o asimilable, y que son comercializados
a través de un distribuidor. El productor financia el sistema de recogida, con
contribuciones determinadas por los kilogramos puestos en el mercado y la
clasificacion del aparato. Todas las empresas adheridas de este origen pueden
solicitar la recogida de sus RAEE sin coste para el productor, con dos opciones
segun el peso a gestionar:

o} Recogida en las instalaciones del productor o de su distribuidor, mas de 600kg.
o} Entrega a un centro de almacenamiento de carga.

» Los de Origen Profesional: pertenecen a este todos aquellos productores que
ponen en el mercado aparatos destinados a un uso profesional, y que se
comercializan directamente al usuario final. En este caso el retorno del residuo
esta asegurado, financiando el productor su gestibn mediante recogidas
concertadas, con distintas modalidades de servicio previa aceptacion del
presupuesto:

0 Recogida indicada por el productor, transporte y tratamiento en planta.
o Entrega en un Centro de Almacenamiento de carga.

o Entrega directamente en una planta de tratamiento.

6.6. La Organizacion de Los Sistemas Integrados de Gestion (SIG)

Los SIG aglutinan una serie de empresas productoras y distribuidoras de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (AEE) entorno a un Gestor de Residuos para darle respuesta a
las 10 categorias de RAEE establecidas por el Real Decreto 208/2005. Los SIG

? Conceptos tomados de la entrevista con el gerente de RECILEC, Dr. Leonardo Diaz Pineda.
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contemplan el establecimiento, desarrollo y gestibn de los sistemas de recogida,
tratamiento y control de los RAEE al final de su vida Uutil. Realiza los tramites
administrativos en el registro de productores de RAEE. Informa al Registro de
Establecimientos industriales (REI) en el Apartado de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos (RAEE). Hacen la declaracion de produccidn que se registrara ante el
Ministerio.

6.7. Los Gestores de RAEE; Caso Empresa RECILEC de Sevilla, Espaia.

La empresa RECILEC S.A, es la mayor empresa gestora de RAEE de la regién de
Andalucia, Espafia. Ubicada en Aznalcollar, Sevilla, posee una parcela de 24.200 m?, y
una nave cubierta de 11.500 m?. Segun Diaz (2011) la mejora continua es uno de sus
pilares basicos, para ello cuenta con un Sistema Integrado de Gestion implementado en
medio ambiente, salud ocupacional y seguridad industrial y calidad.

» La Logistica.

La logistica esta estructurada sobre un sistema de recogida y clasificacion que opera
mediante un plan de rutas para los residuos de origen domestico entre: los puntos
limpios, los centros de almacenamiento temporal y la planta. Mientras que para los
residuos de origen profesional el plan de rutas esta concebido entre el gran distribuidor,
es decir, por acuerdo de las partes, el centro de almacenamiento temporal y la planta.

En cuanto a tipos de transporte utilizados, cuenta con camiones de 60 toneladas y de
45 toneladas

» Sistemas de Proveedores.

La empresa RECILEC cuenta con un sistema de proveedores conformado por:
proveedores de origen domestico, de origen profesional y clientes, estos ultimos son los
encargados de tratar las fracciones generadas en el proceso de tratamiento de
residuos. Estas fracciones son las valorizables y las no valorizables.

» Los Puntos Limpios.

La empresa posee una red de puntos limpios en la region de Andalucia, alrededor de
70 estan en servicio; otros 40 estan en construccion y otro tanto en proyecto de
construccion conforman el sistema de recepcion de residuos de esta importante
organizacion.
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» Los Centros de Almacenamiento Temporal(CAT)

Los Centros de Almacenamiento Temporal son parte fundamental en el proceso
logistico de almacenamiento y recogida, ubicados estratégicamente en las principales
ciudades de la region de Andalucia.

> Ciclo Fisico del Residuo: Trazabilidad.

El siguiente diagrama ilustra el ciclo fisico del residuo en la empresa RECILEC, en él se
establece la ruta de los residuos desde el punto de recogida hasta la planta de
tratamiento.

CICLO FiSICO DEL RESIDUO:
TRAZABILIDAD

3
l wh

PUNTO DE r PLANTA DE
RECOGIDA CAT’s TRATAMIENTO
e |
PROFESIONAL
DOMESTICO A & .. . Lmlsm‘

51G,S

1

Diagrama 3. Ciclo fisico del Residuo
Fuente. Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafia
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7. PRINCIPALES LINEAS DE PROCESOS

7.1 Linea Blanca

Los grandes electrodomésticos comprenden esta linea y, son recepcionados en la
planta conforme a lo establecido en la legislacién vigente. Para el desarrollo de
esta linea se documentan y unifican todos los métodos de trabajo, siempre bajo
los requisitos del Real Decreto 208/2005, de 25 de Febrero, sobre aparatos
eléctricos y electronicos y la gestion de sus residuos. En él se establecen los
objetivos de valorizacion, reutilizacion y reciclado. La empresa tiene capacidad para
tratar 350 mil unidades al afio. Asi para los equipos de linea blanca se determina
un minimo de 75%, en peso, en el reciclado y reutilizacion de sus componentes y
sustancias, y un minimo de 80%, en peso, en la valorizacion. (RECILEC, 2010a).

v Diagrama del Proceso

El proceso tiene 5 fases: En la primera fase se recepciona, clasifica y se pasa a mesa
de desguace. En la segunda fase se retiran bandejas, cables, vidrios y restos. En la
tercera fase se aspira el gas y separa el aceite. En la cuarta fase se retiran los
componentes comprensor y eléctrico y, en la quinta fase se aspira el PUR y gases
refrigerantes.

( (" LINEADE TRATAMIENTO DE APARATOS CON GASES REFRIERAES ]
[ 14 ﬁmm I
= o -_‘m g sJ

L]

= 1
.t.-ﬁh-L--L---m P

ey

Diagrama 4. Linea de Tratamiento de Aparatos con Gases Refrigerantes
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafia.
38

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



v' Fracciones Valorizables

La siguiente tabla muestra las fracciones valorizables y sus porcentajes equivalentes
gue se obtiene luego del proceso de tratamiento de equipos de linea blanca, tales como
neveras, congeladores, vitrinas y aires acondicionados.

FRACCIONES VALORIZABLES Y NO VALORIZABLES EN EL PROCESO DE
EQUIPOS CON GASES REFIGERANTES.

COMPONENTES % EQUIVALENCIA
Aceites 0,3

CFC 0,7
Metales(Al;Cu;Fe) 70,5
Plastico 10
Espuma Poliuretano 17

Vidrio 1

Cables 0,3
Asimilable a basura 0,2

Total 100

Tabla 6. Fracciones Valorizables Linea Blanca
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafa

7.2 Linea de Monitores

En el articulo noveno del Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero se
establecen los objetivos de valorizacion, reutilizacion y reciclado. Los televisores y
monitores pertenecen a la categoria 4 del Real Decreto. Para los equipos
informaticos y de electronica de consumo se determina un minimo de 65% en peso,
en el reciclado y reutilizaciéon, y un minimo del 75% en la valorizacién. A su vez,
se pretende establecer las operaciones minimas exigibles que deben realizarse
para reciclar/valorizar los aparatos a tratar en la linea, es decir, aparatos que
contienen Tubos de Rayos Catdédicos(TRC), y pantallas planas. La empresa tiene
capacidad de tratar al menos 20.000 toneladas métricas al afio. (RECILEC, 2010b)

v Diagrama del Proceso

Segun el anexo Il del Real Decreto 208/2005, como minimo se deberan
extraer los siguientes componentes recogidos por medios selectivos: Tarjetas de
circuito impreso mayores de 10 cm? se retirard del circuito impreso los
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condensadores electroliticos mayores de 25 mm de altura y/o didmetro; plasticos que
contengan materiales pirorretardantes bromados; cables eléctricos exteriores.

Del TRC se extraera el revestimiento fluorescente, y se separara el vidrio con
Plomo y sin plomo. Para la obtencion de los ratios de reciclado es necesaria la
separacion correcta del vidrio frontal y del vidrio con plomo.

El proceso de tratamiento se divide en tres fases: desmontaje, desfleje, corte y
aspiracion como lo ilustra el diagrama 4.

Desmontaje

| * Fleje ' * Vidriode

* Cafion Gether
* ConodeCu ¢ Vidriode Pantalla
 Plastico Pantalla * Vidriode
* Altavoces CDI"D
 Tarjetasy 2 Masc}:alra
Circuitos Metalica
Impresos * Polvo
» Al-Cu Aspirado
* Cablede
Alimentacion
» Otroscables
N

Diagrama 5. Linea de Tratamiento de Monitores y Pantallas
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafia.

v' Fracciones Valorizables

La siguiente tabla muestra las fracciones valorizables y sus porcentajes equivalentes
gue se obtiene luego del proceso de tratamiento de monitores y pantallas.
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FRACCIONES VALORIZABLES Y NO VALORIZABLES EN EL PROCESO DE
MONITORES Y PATALLAS

COMPONENTES % EQUIVALENCIA
Cables 1,04
Plastico 12,52
Metales(Fe;Cu;Ni) 20,61
Condensadores 0,15

Polvo Fosforescente 0,23

Vidrio cono 35,02

Vidrio Pantalla 21,37
Resto(madera, basura) 9,06

Total 100

Tabla 7. Fracciones Valorizables Monitores y Pantallas
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafa

7.3 Linea de Lamparas Compactas y Fluorescentes

Segun el Anexo | del Real Decreto 208/2005, los aparatos de alumbrado entran
en la Categoria 5 y comprenden: Luminarias para lamparas fluorescentes, excluidas
las luminarias de hogares particulares. Lamparas fluorescentes rectas. Lamparas
fluorescentes compactas. Lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las
lamparas de sodio de presion y las lamparas de haluros metélicos. Lamparas de
sodio de baja presion.

De los aparatos de alumbrado se valorizara, por categoria, el 70% del peso de
cada tipo de aparato. De los componentes, materiales y sustancias se
reutilizard y reciclard, por categoria, el 50% del peso de cada tipo de aparato.
El porcentaje de reutilizacion y reciclado de componentes, materiales y sustancias
de lamparas de descarga de gas debera alcanzar el 80% del peso de las
lamparas. La empresa tiene capacidad para tratar unas 7.000.000 millones de
unidades al afio. (RECILEC, 2010c)

v Diagrama del Proceso

EL tratamiento se realiza a través de la unidad Compact Crush and Separation
Plant (CCS), diseflada para procesar aparatos de alumbrado de varias longitudes
y formas. La maquina tritura y separa el material en diferentes fracciones. El
proceso de trituracion sera el mismo para Lamparas o Tubos variando sélo la
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forma de alimentacién. Una vez que se han triturado los componentes que
forman parte de las lamparas vy fluorescentes, comenzard el proceso de
separacion. Los procesos de separacion se dan de forma completamente
automatizada. Durante todo el proceso de triturado y clasificacion de las diferentes
fracciones, los gases son filtrados a través de un ciclon con filtros de mangas.
La fraccion metalica compuesta por casquillos sufre una separacion
magnética para separar los compuestos de hierro de los de aluminio. El polvo
fluorescente se recoge en barriles debajo de los ciclonesy los filtros.

ALIMENTACION
EN TOLVA

LAMPARA S

*! DESEMBALAIE |
{ v

¢ CLASIFICACION

» Bombillas
varias

* Fracciones

ALIMENTACION
MANUAL

FLUORESCENTES

TRITURACION

= Aluminio

| * Hierro

* Vidrio
* Polvo Fosforoso
Hg

Rotas

PRENSADO

Cartbn
* Basura

Diagrama 6. Linea de Tratamiento de Lamparas Compactas y Fluorescentes
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafa

v' Fracciones Valorizables

La siguiente tabla muestra las fracciones valorizables y sus porcentajes equivalentes
que se obtiene luego del proceso de tratamiento de lamparas.
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FRACCIONES VALORIZABLES Y NO VALORIZABLES EN EL PROCESO DE
LAMPARAS COMPACTAS Y FLUORESCENTES

COMPONENTES
LAMPARAS COMPACTAS % EQUIVALENCIA
Vidrio triturado 57,5
Polvo Fosforescente con Hg 0,6
Casquillo de lamparas 41,9
LAMPARAS FLUORESCENTES % EQUIVALENCIA
Vidrio triturado 83
Polvo Fosforescente con Hg 4
casquillos de Al 5
Conectores Fe 7
Cartén 1
Total 200

Tabla 8. Fracciones Valorizables LAmparas Compactas y Fluorescentes
Fuente: Empresa RECILEC S.A. Sevilla, Espafia

8. EL PROYECTO PILOTO DE GESTION DE RAEE PARA CARTAGENA DE INDIAS

»  Aspectos del Territorio y Socioeconémicos

A continuacion se describen los aspectos concernientes a la distribucién del territorio y
socioecondmicos de la ciudad de Cartagena d Indias.

8.1 Divisién Politico Administrativa

El Distrito de Cartagena de Indias esté reglamentado por la ley Ley 768 de 2002. Esta
ley consagra las normas politicas, administrativas y fiscales de Cartagena, tiene como
objeto “dotar al municipio de las facultades, instrumentos y recursos que le permitan
cumplir las funciones y prestar los servicios a su cargo, y promover el desarrollo integral
de su territorio para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, a
partir del aprovechamiento de sus recursos y ventajas derivadas de las caracteristicas y
condiciones especiales que presenta” como ciudad portuaria, industrial y turistica.
Posee una extension total de 623 km?, mediante el Acuerdo 006 de febrero 27 de 2003
del Concejo Distrital, la divide en 3 Localidades: De la Virgen y Turistica, Industrial de la
Bahia y la Histérica y del Caribe Norte. La primera es la mas extensa, con 371 km? y
con la menor densidad 901 hab/km?; la segunda se extiende a lo largo de 89 km? y
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densidad poblacional de 3.898 hab/km?; la tercera ocupa los restantes 162 km? con una
densidad poblacional de 2.398 hab/km?. Las Localidades estan conformadas por otros
entes territoriales llamados Unidades Comuneras de Gobierno (UCG), 15 urbanas y 12
rurales, las que a su vez estan conformadas por barrios. En las urbanas, se cuenta con
un total de 181 barrios o sectores, los cuales son orientados en su desarrollo local por
las Juntas de Accion Comunal (JAC), conformada por miembros de la comunidad
elegidos democraticamente.

DIVISION POLITICA DEL TERRITORIO
LOCALIDADES DEL DISTRITO DE CARTAGENA DE INDIAS

LEYENDA

Localidades

[ ] LOCALIDAD HISTORICA Y DEL CARIBE NORTE
I LOCALIDAD INDUSTRIAL Y DE LA BAHIA
I LOCALIDAD DE LA VIRGEN Y TURISTICA

Fuente Tematica: Alejandro Villarreal Gomez

Fuente Cartografica:

Instituto de Politicas Publicas IPREG, Universidad de Cartagena
Cartagena-Colombia, Moviembre de 2011

Mapa 1.Division Politica del Distrito de Cartagena de Indias-ldentificacion de Localidades
Fuente: elaboracién del Autor
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8.2 Distribucion del Territorio

La siguiente tabla nos muestra la distribucion territorial, poblacional, por unidades

comuneras de gobierno UCG y, los barrios que la conforman. (Ver tabla 9)

Unidades Comuneras de

Mazarano - Mueva Jersusalén - Rossandal - Villa Fanny -
Sectoras Unidos - Melson Mandels - La Esmearalda ||

LCG # 15 JUCGE # 15: Vigla Hermosa - Luis Carlos Galén - El Reposo
San Pedro Martir - La “ictoria - Los Jardines -

La Consolata - El Educador - Jaime Pardo Leal - Heneguen -
Manusla Vergara de Curi - Urb- Cooperativo

Localidades Gebierno (UGG} Barrios
Rurales Urbanas Urbanos Rurales
Tierra Bormba LCG 81 JUCGE # 1: Castillo Grande - Bl Laguito - Bocagrande - Tierra Bormba
Bocachica |I3::r|lrl:| = Chambacu - La Maluna - Gelsernani - San Diego - Bocachica
Cafio del Oro El Cabrero - Marbella - Crespo - Pie de la Popa - Manga Cafio del Oro
Histérica y del |Santa Ana LG g2 JUCG # 2: Pie del Carro - Espinal - Lo Amador - Marifio - Sanka Ana
Caribe Morte  |lsla Fuere Piedro Salazar - San Pedro v Liertad - Los Comunenos - 1518 Fuerfe
Islas ded Rosario Felare - Pabla W11y Il - Repiablica del Caribe = Loma Fresca - Islas del Rosario
Area Islas San Bermardo Palesting - La Paz - Paraiso || - Cerro de la Popa - Torices Islas San Bernardo
162 Km2 Bar UCG#3 IUCG # 3: Canapote - Daniel Lemaitre - Santa haria - | R
Siele de Agosto - Ban Francisco - San Bemardo
UG 28 JUCG # 8: Zarasgocills - Escalldn Villa - La Campafia -
Pablacian Las Angeles - Villa Sandra - Los Ejeculivas - El Country =
388 489 La Trancal - Buenos Aines - Camaginey - Tacarigua -
El Carmin - Rubi - Calarmares - Las Delicias
UG @9 JUCG # 9: Barrio Chino - Martinez Martelo - El Prado -
|Aml;:|er|;3 = Espadia - Jugn XX - Paraguay = Junin -
Musva Grandda - Meeve de Abdl - Jose A, Galan -
Piedra de Bolivar - Armeenia - Bruselas - Las Brisas
UG # 10 JUCGE # 10: Bosgue - Alto Bosgus - Los Cemros - San Isidro -
Repuabiica de Chile - Allos de San 1Sidro - Nuevo Bosgue -
Mirador del Musvo Bosgue
LArrowo Grande UCG g4 JUCG # 4: La Maria - La Quinta - La Esparanza - Arroyo Grande
De la Viegen  |Arroyo de Pledra La Candelaria - Alciba - Boston Arroya de Pledra
y Turistica Pontezuela UCGE # 5 JUCG # 5: Tesca - Republica dal Liband - Chiguenguirs - Pontezueala
Bayunca Olaya Hermrera ({Com 5) Bayunca
Area Punta canoa UCG # 6 UGG # 6: Olaya Herrera - Fredonia - Muevo Paraiso - Funta canoa
371 Km2 La Boguilla El Pozdn - Willa Estralla La Boguilla
UCG # T JUCG # 7: Trece de Junio - San José Obraro - San Antonio -
Poblacin Repdlblca de Venszuela - La Floesta - La Castellana -
334 383 Los Alpes - Viejo Porsenir - Meevo Ponsenr -
Chipre - El Gallo - San Antonso - Les Palmaras
UCGE # 11 JUCG 8 11: Ceballos - Banla Clars - Policarpa - Albomog -
rroz Barato - Puerta de Hierro - Bellavista - El Libertador -
Industrial de la |Fasacabalios Willa Barreza - Veine de Julio Sur - Antonio José de Sucre - |Feasacaballos
Bahia tamonal
UCE #12JUCG #12: Los Corales - Almirante Cokdn - Los Caracobes -
El Carmelo - La Central - El Milagro - El Socormo -
Santa Monica - San Pedro - El Campastre - Blas de Lezo
Araa LCGE # 13 UCG @ 13: Santa Lucia - La Concepotn - El Recreo - Temers -
89 Km2 Sen José de los Campanos - Villa Rosita - Providencia - Anita
UGG # 14 JUCG @ 14: Alameda La Wictoria - San Femnando - La Sierrila -
Urt. Simdan Bolivar - Ciudadela 11 de Moviembre - Maria Cano -
Poblacion illa Rubia - Jorge Eliacer Gaitan - Cesar Florez - Camile Tomes
346,883 La Florida - Muewa Delhi - La Esmeralda | - Los Santanderes -

Fuente: Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias-Secretaria de Planeacion

Tabla 9. Distribucién del Territorio.
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8.3 Distribucion Hogares e Instituciones

El Distrito de Cartagena de Indias esta conformado por 206.634 hogares DANE (2005). Las
instituciones de educaciéon media la conforman 437 colegios, y 30 instituciones de educacion
superior, entre técnicas, tecnolégicas y universitarias, segun datos de la Secretaria de
Planeacion de la Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias.

8.4 Poblacion

Segun el Departamento Nacional de Estadisticas DANE, en el Censo de poblacion de
2005, Cartagena cuenta con una poblacion total de 845.801 personas. De estas,
alrededor de 21% sufre necesidades basicas insatisfechas (NBI) y un 7% se encuentra
en miseria.

Las proyecciones de crecimiento poblacional para el 2010, el censo DANE (2005) la
establece en 944.250 habitantes como se muestra en la tabla 10, y el promedio de
personas por hogar lo establece en 4,3. (Ver grafico 4)

Viviendas, Hogares y Personas

Viviendas Hogares Personas _Proyeccion

Area Censo General 2005 Poblacion
2010
Cabecera 183.255 195.056 845.801 899.200
Resto 10.910 11.578 49,599 45.050
Total 194,165 206.634  895.400 944,250

Tabla 10. Vivienda, Hogares y Personas en Cartagena
Fuente: DANE, censo general 2005, perfil Cartagena.
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Promedio de personas por hogar

4,3 4.3 4,3

O=2NWEoD~®O

Total Cabecera Besto

Grafico 4. Promedio de personas por hogar en Cartagena
Fuente: DANE (2005), censo general perfil Cartagena

8.5 Contexto Socioeconémico

La economia de la ciudad se apoya en el sector turismo, industria, comercio exterior,
construccion y comercio local. Segun el Censo del DANE de 2005, el 47.9% de los
establecimientos se dedican al comercio, el 40.6% a servicios, el 10.4% de los
establecimientos se dedican a la industria y el 1.1% a otras actividades. En Cartagena
se encuentra la zona de desarrollo industrial y manufacturero mas importante de la
Costa Atlantica, el Parque Industrial de Mamonal, localizado a 12 kildbmetros al sureste
de la ciudad. Una de las principales actividades econdmicas es la industria, la cual
aporta aproximadamente un 38% de la produccion total de la ciudad y genera un 10%
del total de puestos de trabajo. Segun la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) que
realizo el DANE (2009), Cartagena es la cuarta ciudad de mayor produccion industrial
de Colombia, aportando el 6.5% de lo producido por la industria del pais. La gran
industria de la ciudad redne méas de 109 empresas, donde el 42% de valor agregado de
la industria corresponde a productos derivados de la refinacion del petroleo, el 31%
corresponde a sustancias quimicas, el 10% a alimentos y bebidas, el 8% a la
fabricacion de productos plasticos y el 4% a productos minerales no metélicos. Ademas,
la ciudad cuenta actualmente con tres zonas francas, estas son: Zona Franca de la
Candelaria localizada en el corazén del Parque Industrial de Mamonal; Zona Franca
Industrial de Bienes y Servicios Cartagena — Zofranca S.A. y la Zona Franca Comercial.

Es importante destacar que la ciudad posee una caracteristica especial en su contexto

ambiental, poseer un rico ecosistema de manglares y estar completamente rodeada de
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ciénagas, lagunas, cafos y el mar Caribe, los cuales cabe resaltar en algunos sectores
son objeto de disposiciéon de muchos residuos.

» Principales Canales de Comercializaciéon

Los principales canales de comercializacién en la ciudad estan conformado por
grandes superficies como: Almacenes Exito, Homecenter, Makro, Carrefur,
Supertiendas Olimpica, Homemart, siendo los mas importantes.

8.6 Estadisticas de Calidad de Vida

Segun el Departamento Nacional de Estadisticas-DANE (2010), en su encuesta de
calidad de vida, el grado de penetracion de AEE en los hogares se presenta como
sigue. El 88.1% de la poblacion posee teléfono celular (ver grafico 5); el 45.5% posee
magquina lavadora, el 75.5 % posee nevera; el 90.4 % posee TV a color (ver grafico 6).
Asi mismo el 49.5% posee equipo de sonido y el 29.6 computador (ver grafico 7).

= Porcentaje de hogares con teléfono celular
N ECV 2008 - ECV 2010
Total nacional

100

83.8

70.8

20
@ 2008
O 2010

Total nacional Cabecera Resto

Grafico 5. Hogares con teléfono celular
Fuente: Encuesta calidad de vida DANE (2010)
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Bienes que posee el hogar

DANE
ECV 2008 -ECV 2010
Total nacional
= 885 g4
0
80 73.3 755
70
60
471
50 404 45.5 45.3
40
= 224 217
20 145 174 o 50
0
Maquina Nevera - Horno eléctrico Microondas Tv a color DVD*
lavadora enfriador

Grafico 6. Bienes que posee el hogar.
Fuente: Encuesta calidad de vida DANE (2010)

Bienes que posee el hogar

DANE
ECV 2008 - ECV 2010
Total nacional (Cont.)
60
50.2 . 483 50.0
50
40
296
30
228
21.0
20 151 4eq
125 123 128
10 1 &7 02008
0
Equipo de Computador Aspiradora Motocicleta Carro Internet Tv por
sonido particular suscripcion

Grafico 7. Bienes que posee el hogar.
Fuente: Encuesta calidad de vida DANE (2010)

49

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



8.7 Norma de Uso del Suelo

La norma que reglamenta el uso del suelo es el Plan de Ordenamiento Territorial,
norma expedida por la Alcaldia de Cartagena de Indias mediante Decreto 0977 de 20
de noviembre de 2001, por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial
del Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias, el cual contempla proyectos
estratégicos en el area urbana.

Uno de los proyectos estratégicos que permitiran consolidar y complementar el
desarrollo de la ciudad a partir de centralidades urbanas es el siguiente:

» Corredor Logistico e Industrial de El Bosque.

Comprende la renovacion del area que integra las zonas de Manga y El Bosque con la
zona Industrial de Mamonal, mediante la localizacion de actividades logisticas,
comerciales, financieras y de apoyo a los sectores productivos a lo largo del nuevo
corredor de acceso rapido a la variante.

9. EL MODELO OPERATIVO DEL PROYECTO PILOTO

9.1 Sistema de Gestion de RAEE

Realff et al, 2004, (citado por Hoyos, 2011, pp. 19.) plantean la importancia y la
necesidad de tener un sistema de gestion de residuos electronicos eficiente, que
combine tecnologia para el reciclaje y sistemas de recoleccion aceptables para la
sociedad; este planteamiento es apoyado por Robinson 2009, (citado por Hoyos, 2011,
pp. 19.) quien identifica la necesidad de los sistemas de gestion de residuos
electronicos para recuperar los materiales valiosos presentes en los mismos, generando
el minimo impacto ambiental.

El Instituto Federal Suizo de la Prueba e Investigacibn de Materiales y Tecnologias
EMPA, a través de su experiencia nacional e internacional acerca de los RAEE como
entidad de control y asesoria de la gestion de residuos electrénicos en Suiza (desde los
principios de los afios 90), propone una metodologia para constituir un sistema de
gestion de RAEE basada en 7 pilares, los cuales se muestran en la Grafico 8. En esta
se observa que el pilar Cantidades y Sistema actual (en naranja) dan una base inicial
para la planificacion y el desarrollo de todos los demas pilares. En consecuencia y
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Segun Kang (2006), “la estimacion de los montos futuros de los desechos electrénicos
en funcion del tiempo es fundamental para una efectiva e-gestion de residuos”.

Normatividad

Cantidades
Retoma y

Recoleccion

Sistema
de gestion de
RAEE

Monitoreo y

Reciclaje

Control

Organizacion

Financiacion
¥ Respons.

Grafico 8. Los 7 Pilares de un sistema de gestion de RAEE
Fuente: Bornand 2007, SWICO

Para efectos de implementacion de esta propuesta piloto, partimos de la base que
en Colombia existe una normativa ambiental amplia, mas no suficiente, y que en
materia de RAEE esta en curso en el Congreso de la Republica hasta el momento de
esta propuesta el Proyecto de Ley numero 17 de 2010, mediante el cual se pretende
regular la Politica Publica de Residuos Eléctricos y Electrénicos RAEE en Colombia.
Ademas el Ministerio del Medio Ambiente ha emitido Resoluciones en el afio 2010
sobre la Responsabilidad Extendida del Productor y la obligaciéon de implementar
sistemas de gestion. Asi mismo en el marco de este proyecto de Ley se propone la
forma de viabilizar instrumentos econémicos y financieros que faciliten la gestion de
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Un sistema de informacion
gue establezca mapa nacional y/o estadisticas de consumo clasificado de aparatos
eléctricos y electronicos; mapa de sectorizacion de las pequefas, medianas y
grandes industrias de importacion y/o fabricacibn de aparatos eléctricos y
electrénicos; registro de productores y comercializadores de aparatos eléctricos y
electrénicos en el pais; registro de las marcas y caracteristicas de los aparatos
eléctricos y electrénicos puestos en el mercado nacional.
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9.2 Cantidades y Sistema Actual

Este componente se refiere a los estudios diagndsticos sobre residuos electronicos,
para ello es fundamental conocer las estadisticas de produccion de AEE, datos de
importacion y estadisticas de consumo en las ciudades donde se implemente un
sistema, de manera que se pueda establecer la base instalada de AEE y asi poder
estimar los célculos de produccion de RAEE, y las proyecciones de los mismos.

9.3 Retoma, Recoleccion y Reciclaje

Papaoikonomou et al. (2006) identifican las diferentes alternativas para el manejo y
tratamiento de los residuos electronicos incluyendo el reuso, la separacion, el reciclaje,
la refinacion o la generacion de flujos transnacionales. Los procesos de retoma,
recoleccidn y reciclaje son los procesos clave para un sistema de gestion de residuos
electronicos, ya que en estos recae la responsabilidad de la recoleccion de los
dispositivos, los diferentes procesos de separacion, aprovechamiento de los
componentes y en el caso necesario la correcta disposicion de los elementos que no
pueden ser aprovechados.

9.4 Organizacion y Responsables.

En sentido de lo anterior quien opere el servicio de gestion de RAEE debe apoyarse,
ademas de los generadores de residuos del tipo profesional, en las comunidades a
través de los medios que para ello se tengan organizados, es decir, cooperativas u
ONG’s. De manera que se le dé caracter inclusivo al sistema y no sea de la total
exclusividad de un Gestor.

> Administracion del Sistema.

La administracion del sistema que se propone es de gestion alternativa de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos que incluye la recogida, transporte,
almacenamiento temporal, la reutilizacién y el tratamiento (reciclaje, recuperacion y
valoracién) de los RAEE y / o sus componentes y sus subconjuntos. En toda esta
cadena de gestidon es importante la participacion de las cooperativas de RAEE como las
mejores socias de la empresa que haga de gestora, pues son ellas las llamadas a
generar todo el proceso de recogida de los residuos de caracter domiciliario y algunos
de caracter profesional como el de las instituciones educativas de las unidades
comuneras de gobierno (UCG).
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> Disefo del Sistema en Colombia.

En momentos en que la Ley de RAEE en Colombia apenas se discute en el Congreso
de la Republica, el Ministerio del Medio Ambiente ha expedido resoluciones que
establecen procedimientos para productores y distribuidores en el marco de la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP). Para ello se ha constituido un comité
nacional de RAEE que agremia alrededor de 40 empresas productoras y distribuidoras,
las cuales se presume® ya han presentado ante el ministerio de medio ambiente la
propuesta individual o colectiva de como van a gestionar sus residuos. Mientras esto
sucede, se espera la aprobacion de la ley de RAEE con todo lo que ello implica,
inclusive la reglamentacion de la tasa o el fondo de financiacion del sistema, propuesta
que debe ser del consenso de los agremiados del momento.

» Empresas del Sector RAEE en Colombia.

En Colombia existen pocas empresa encargadas de la gestidn integral de RAEE, de las
mas conocidas en el tema estan: C.I Recyclables, Belmont Trading, Gaia Vitare y Lito
Itda, entre otras. Algunas de estas empresas cuentan con linea de tratamiento de
pequefios electrodomésticos como los monitores, pero carecen de procesos para el
tratamiento de grandes electrodomésticos como neveras y aires acondicionados que
permitan capturar y encapsular los gases que en el proceso se generan. Otras se
encargan de gestionar los residuos peligrosos y hacer la correcta disposicion de ellos.
En suma, una vez se establezca todo el sistema, se requiere de una o varias empresas
que puedan tratar todas las lineas de procesos, tanto para grandes como pequefios
AEE, que puedan procesar los metales valiosos que existen en los circuitos impresos y
que hagan la correcta disposicion de los residuos peligrosos.

9.5. Diagrama del Sistema Propuesto.

» Retoma y Recoleccion

El diagrama que se propone es una adaptacion del modelo via verde de Boni (2009), en
el cual se establece el ciclo que recorre el residuo desde su produccion hasta la
disposicion final. Esto es, una vez el AEE cumple con su ciclo de vida util pasa a ser un

® La presuncion esta fundamentada en la respuesta dada por el ministerio ante la solicitud de informacion que se le hizo acerca de
cuantas y cuales empresas tenian un sistema de gestion y recoleccion selectiva aprobados. Dicha respuesta dice que estan aun en
evaluacion de las solicitudes presentadas, pero se reservan el derecho de emitir listado de los solicitantes.
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residuo con fracciones valorizables y no valorizables. Dichos residuos en el sistema
propuesto para Cartagena de Indias tendra dos fuentes de recoleccion y recuperacion:
la labor de retoma y recoleccién corporativa estara a cargo del gestor u operador del
servicio una vez reciba la orden de recogida quien hara el tratamiento correspondiente
valorizando y haciendo la adecuada disposicion de los residuos no valorizables
(peligrosos y no peligrosos) con los gestores autorizados.

La labor de retoma y recoleccion del tipo domiciliario lo haradn las cooperativas de
RAEE que estén debidamente organizadas y capacitadas quienes prestaran el servicio
de recoleccion domiciliaria, institucional y algunos comercios de barrios como talleres
técnicos especializados. Estas operaran con el ECOTRAILER en cada uno de los
ECOPUNTOS definidos en cada UCG de la Localidad que corresponda a la
cooperativa asignada para ello. Las cooperativas transportaran hacia los Centros
Locales de Almacenamiento Temporal y Transferencia (CLAT) ubicados
estratégicamente en las UCG numero 10, 7y 11, en estos centros se hara clasificacion
y servicio técnico a los equipos, especialmente PC’s para su remanufacturacion y
puesta en servicio a los consumidores, sean corporativos o domiciliarios. Lo que no se
pueda tratar con el servicio técnico pasara al gestor del servicio quien hara el
tratamiento correspondiente.

» Recuperacion .
Se considera el reuso, sistema de reciclaje que desensambla los equipos en desuso,
los clasifica, valoriza, vende y exporta. También incluye el proceso de refineria, esto es,
para el caso de tarjetas electronicas con componentes de metales valiosos pasaran a
un tratamiento quimico para la extraccion de dichos metales.

» Disposicion Final.

En estos casos se refiere principalmente a los procesos de envio a relleno de
seguridad.

Las etapas de recoleccion, recuperacion y disposicion final-reciclaje y refineria-
dependen de un sistema de financiamiento que cubra los costos correspondientes a las
diversas acciones que cada una conlleva. En la recuperacion de los metales de valor se
encuentran las oportunidades de recuperacion econémica y por lo tanto de construir un
sistema sustentable. Pero no todas las piezas y partes de los equipos tienen el mismo
valor; algunas no tienen valor alguno de comercializacion. En el caso de los elementos
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toxicos, hay que pagar a las empresas especializadas en la gestién de dichos residuos
peligrosos. Estas compafiias aseguran su correcta neutralizacion y/o disposicion en
espacios legalmente determinados, distintos a los de los residuos sdlidos. (Boni 2009).

CONSUMO

&
D

\’ \
OPERADOR
PRODUCTORES DE
CENTROS LOCALES DE RAEE
IMPORTADORES ALMACENAMIENTO
CORPORATIVOS TEMPORAL-CLAT- »Clasificacién

(Industria, Hoteles,

»Almacenamiento

" Universitario) v'Servicio Técnico RESIDUOS Y
»Desmontaje FRACCIONES NO
P— N w0 v I v
COOPERATVAS >Valorizacion = RECICLADO NO
CORPORATIVOS DE RAEE Y Clasificacién PELIGOROSAS A
»Tratamiento GESTORES
DOMICLIARIOS DOMICILIARIOS > : AUTORIZADOS
Almacenamiento >Recuperacion
LS (Viviendas,
Edificios, v'Registros »Comercializacién
Comercios, nacionaly de
Colegios) exportacion

DISTRIBUIDORES

Sy || NSNS

Diagrama 7. Modelo propuesto para el ciclo del RAEE
Fuente. Adaptado del Modelo Via Verde de Heinz Boni (EMPA 2009).

9.6. Operatividad del Sistema.
» EIl Operador del Servicio

En Cartagena estad ubicada la empresa Recyclables®, esta empresa nace de la
propuesta de un grupo de empresas para hacer la gestion de los residuos de cables,
pero que luego incursiona en la gestion de otros tipos de residuos eléctricos y

* Informacion suministrada en entrevista por el gerente de la empresa C.l Recyclables S.A.
Jaramillo, Juan F.(2011)
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electronicos, como monitores y PC’s. En este momento presta servicio profesional a
algunas empresas del sector industrial de la ciudad y el pais, gestionando alrededor de
500 toneladas/afo de residuos de tarjeta de circuito impreso, monitores y cables. Dicha
empresa es la potencialmente llamada a prestar el servicio, pues posee alguna
infraestructura que le permite hacerlo y un mercado nacional de proveedores y un
mercado internacional de exportacion para cierto tipo de residuos.

Como potencial operador del servicio para Cartagena, bien puede apoyar todo el
componente de retoma, recoleccion y almacenamiento temporal del sistema con las
diferente cooperativas que existen (14 en total) y, que estan vinculadas de alguna
manera con los consorcios de aseo urbano, con el fin de fortalecer la gestion de tipo
domiciliario que el sistema requiere. De esta manera se garantiza la inclusién del sector
cooperativo en el proceso de las mismas y por ende la participacién ciudadana en cada
una de las Localidades y UCG que la conforman.

» ldentificacion de RAEE de origen domiciliario.

El origen domiciliario de RAEE proviene de los 206.634 hogares distribuidos en las tres
(3) Localidades del Distrito de Cartagena de Indias y sus areas rurales.

» ldentificacion del Potencial de RAEE de origen profesional

El sector hotelero es una importante fuente de generacion de RAEE de origen
profesional. En Cartagena de Indias la infraestructura hotelera segun datos del
Ministerio de Industria y Turismo, la comprenden 143 hoteles. Los cuales se encuentran
distribuidos por categorias como lo ilustra el grafico 9. Asi mismo las mas de setenta
(70) empresas que conforman la zona industrial de Mamonal y los 437 colegios entre
publicos y privados que brindan cobertura educativa a toda la ciudad. De igual manera
las 373 empresas del sector comercial, que presenta la siguiente distribucién por
actividad econdmica segun ilustra el grafico 10.
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Distribucion Porcentual de Hoteles en Cartagena de Indias
Poblacion: 143 hoteles.

8%
4%

'?%

21%

15%

a45%

MW 5 Estrellas ®m 4 Estrellas ™ 3 Estrellas ® Otros Htls ® Boutique ™ Hostales

Grafico 9. Distribucién Hotelera por categoria en Cartagena de Indias
Fuente: Elaboracién del Autor, datos del Ministerio de Industria y Turismo de Colombia.

DISTRIBUCION COMERCIAL POR ACTIVIDAD ECONOMICA.
Poblacion: 373 empresas

M Electrodomesticos M Equipos de Oficina ™ Computadores

8%

Grafico 10. Distribucion Comercial por Actividad en Cartagena de Indias
Fuente: Elaboracion del Autor, datos de la cAmara de Comercio de Cartagena de Indias.
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9.7. Estimacion del Potencial de RAEE mediante el método de Okopol

Lohse Joachim, et al... (1998) del Institut fir Okologie und Polittk Gmbh (Okopol)
proponen un método a fin de estimar el volumen potencial de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) en una region. EI método se basa en ciertas
suposiciones sobre el tiempo de permanencia estadistica (vida atil) de aparatos
eléctricos y electrénicos en el hogar antes de que finalmente se conviertan en residuos.
El peso medio de cada tipo de aparato, el nUmero de hogares, el nUmero de personas
en un hogar promedio y el grado de penetracion de AEE en los hogares.

La utilizacion de este método en la propuesta piloto para Cartagena de Indias es de
aproximacion, debido a que en estos momentos no se cuenta con una caracterizacion o
diagnostico de la produccion de RAEE en la ciudad, ni se conoce con exactitud la base
instélala de AEE, lo cual dificulta la aplicacion de cualquier otro método que pretenda
tener en cuenta un diagnostico efectivo de la base instalada de AEE, esto es,
estadistica de consumo.

> ElMétodo "Consumo y Uso" de Okopol

El procedimiento para el calculo del potencial de RAEE mediante el método del
“Consumo y Us0”, se establece para cada tipo de AEE, el peso supuesto se multiplica
por el numero de hogares y el grado de penetracion y se divide por el tiempo de vida
(en afios) para obtener el potencial esperado RAEE anual de una region geografica
determinada. Este ejercicio se repite para todos los grupos de productos de aparatos
eléctricos y electronicos que se supone que estan presentes en un hogar con el fin de
calcular el potencial total de RAEE por un afio. Los datos sobre el nUmero de hogares y
el nimero de personas en un hogar promedio pueden ser tomado de las estadisticas
oficiales.

> Expresion de Okopol

Potencial RAEE = peso supuesto del AEE * # de hogares * grado penetracion en
hogares / vida util

> Potencial Estimado en Cartagena segiin método de Okopol

v' Peso y Vida util de aparatos eléctricos y electronicos
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La siguiente tabla (ver tabla 11) nos muestra el peso y vida util de algunos AEE,
bases para el calculo del potencial estimado de RAEE en Cartagena.

'Equipo Peso @ (kg) Vida atil @ (afios)
éComputadﬂr (CPU & monitor) 25 4
éRadi{) 2 10
?Equjpﬁ de audio 10 10
ERepmducmr de Video & DVD 5 5
éTeIevisor 30 10
;Lauadﬂra 65 8
Secadora 35 10 !
éLauaplams 50 10
;Nwera 35 10
éc::mgeladma 35 10
§Mi::rar:mda 15 7
;Aspiradnra 10 10
Plancha 1 10
ET::rstadq:mr;:‘: 1 5

Tabla 11. Vida util y peso promedio de algunos electrodomésticos
Fuente: United Nations University UNU, 2008.

» Resultados estimados del calculo

La estimacion del célculo se hace para efectos de cuantificar mediante el método de
Okopol, cual es el potencial de RAEE que en estos momentos tiene la ciudad de
Cartagena., asumiendo para tal calculo los datos estadisticos del DANE (2010) en
cuanto grados de penetracion de bienes en el hogar, el niumero de hogares y personas
por hogar en la ciudad. Para lo anterior se tomaron como base de célculo los
electrodomésticos de mayor penetracibn en los hogares: neveras, televisores,
computadores y equipos de sonido.

Los resultados muestran en la tabla 12 como el promedio percapita de residuos
eléctricos y electronicos en las 3 localidades de la ciudad se mantiene en 2, 5 Kgr, y por
tanto la presencia de un alto potencial de los mismos en el corto, mediano y largo plazo.
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Cabe resaltar que para conocer el potencial real estimado a la fecha de 2011, se tendria
gue hacer una extrapolacién con datos estadisticos del 2001.

LOCALIDAD EQUIPOS PESO | VIDAUTIL |GRADO DEPEN.| HOGARES | SUBTOTAL

Neveras [+ 10 75,50% 63.695 | 360.672,%

L . Televisores £l 10 90,40% 63.695 | 172.740,84
Historica y del Carbe Norte

Equiposdesonido| 10 10 49,50% 63.69 | 31.529,03
Computadores 5 4 29,60% 63695 | 117.835,75

Total Residuos Localidad 682.778,55
Produccion Hogar 10,7
Produccion Percapita 25
Neveras T 10 75,50% 49407 | 21.767,14
. .. |Televisores £l 10 90,40% 9407 | 133.991,78
Dela Virgeny Tunstica

Equiposdesonido| 10 10 49,50% 0407 | 445647
Computadores 5 4 29,60% 1407 | 914029

Total Residuos Localidad 520,618,334
Produccion Hogar 10,7
Produccion Percapita 25

Neveras B 10 75,50% 35,865 | 316.335,56

. . |Televisores £l 10 90,40% 55.865 | 151.505,88

Indusrialy de |z Bahia - :

Equiposdesonido| 10 10 49,50% 55865 | 27.693,18

Computadores 5 4 29,60% 55.865 | 103.350,25

Total Residuos Localidad 508,844 87
Produccion Hogar 10,7
HProduccion Percapia 25

Tabla 12. Calculo produccién de residuos por Localidad
Fuente: célculos del autor
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10. LA GESTION DE RESIDUOS DE ORIGEN DOMICILIARIO

10.1 Retoma, Recoleccién y Reciclaje

Las estrategias para la implementacion de retoma y recoleccion de RAEE del tipo
domiciliario se basan en los datos de la tabla 13 que se presentan por Localidad; tales
como: el numero de hogares, colegios, centros comerciales y distribucion de nimero de
barrios. Dichos datos son el eje de la planeacién logistica en cuanto al establecimiento
de micro y macrorutas, las cuales tendrdn como puntos de partida los “Puntos
Comunitarios de e-waste” 0 ECOPUNTOS, situados en los colegios de mayor cobertura
educativa existentes en cada una de las UCG. Lo anterior, se establece mediante los
vehiculos para la recogida selectiva por barrios, llamados “ECOTRAILER”.

LOCALIDAD DATOS CANTIDAD | DESCRIPCION | ECOTRAILER | CLAT
Poblacion 388,489
Hogares 90.346
Histdrica Colegios 175 12 Ecopuntos
y Centros
del Caribe Norte comerciales 17
UCG 6 1,2,3,8,9,10 UCG10
Barrios 74 12 vehiculos
LOCALIDAD DATOS CANTIDAD | DESCRIPCION
Poblacion 334,383
Hogares 77.763
De la Virgen Colegios 128 6 Ecopuntos
y Centros
Turistica comerciales 3
UCG 4 4,5,6,7 UCG7
Barrios 38 6 vehiculos
LOCALIDAD DATOS CANTIDAD DESCRIPCION
Poblacion 346,883
Hogares 55.865
sy Colegios 134 6 Ecopuntos
de la Bahia Centrosj
comerciales
UCG 5 11,12,13,14,15 UCG11
Barrios 64 6 Vehiculos

Tabla 13. Propuesta de distribucion de Ecotrailer y CLAT por Localidad.
Fuente: Elaboracion del autor, a partir de informacion de la Alcaldia Mayor de Cartagena de Indias,
Secretaria de Planeacion.
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10.2 Puntos Comunitarios de e-waste-"ECOTRAILER”

A diferencia de Espafia, en donde ese establecieron puntos limpios para que los
ciudadanos lleven y dispongan sus residuos electronicos, en esta propuesta se
proponen los “Puntos Comunitarios de e-waste” o ECOPUNTOS, dinamizados por un
tipo de vehiculo que llamaremos “ECOTRAILER?”, los cuales llegaran a las comunidades
con una frecuencia establecida para la recogida selectiva. Este sistema se presenta
como el mas adecuado para una correcta recogida de aparatos eléctricos y
electrénicos, 1o que permitira la consecucion de objetivos y metas de recogida. Los
“ECOTRAILER” seran atendidos por personal especializado a fin de garantizar la
manipulacién adecuada de los residuos, asi como su posterior clasificacion. Ademas,
ofrecerdn a la poblacion informacion sobre temas sociales y medioambientales de
interés general, por lo que también seran un punto de referencia, de divulgacion y
sensibilizacion ciudadana sobre el tema de los RAEE. Cada uno de estos vehiculos
tendra capacidad para cargar y transportar de 250 a 300 Kilos.

TAMANO| H | L | W |
12X6 600mm  3600mm  1800mm

Grafico 11. Modelo del ECOTRAILER a utilizar en el proceso.
Fuente: http://www.trailers2000.com.au/Trailer-Showroom.html

62

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



» Recogida

De acuerdo al potencial estimado de produccion de residuos se establecen las micro
rutas de recogida selectiva por UCG, estableciéndose como lo muestra la tabla 13; asi
por ejemplo:12 Ecotrailer en cada uno de los 12 ECOPUNTOS previamente
establecidos en la Localidad Historica y del Caribe Norte que le daran cobertura a 74
sectores, incluidos 17 centros comerciales y 175 colegios de enseflanza media con
quienes se haran convenios para la prestacion del servicio en el marco del desarrollo de
los Proyectos Educativos Institucionales y los Programas Ambientales
Escolares(PRAES), los cuales son obligatorios en cada institucion por Ley 115 de
educacion.

Seis (6) Ecotrailer en cada uno de los 6 ECOPUNTOS previamente establecidos en la
Localidad d la Virgen y Turistica, que haran la micro ruta en 38 barrios y 128 colegios,
ademas las campanfas de recogida en 3 centros comerciales. Y, otros seis (6) Ecotrailer
en cada uno de los 6 ECOPUNTOS previamente establecidos que haran su cubrimiento
en la Localidad Industrial y de la Bahia que comprende 64 barrios y 134 colegios.

De lo anterior podemos inferir y atendiendo la méxima capacidad de carga de un
Ecotrailer de 300 kilos, que cada jornada exitosa de recogida puede estar generando al
menos unas de 28.8 Toneladas/mes de solo residuos domiciliarios. Esto es apenas el
14% de los hogares, representando 28.929 hogares, lo que significa en teoria que se
deben organizar de 7 a 8 jornadas por mes, es decir 2 jornadas por semana para
garantizar cobertura del 98% en el servicio de recogida y un volumen de 230.4
toneladas.

El siguiente mapa (ver mapa 3) muestra la distribucién de las unidades Comuneras de
Gobierno (UCG) y sus principales vias de interconexion. Cabe aclarar que las vias que
se muestran carecen de nombres en los archivos shape originales, lo cual es importante
para la planificacién de la micro rutas de retoma y recoleccion en cada UCG.
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UNIDADES COMUNERAS DE GOEIERNO Y SUS VIA$ DE INTERCONEXION

LEYENDA

v
— WIAS DE INTERCONEXION EMLAS LCG _‘

| CENTRO LOCAL DE ALMACEMAMIENTO ¥ TRANSFERENCLA,
e

| B
e
| CENTRO LOTAL DE ALMACENAMIENTO ¥ TRANSFEREMCLA,
| ' CENTRD LOCAL DE ALMACENAMIENTO ¥ TRANSFEREMNCIA

[z

| 13
I | 14 Fugnte Tematica: ALejandro Villareal Gomez
._- g Fuante Cartacgrafica: Instituto de Politicas Publica
SR Ui

Mapa 2. Identificacion de Unidades Comuneras de Gobierno y sus vias de Interconexion
Fuente: elaboracién del Autor
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» Frecuencia

La frecuencia para la recogida selectiva domiciliaria se establecera en acuerdo con las
Juntas de Accion comunal (JAC), al menos una vez por mes, tomando los puntos de
mayor afluencia en cada sector dado los numerosos barrios que comprenden cada
UCG. En cuanto a instituciones de educacion media y talleres de servicio especializado,
se haradn una vez por mes durante dos dias consecutivos; ambas frecuencias previa
concertacion y planificacion con los generadores.

» Horario de recogida

El servicio de recogida a los ciudadanos estara sujeto al horario de atencién que se
establezca a fin de evitar cualquier mezcla o manipulacion incorrecta de los RAEE con
los residuos ordinarios domiciliarios.

10.3 Centros Locales de Almacenamiento Temporal y Transferencia de e-waste-
CLAT.

Una vez cumplidas las rutas de recogida selectiva y las campafas institucionales, los
residuos se trasladan a los Centros de Locales de Almacenamiento Temporal y
Transferencia (CLAT) para su clasificacion, revision y remanufacturacion en lo posible
para devolverlos al reuso y alargar su vida util. Lo que no sea susceptible de reparacién
pasara del CLAT al gestor para su completo tratamiento.

El siguiente mapa ilustra los puntos donde funcionaran los CLAT y la planta de
tratamiento ubicados en las UCG 7, 10 y 11.

65

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



UBICACION CENTROS LOCALES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL Y TRANSFERENCIA

LEYENDA
_ [_] PLANTA DE RABE
FUENTE: IPREG - UNIVEREIDAD DF CARTAGENA [ CLATELBOSQUE
?:Eﬁnﬁ ééﬁlm iAS ?gél.u;usm = 2&: Li::::i

Mapa 3. Ubicacion de Centros Locales de Almacenamiento Temporal y Transferencia
Fuente tematica: Alejandro Villarreal Gébmez
Fuente cartografica: Instituto de Politicas PUblicas Regionales-IPREG.-Universidad de Cartagena
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10.4 La sensibilizacion del publico, estrategias de divulgacion

La informacién, divulgacion y sensibilizacion ciudadana sobre el tema de los RAEE se
hara mediante la difusién de boletines informativos puerta a puerta, publicidad radial a
través de emisoras comunitarias y universitarias, apoyo publicitario del comercio de
electrodomésticos y computadoras. Utilizacion como principales aliados para la
divulgacion en los sectores(Barrios) a las Juntas de Accion Comunal, 6rgano orientador
del desarrollo local de las comunidades y, a las administraciones de los edificios de
apartamentos quienes recibiran talleres de capacitacion en el manejo de RAEE y la

gestién adecuada de los mismos desde el hogar.

10.5 Trazabilidad del Residuo

RESIDUOS
DOMICILIARIOS

RESIDUOS
PROFESION ALES

ORDEN DE RECOGIDA

¥ ertificadade
tratamiento
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¥ Clasifica
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»Comercializacion

nacionaly de
exportacion

GESTOR DE
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v Reglstra

VRegistro

|

REFINADO Y
RECICLADO

Diagrama 8. Trazabilidad del Residuo
Fuente: Elaboracion del Autor
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10.6 Organizacion y Responsables

» Cooperativas de RAEE en las Localidades.

La organizacion de la recogida selectiva, divulgacion, servicio técnico, camparas
con instituciones y comercios, correspondera en el sistema a las Cooperativas de
RAEE que se establezcan para la prestacion del servicio en cada Localidad.

En Cartagena de Indias existen 14 Cooperativas®, que en convenio con el consorcio de
aseo urbano Promotora Ambiental del Caribe, PACARIBE, prestan el servicio de
recogida en zonas donde el consorcio no llega con la prestacién del servicio. Estas
Cooperativas cuentan con cerca de 20 miembros cooperados. Las mismas bien pueden
cualificarse en el tema de manipulacion de RAEE, asi como la incorporacion de
técnicos entre sus miembros o bien convenir el servicio técnico especializado en los
CLAT.

Este proceso de cualificacion debe ser liderado y supervisado por el gestor del servicio,
quien finalmente serd el responsable de todo el proceso que las Cooperativas
desarrollen.

11. LA GESTION DE RESIDUOS DE ORIGEN PROFESIONAL

La gestion de los residuos del tipo profesional, es decir, del sector industrial, hotelero y
grandes distribuidores lo hard el gestor del servicio de manera directa, para ello
estableceran los convenios o contratos a que haya lugar para la prestacion del servicio
de recogida y posterior disposicion final.

11.1. El Gestor de RAEE

Quien haga de Gestor de Residuos Eléctricos y Electronicos en Cartagena de Indias,
debe al menos contar con la infraestructura y tecnologia disponible como la que, a
modo de ejemplo, dispone la empresa RECILEC de Sevilla, Espafia, la cual se describid
anteriormente en este proyecto. Entre otros aspectos debe contar con tecnologias para
el tratamiento de PUR y gases refrigerantes presentes en neveras Yy aires
acondicionados, polvo fosforoso y mercurio en bombillas fluorescentes, plomo en el
vidrio de cono de monitores, metales valiosos presentes en tarjetas de circuito impreso,

> Dato suministrado por el consorcio PACARIBE S.A E.S.P: Empresa Promotora Ambiental de Aseo
Urbano del Caribe.
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residuos peligrosos como baterias y los PCB(agentes cancerigenos contenidos en
los condensadores de muchos aparatos),metales pesados, tubos de rayos catddicos
(panel de vidrio que contiene metales pesados como el bario, el estroncio o el plomo),
materiales pirorretardantes bromados, que protegen contra la inflamabilidad (en
circuitos impresos o0 conectores y cables). Ademas, contar también con un numero
suficiente de metros cuadrados bajo techo disponibles para todas las operaciones de
almacenamiento y tratamiento.

11.2. Tecnologias en la Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento debe contar con cuatro grandes lineas de procesos que traten:
Linea Blanca: neveras, congeladores, y aire acondicionado; Linea de Monitores:
Televisores convencionales de tubos de rayos catddicos TRC y planos; Linea de PC’s y
Equipos de audio y una Linea de lamparas fluorescentes.

» Técnicas de Reciclaje

Existen cuatro métodos utilizados para reciclar:

v Desmontaje y separaciéon manual de los componentes del aparato de los
componentes del aparato.

Reciclaje mecéanico: extraccion y triturado de materiales.
Incineracion y refinado, para la recuperacion de metales.

Reciclaje quimico, de metales preciosos (oro, plata...) de las placas de circuitos
impresos.

Las nuevas tecnologias existentes para reciclar varian en funcion del tipo de aparatos y
de sus componentes principales

» Metales
La primera separacion que se establece es entre metales férreos (hierro, acero) y no
férreos (aluminio, cobre, metales preciosos). La separacion de metales férreos
mediante imantacion es sencilla. Los metales pueden recuperarse mediante trituracion,

incineracion o enfriamiento. Algunos procesos quimicos permiten separar los metales
preciosos como el oro o la plata de los paneles de circuitos impresos.
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> Vidrio

La identificacion y separacion de los productos con elementos de vidrio es complicada
debido al contenido en metales pesados de estos materiales, principalmente televisores
y monitores.

El tubo de rayos catoédicos se divide en vidrio de la pantalla (compuesto de bario y
estroncio) y en vidrio conico del embudo (con alto contenido en plomo). Para la
separacion y el reciclaje de estos vidrios se utilizan métodos mecanicos y térmicos,
combinados con métodos quimicos para la recuperacion de polvos de metales.

> Plasticos

La complicacion del reciclado del plastico esta en la correcta clasificacion de los
diferentes tipos de polimeros. La mayoria de recicladores utilizan la separacién manual,
aunque se estd empezando a implantar la identificacion de los polimeros comunes
mediante rayos X y sensores de luz visible o rayos infrarrojos. Otros sistemas
mecanicos incluyen la clasificacion por aire, flotacion o separacion electrostatica o
espectroscopica. También existen procesos quimicos que separan los polimeros y
eliminan agentes contaminantes.
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12. ESTIMACIONES FINANCIERAS EN EL PROYECTO

El siguiente andlisis financiero se hace con base en estimaciones de precios del mercado (ver tabla 15) de algunos
metales y otros residuos, de los cuales se ha hecho un estimativo del precio para poder proyectar los calculos de
ingresos por tonelada métrica de RAEE en un horizonte de planeacion a 5 afios.

PRECIOS DE MERCADO INTERNACIONAL

RESIDUO PRECIO UNIDAD
VIDRIO $ 300.000 TON/M
PLASTICO $ 400.000 TON/M
HIERRO $ 750.000 TON/M
ALUMINIO $ 2.500.000 TON/M
COBRE $5.000.000 TON/M
CABLES $ 3.000.000 TON/M
TARJETAS $ 2.000.000 TON/M
PRECIO PROMEDIO $1.992.857

Tabla 14. Precios de Mercado por Tonelada Métrica
Fuente: Consulta a la Bolsa de Residuos de Colombia en: http://www.borsi.org/html/consultar _ofertas y demandas.asp

La estructura de gastos e inversiones se presenta en las siguientes tablas como se ilustra a continuacion:

1. GASTOS DE PERSONAL

Personal Administrativo en Planta
Descripcion Cantidad Salario (millones) Total
Gerencia General 1 4.000,000 4.000,000
Secretaria de Gerencia 1 1.000,000 1.000,000
Direccion Financiera 1 1.700,000 1.700,000
Direccion de Mercadeo y Relaciones con la Comunidad 1 1.500,000 1.500,000
Total Persona | Administrativo en Planta 8.200,000
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Personal Técnico en Planta y Centros Locales de Almacenamiento Temporal(CLAT)

Descripcion Cantidad Salario (millones) Total
Ingeniero de Planta 1 2.500,000 2.500,000
Supervisor de Linea 1.500,000 6.000,000
Técnicos Especializados 6 1.200,000 7.200,000
Operarios en CLAT 900,000 8.100,000
Supervisores en CLAT 2.000,000 6.000,000
Operarios en la retoma y recogida 24 461,500 11.076,000
Conductores de Vehiculo 24 461,500 11.076,000
Seguridad en CLAT 3 900,000 2.700,000
Total Personal Técnico en Plantay CLAT 54.652,000
ANUALMENTE 754.224,000
2. GASTOS GENERALES
Gastos y Dotaciones del Personal
Descripcion Cantidad Valor (millones) Total
Alquiler de bodega de 900 mts cuadrados 4 3.000,000 12.000,000
Dotaciones de personal en plantay CLAT 60 1.000,000 60.000,000
Servicio de energia 4 1.300,000 5.200,000
Servicio de teléfono 4 200,000 800,000
Servicio de agua 4 200,000 800,000
Estrategias de divulgacion y publicaciones 1 1.000,000 1.000,000
Papeleria de oficina y otros 1 1.000,000 1.000,000
Recoleccion, Transporte y Mantenimiento 24 500,000 12.000,000
Total Personal Administrativo en Planta 92.800,000
92.800.000
60.000.000
32.800.000
ANUALMENTE 393.600.000
DOTACIONES 60.000.000
TOTAL ANUAL 453.600.000
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3.

INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS

INVERSIONES FIJAS

Descripcién Vida Util (En Afios) | Cantidad | Inversion Inicial Total
Ecotrailers 10 24 8.000,000 192.000,000
Vehiculos 10 12 40.000,000 480.000,000
Equipos y Herramientas 10 20 2.000,000 40.000,000
Muebles y Enseres 5 10 1.500,000 15.000,000
Dotacién de basculas capacidad 3 Ton, sensibilidad 500gr 10 1 9.000,000 9.000,000
Dotacion de basculas capacidad 5 Kilos, sensibilidad 1 gr 10 3 800,000 2.400,000
Dotacion de computadores 5 10 1.000,000 10.000,000
Linea de proceso para aires acondicionado y neveras 10 1| 4.000.000,000 4.000.000,000
Linea de proceso para monitores y pantallas 10 1| 1.500.000,000 1.500.000,000
Linea de proceso para ldmparas fluorescentes 10 1| 1.200.000,000 1.200.000,000
Linea de proceso para desensamble de PC y otros equipos 10 1| 1.200.000,000 1.200.000,000
Terrenos 1| 1.000.000,000 1.000.000,000

Total Inversiones en Activos fijos

9.648.400,000

9.153.400.000,00

Tabla 15. (1,2 y 3). Estructura de Gastos e Inversiones

Fuente: Elaboracion del Autor

1. PROYECCION DE LAS VENTAS EN TONELADAS/ANO

Magq y Equipos

9.153.400.000,00

Afo

Descripcion 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Toneladas Vendidas de RAEE 1.000 1.150 1.346 1.548 1.734
Precio promedio de Venta/Tm de residuo $ 2.000.000 $ 2.150.000 $2.311.250 $2.473.038 $2.633.785
Crecimiento de Demanda 10,00% 15,00% 17,00% 15,00% 12,00%
Inflacién 8,00% 7,50% 7,50% 7,00% 6,50%
Crecimiento Real 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
VENTAS PROYECTADAS $ 2.000.000.000 | $ 2.472.500.000 | $ 3.110.942.500 | $ 3.828.262.050 | $ 4.566.983.082
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2. INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS

Descripcion Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Terreno $ 1.000.000.000
Edificios -
Magquinaria y Equipo $ 9.153.400.000
Muebles y Enseres $ 15.000.000
Vehiculo $ 480.000.000
TOTAL INV. ACTIVOS FIJOS $ 10.648.400.000
3. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO
6%
Descripcion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Capital de Trabajo $ 120.000.000 $ 148.350.000 $ 186.656.550 $229.695.723 $ 274.018.985
Incremento en el Capital de W $ 28.350.000 $ 38.306.550 $43.039.173 $ 44.323.262
4. COSTO DE OPORTUNIDAD DEL CAPITAL DE TRABAJO(KW)
Rendimiento CDT 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Intereses Generados $ 12.000.000 $ 12.000.000 $ 12.000.000 $ 12.000.000 $ 12.000.000 $ 12.000.000
5. COSTOS FIJOS
38%
Afo
Descripcion 0 Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Ao 5
Costos Fijos $ 760.000.000 $ 939.550.000 $1.182.158.150 $ 1.454.739.579 $ 1.735.453.571
prestaciones $ 400.216.000 $494.767.030 $622.524.482 $ 766.065.862 $913.889.850
Proveedores Disposicién Final $ 53.200.000 $ 65.768.500 $82.751.071 $101.831.771 $121.481.750
Otros Costos Imprevistos $ 22.800.000 $28.186.500 $ 35.464.745 $ 43.642.187 $52.063.607
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6. GASTOS GENERALES

Gastos Generales $ 453.600.000 $ 487.620.000 $524.191.500 $ 560.884.905 $597.342.424

Incremento anual $ 22.680.000 $ 24.381.000 $ 26.209.575 $ 28.044.245 $29.867.121

otros gastos $ 453.600.000 $ 487.620.000 $524.191.500 $ 560.884.905 $597.342.424
7. VALORES DE SALVAMENTO
Terreno $1.000.000.000
Edificio $0
Maquinaria y Equipo $1.373.010.000
Muebles y Enseres $ 2.250.000
Vehiculo $ 72.000.000
TOTAL VALORES DE SALVAMENTO $2.447.260.000

4. DEPRECIACIONES
Descripcion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Terreno -
DEPRECIACION ANUAL
Edificios - - - - - B
Maquinaria y Equipo $ 915.340.000 $ 91.534.000 $ 91.534.000 $ 91.534.000 $ 91.534.000 $ 91.534.000
Muebles y Enseres $ 3.000.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000 $ 600.000
Vehiculo $ 48.000.000 $ 4.800.000 $ 4.800.000 $ 4.800.000 $ 4.800.000 $  4.800.000
9. ESTADO DE RESULTADOS DEL PROYECTO
Descripcion Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5

Ingreso por Ventas

$2.000.000.000

$ 2.472.500.000

$3.110.942.500

$3.828.262.050

$4.566.983.082

Menos: Costos Fijos

$ 760.000.000

$939.550.000

$1.182.158.150

$1.454.739.579

$1.735.453.571

UTILIDAD BRUTA

$1.240.000.000

$1.532.950.000

$1.928.784.350

$2.373.522.471

$2.831.529.511

Menos: Gastos Operacionales
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prestaciones $400.216.000 $494.767.030 $622.524.482 $ 766.065.862 $913.889.850

Gastos generales $ 453.600.000 $487.620.000 $524.191.500 $ 560.884.905 $597.342.424

Depreciacion $96.934.000 $96.934.000 $96.934.000 $96.934.000 $96.934.000
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UTILIDAD OPERACIONAL

$ 289.250.000

$453.628.970

$685.134.368

$949.637.704

$1.223.363.236

Mas: Otros Ingresos $ 12.000.000
Utilidad en Venta de Activos $ 963.340.000
Menos: Gastos Financieros $0 $0 $0 $0 $0

UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO

$301.250.000

$453.628.970

$ 685.134.368

$949.637.704

$2.186.703.236

Impuesto de Renta (33%)

$99.412.500

$149.697.560

$226.094.342

$ 313.380.442

$721.612.068

UTILIDAD NETA

$201.837.500

$303.931.410

$459.040.027

$636.257.261

$1.465.091.168

10. FLUJO DE CAJA DE LA INVERSION

Descripcion

Afio 0

Afio 1

Afio 2

Afio 3

Afio 4

Afio 5

INGRESOS

Ventas

1.833.333.333,33

2.433.125.000,00

3.057.738.958,33

3.768.485.420,83

4.505.422.995,66

Crédito

Intereses CDT

12.000.000,00

Venta de Activos

2.447.260.000,00

TOTAL INGRESOS

1.845.333.333,33

2.433.125.000,00

3.057.738.958,33

3.768.485.420,83

6.952.682.995,66

EGRESOS

Inversiones en Activos Fijos

10.648.400.000,000

Inversiones en Capital de trabajo

120.000.000,00

28.350.000,00

38.306.550,00

43.039.173,00

44.323.261,90

Pago de Proveedores Disposicion

50.244.444,44

65.070.250,00

81.807.594,36

100.771.731,64

120.390.084,45

Otros Costos Imprevistos

22.800.000,00

28.186.500,00

35.464.744,50

43.642.187,37

52.063.607,13

Pago de Gastos Generales

453.600.000,00

487.620.000,00

524.191.500,00

560.884.905,00

597.342.423,83

Pagos de Salarios

760.000.000,00

939.550.000,00

1.182.158.150,00

1.454.739.579,00

1.735.453.571,02

Pago de Prestaciones

400.216.000,00

494.767.030,00

622.524.481,79

766.065.862,30

913.889.850,50

Costo Oportunidad

12.000.000,00

12.000.000,00

12.000.000,00

12.000.000,00

12.000.000,00

Servicio de la deuda

Impuestos de Renta

99.412.500,00

149.697.560,10

226.094.341,51

313.380.442,22

TOTAL EGRESOS

10.768.400.000,00

1.727.210.444,44

2.164.912.830,00

2.650.883.203,75

3.208.521.868,72

3.744.519.979,14

FLUJO NETO DE EFECTIVO

(10.768.400.000,00)

118.122.888,89

268.212.170,00

406.855.754,58

559.963.552,12

3.208.163.016,52

Tabla 16. (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9y 10). Proyecciones Financieras del Proyecto

Fuente: Elaboracion del Autor
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Es evidente la baja utilidad neta y el flujo neto de efectivo que presenta el
proyecto, pues el escenario planteado esta dado con base en el supuesto de
obtener al menos 1000 toneladas métricas al afio de residuos de diversos
origenes solo en Cartagena de Indias, siendo ello un escenario pesimista toda vez
gue el proyecto bien puede atender la demanda de toda la region del Caribe
Colombiano debido a la cercania entre las ciudades de la region. De otra parte se
ha tomado como precio base un promedio de los residuos cotizados en el
mercado. En este sentido, se debe entonces proyectar para cada uno de los
residuos con base en sus precios reales y asi poder obtener estimaciones mas
aproximadas por tonelada métrica generada.

13. SISTEMA DE INFORMACION DE INDICADORES AMBIENTALE S
BASADOS EN EL MODELO FPEIR (FUERZAS MOTRICES — PRESION —
ESTADO- IMPACTO — RESPUESTA)

La inclusion de un sistema de informacion de indicadores ambientales que
permitan establecer el control y la medicion permanente de los resultados que se
alcancen en el proceso de gestion de los RAEE, se constituye en un instrumento
de informacion técnica, de socializacion, educacion ciudadana y de motivacion
permanente tanto para la comunidad como para el gobierno local, que dara a
conocer el estado y la tendencia de produccion de residuos aprovechables y no
aprovechables, de generacién de ingresos a organizaciones sociales vinculadas,
el nivel de participacion ciudadana, de las instituciones y el sector publico-privado,
con indicadores numéricos y graficos sobre una base suficientemente objetiva,
sistematizada y publica. Para ello se tomara como referente el modelo FPEIR
desarrollada por la AEMA, Agencia Europea de Medio Ambiente. Este modelo
describe una situacion dindmica, con atencion a las diversas retroalimentaciones
del sistema. Estas son: Fuerzas Motrices, Presion, estado, Impacto, Respuesta.

Las relaciones basicas de este modelo se muestran en Diagrama 9.
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Diagrama 9. Modelo Fuerzas Motrices-Presién-Estado-Impacto-Respuesta
Fuente: Adaptado de Cifrian et al... (2005)

Las actividades humanas (Fuerzas Motrices) ejercen presion sobre el medio
fisico, y como consecuencia su estado cambia, lo que produce impactos sobre la
salud humana, los ecosistemas y los recursos. Esta situacion da lugar a
respuestas de las sociedades humanas, incidiendo en las fuerzas motrices, en las
presiones, o en el estado o los impactos directamente. Los Indicadores de Fuerzas
Motrices describen los desarrollos sociales, demograficos y econdmicos y los
correspondientes cambios en los estilos de vida, principalmente niveles de
consumo y modos de produccion. A través de estos cambios en la produccion y
consumo, las fuerzas motrices ejercen presion en el medio.

Los indicadores de Presidon describen procesos como la liberacion o emision de
sustancias, agentes fisicos y biologicos, el uso de los recursos o el uso del suelo
por las actividades humanas. Las presiones ejercidas por la sociedad se
manifiestan como cambios en las condiciones ambientales. Los indicadores de
estado describen, cuantitativa y cualitativamente, un fendbmeno fisico (como la
temperatura), biolégico (como la reserva marina) y quimico (como la concentracion
de CO2 en la atmésfera) en un cierto area del medio. Debido a la presion sobre el
medio, el estado del mismo cambia. Estos cambios provocan impactos sobre las
funciones del medio, como la salud humana y de los ecosistemas, la disponibilidad
de los recursos y la biodiversidad. Los indicadores de Impacto son usados para
describir cambios en estas condiciones del medio.
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Finalmente, los indicadores de Respuesta describen los esfuerzos sociales y politicos para prevenir, compensar,
aminorar o adaptarse a los cambios en el estado del medio ambiente. En la siguiente tabla (ver tabla 14) se

muestran un grupo de indicadores creados a partir del modelo de Cifrian que

construyendo una linea base estadistica del comportamiento en la gestion de RAEE.

ayudaran en principio a ir

GRUPO DE INDICADORES DE ACUERDO AL MODEL O FPEIR

Elemento Descripcion Formulacién Unidad Utilidad Calculo
Incremento % de AEE en la
ciudad = toneladas

Fuerza Motriz Describe estilos de vida, Incremento porcentual en el consumo Ton/afio Observa comportamiento en ingresadas primer afio de

niveles de consumo.

anual de AEE

habitos de consumo de AEE

AEE / Toneladas
ingresadas segundo afio de
AEE

Describe procesos como la

Es dinamico al ir cambiando
su valor en el tiempo de

Produccion Percapita PPC

Presion liberacion o emision de Produccion per capita de RAEE Kgm/hab/dia ) . . = Poblacion de la Localidad
) e acuerdo a situaciones de tipo .
sustancias, agentes fisicos. . . / Toneladas producidas mes
socioeconémico.
Describen cuantitativa y
cualitativamente, un fenémeno
fisico (como la temperatura), .
o Caracterizar puntos . -
biolégico (como la reserva L 5 . » Mediciones periddicas en
estado ) L Medicién de CO2 ma3/afio neuralgicos de concentracion . .
marina) y quimico (como la de CO2 estaciones de monitoreo.
concentracion de CO2 en la
atmoésfera) en un cierto area
del medio.
La salud humana y de los Disminucién % de RAEE en
ecosistemas, Los indicadores de | .. . ., . Observa comportamiento en ecosistemas = kilogramos
| Disminucién porcentual de la presencia s - . L . ! ~
Impacto Impacto son usados para describir . ) Kgm/afio hébitos de disposicion de depositados primer afio de
) - de RAEE depositados en los ecosistemas : )
cambios en estas condiciones del RAEE. RAEE / kilogramos depositados
medio. segundo afio de RAEE
Describen los esfuerzos Numero de estrategias ) . ;
sociales politcos para g Ir cambiando los hébitos de Numero de estrategias de
. o L. . L sensibilizacién y divulgacion
. y . Estrategias de sensibilizacion y disposicion de RAEE Yy la ) Y 9
Respuesta prevenir, compensar, aminorar implementadas de los actores

0 adaptarse a los cambios en
el estado del medio.

divulgacion

necesidad de entregarlos al
operador de servicio.

del servicio de gestion de RAEE
y autoridades ambientales.

Tabla 17. Grupo de indicadores propuestos de acuerdo al modelo

Fuente: Elaboracién del autor.
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CONCLUSIONES

El proyecto piloto puede ser eficiente y efectivo en la medida que las autoridades
ambientales de Cartagena de Indias, el gestor y la misma normativa garanticen la
participacion activa de las cooperativas en el proceso de la gestion.

Como repuesta al primer pilar propuesto por Bornard referente a cantidades y
situacion actual en un sistema de RAEE en la ciudad, la estimacion de las
mismas debe hacerse con datos reales de cifras de importacion y produccién de
aparatos eléctricos y electronicos en la Ciudad de Cartagena, cifras de ventas en
unidades y peso neto de los aparatos.

La participacion ciudadana en el proceso es el elemento clave en el sistema, al
igual que la vinculacién de los colegios a través de los programas ambientales
escolares.

La definicion de la estrategia de recoleccion cumplira las metas propuestas en la
medida que el operador del servicio tenga la infraestructura necesaria y
fortalezca el proceso cooperativo en cada jornada de recogida con apoyo
logistico del transporte y la utilizacion de las variadas estrategias de divulgacion.

Las estrategias de recoleccion deben permitir la recuperacién de equipos que
hayan entrado en obsolescencia especialmente PC’s, los que bien pueden
regresar al usuario remanufacturados y con ello alargar su vida util, logrando asi
los porcentajes de reuso necesarios indicados por la Resolucion 1512 de 2010.

Los Centros Locales de Almacenamiento y Transferencia juegan papel
importante en la recuperacion y remanufacturacion de equipos, lo que significa
que de ellos depende que el sistema de gestion propuesto permita alargar la vida
atil de algunos equipos y devolverlos al ciclo productivo.

Debido a que aun no se ha aprobado la Ley de RAEE en Colombia que da
viabilidad a la creacion de la Politica Publica de Residuos Electronicos, no ha
sido posible conocer al menos un Sistema de Gestion de RAEE propuesto por
empresa alguna y aprobado por el Ministerio de Medio Ambiente.
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La planta de tratamiento debe contar con cuatro grandes lineas de procesos
Linea Blanca, Linea de Monitores, Linea de PC’s y equipos de audio y una Linea
de lamparas fluorescentes. Solo asi se garantizara el tratamiento y valorizacion
de residuos, como la correcta disposicién de los no valorizables.

Cartagena de Indias es una ciudad con alto impacto en la produccion de residuos
electrénicos debido a su gran dinAmica comercial, hotelera e industrial.

RECOMENDACIONES

La organizacion de talleres informativos para los distribuidores y productores
locales es urgente, puesto que muy pocos conocen de la normativa,
especialmente la resolucion 1512 sobre computadores y periféricos, maxime
cuando el 8% de las empresas registradas en la ciudad son distribuidores de
estos equipos.

La capacitacion de los asociados cooperativos en el manejo de residuos debe
iniciarse de la mano del Unico gestor que existe en la ciudad, RECYCLABLES, el
Centro Nacional de Produccion mas Limpia y las autoridades ambientales
Locales: EPA y CARDIQUE.

El compromiso y la consolidacion de los actores antes mencionados, incluyendo
productores locales, importadores y distribuidores es pieza clave para lograr
construir el sistema colectivo de recoleccion y gestion de RAEE de la ciudad de
Cartagena de Indias, dandole la fortaleza y estabilidad que un sistema de este
tipo requiere, especialmente el financiero.

LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Estudio diagnostico de la situacién actual y proyeccion futura de RAEE a partir
de la base instalada de AEE en la ciudad de Cartagena de Indias.
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» Construccion de una bateria de indicadores para el establecimiento de un
sistema de informacion que permita establecer el control y las estadisticas de los
resultados que se alcancen en un proceso de gestion de RAEE.

» Elaboracion de la Georeferenciacion local de consumo clasificado de aparatos
eléctricos y electrénicos (AEE).

» Elaboracion de la Georefenciacion local de generaciéon clasificada de residuos
eléctricos y electronicos (RAEE).

» Disefio de un sistema de trazabilidad integral de la gestién de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) mediante el uso de tecnologias de
informacion
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