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LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

AEE. Aparatos eléctricos y electronicos

ANLA. Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales

BFR. Brominated Flame Retardants (en
espanol, retardantes de llama bromados)

CD. Compact Disc (en espahol, disco com-
pacto)

CFC. Clorofluorocarbonos

COVID-19. Coronavirus disease 2019

(acronimo del inglés)

DANE. Departamento Administrativo Na-
cional de Estadistica

DIAN. Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales

DNP. Departamento Nacional de Pla-

neacion

DUR. Decreto Unico Reglamentario

Empa. Swiss Federal Laboratories for
Materials Science and Technology

EPEAT. Electronic Product Environmental
Assessment Tool (en espanol, herramienta
de evaluacion medioambiental de
productos electronicos)

GEIl. Gases de efecto invernadero

HCFC. Hidroclorofluorocarbonos

HFC. Hidrofluorocarbonos

ISWA. International Solid Waste Associa-
tion (en espanol, Asociacion Internacional
de Residuos Solidos)

ITU. International Telecommunication
Union (en espanol, Union Internacional de

Telecomunicaciones)

LED. Light-Emitting Diode (en espanoal,
diodos emisores de |uz)

MAVDT. Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial

Minambiente. Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Minvivienda. Ministerio de Vivienda, Ciu-
dad y Territorio

ODS. Objetivos de Desarrollo Sostenible

OIT. Organizacion Internacional del Traba-
jo

ORP. Organizacion de Responsabilidad
del Productor

PCB. Bifenilos policlorados
PGM. Metales de grupo del platino

PNUMA. Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente

RAEE. Residuos de aparatos eléctricos y
electréonicos

REP. Responsabilidad extendida del pro-
ductor
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RESPEL. Residuos peligrosos

SAO. Sustancias agotadoras de la capa de
0ZOoNo

StEP. Solving the E-waste Problem

SRI. Sustainable Recycling Industries
SRyG. Sistemas de recoleccidon y gestion
SST. Salud y seguridad en el trabajo
TCI. Tarjetas de circuito impreso

TIC. Tecnologias de la informacion y las
comunicaciones

TRC. Tubos de rayos catodicos
UE. Union Europea
UNU. Universidad de las Naciones Unidas

WEEE. \Waste Electrical and Electronic
Equipment (en espanol, RAEE)
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GLOSARIO

AEE de consumo masivo. Son aquellos AEE
utilizados en hogares, en establecimientos
comerciales, institucionales o de otro
tipo que, por su naturaleza, cantidad y
distribucion en el mercado, son de flujo
similar al de los hogares (Resolucion 851 de
2022) (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible [Minambiente], 2022b).

AEE de uso industrial o profesional. Son
aquellos AEE que, por exclusion, no son
definidos como AEE de consumo masivo
(Resolucion 851 de 2022) (Minambiente,
2022Db).

Aparatos eléctricos y electrénicos (AEE).
Son todos los aparatos que, para funcionar,
necesitan corriente eléctrica o campos
electromagnéticos, asi como los aparatos
necesarios para generar, transmitir y medir
tales corrientes (Minambiente, 2017a).

AEE de uso propio. Son aquellos AEE
importados o fabricados por el consumidor
o usuario final para su uso exclusivo y sin
fines de comercializacion (Resolucion 076
de 2019) (Minambiente, 2019a).

Aprovechamiento de RAEE. Comprende
las operaciones mediante las cuales las
sustancias, mezclas o componentes del
RAEE son transformados de nuevo en
productos o materiales a través de procesos
de reciclaje o recuperacion de recursos
en el contexto de la economia en general
(Resolucion 851 de 2022) (Minambiente,
2022Db).

Contaminantes organicos persistentes
(COP). Son productos quimicos que actuan
como poderosos plaguicidas y sirven
para varios fines industriales. Algunos
de estos COP también se emiten como
subproductosdelacombustionydealgunos
procesos industriales. En conclusion, son
contaminantes organicos persistentes que
tienen cuatro (4) caracteristicas principales
encomun:toxicos, persistentes,viajanlargas
distancias y se bioacumulan (Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
[MAVDT], 2006).

Desensamble. Se refiere al proceso de
separar los principales componentes o
partes de componentes que conforman
los RAEE (desensamble parcial) o el
desensamble de los mismos en todos sus
componentes y materiales (desensamble

completo) (MAVDT, 2009a).

Disposicion final delos RAEE. Es el proceso
de aislar y confinar los RAEE, en particular
los no aprovechables, en forma definitiva,
en lugares especialmente seleccionados
y disehados para evitar la contaminacion
y los danos o riesgos asociados a la salud
humana y al ambiente (Minambiente,
2019b).

Economia circular. Sistemasde produccion
y consumo que promuevan la eficiencia
en el uso de los materiales, el agua y la
energia, teniendo en cuenta la capacidad
de recuperacion de los ecosistemas, el
uso circular de los flujos de materiales a
través la implementacion de la innovacion
tecnoldgica, alianzas y colaboraciones
entre actores, y el impulso de modelos de
negocio que responden a los fundamentos
del desarrollo sostenible  (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y
Ministerio de Comercio Industria y Turismo,
2019).

Equipos en desuso. Son aquellos equipos
que, habiendo sido utilizados, en la
actualidad no estan conectados a ninguna
red eléctricay/onoestan enfuncionamiento
(pueden estar en mantenimiento o
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almacenados), pero se tiene prevista su
utilizacion futura (Resolucion 0222 de 2011)
(Minambiente, 2011).

Externalidad. Falla delmercadoquegenera
costos 0 ganancias no intencionales como
resultado de una actividad o transaccion
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible 'y Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, 2019).

Gestion integral. Conjunto articulado e

interrelacionado de acciones politicas,
normativas, operativas, financieras, de
planeacion, administrativas, sociales,

educativas, de evaluacion, seguimiento
y monitoreo desde la prevencion de la
generacion hasta la disposicion final de los
residuosdeaparatoseléctricosyelectronicos,
a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacion econdmica de su manegjo
y Su aceptacion social, respondiendo a
las necesidades y circunstancias de cada
localidad o region (Minambiente, 2017a).

Gestor de RAEE. Persona natural o
juridica que presta en forma total o
parcial los servicios de recoleccion,
transporte, almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento y/o disposicién final
de los residuos de aparatos eléctricos y

electronicos (RAEE), dentro del marco de
la gestion integral y cumpliendo con los
requerimientos de la normatividad vigente
(Ley 1672 de 2013) (Congreso de Colombia,
2013).

Huella de carbono. Segun la Plataforma
de Financiamiento para Ameérica Latina,
la huella de carbono es un indicador que
busca cuantificar la cantidad de emisiones
de gases efecto invernadero (directas
e indirectas), medidas en emisiones de
CO2 equivalente, que son liberadas a la
atmosferadebidoalasactividadeshumanas
(Minambiente, s.f.).

Manejo. Es el conjunto de actividades que
se realizan desde la generacion hasta la
eliminacion del residuo o desecho sdlido.
Comprende las actividades de separacion
en la fuente, presentacion, recoleccion,
transporte, almacenamiento, tratamiento
y/o eliminacién de los residuos o desechos
solidos (MAVDT, 2009a).

Mecanismo de recoleccién. Medio que
puede emplearse para la devolucion de
los RAEE para su posterior traslado a
los centros de acopio, almacenamiento,
reacondicionamiento, tratamiento,
aprovechamiento, valorizacion y/o

disposicion final (Resolucion 1512 de 2010)
(MAVDT, 2010c).

Mineria urbana. Nombre asignado a la
valoracion de materias primas presentes
en los RAEE que, al reciclarlas, permitiria
transformar la extraccion tradicional de
materias primas, reduciendo el impacto
en el entorno, el consumo de energia y
las emisiones de gases efecto invernadero
(Clerc et al., 2021).

Periféricos. Conjunto de dispositivos
hardware de una computadora que
potencia la capacidad de esta y permite
la entrada y/o salida de datos. Ejemplos:
teclado, ratdn, impresora, escaner, entre
otros (MAVDT, 2009a).

Preparacion para la reutilizacion.
Comprende las operaciones de reparacion,
reacondicionamiento o remanufactura,
mediante las cuales los AEE o sus
componentes que se hayan descartado o
convertido en residuos se preparan para
gue puedan reutilizarse sin ninguna otra
transformacion previa (Resolucion 851 de
2022) (Minambiente, 2022b).

Productor de AEE. Cualquier persona
natural o juridica que, con independencia

©
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de la técnica de venta utilizada, incluidas
la venta a distancia o la electronica: 1)
fabrique aparatos eléctricos y electronicos;
2) importe o introduzca aparatos eléctricos
y electrénicos;, 3) arme o ensamble
equipos sobre la base de componentes
de multiples productores; 4) introduzca
al territorio nacional aparatos eléctricos y
electronicos; 5) remanufacture aparatos
eléctricos y electronicos con su propia
marca o remanufacture marcas de terceros
Nno vinculados con él, en cuyo caso estampa
SU Marca, siempre que se realice con animo
de lucro o ejercicio de actividad comercial
(Minambiente, 2017a).

Puntofijoderecoleccién.Sitiopermanente
destinado para la devolucion de los RAEE de
consumMo mMasivo por parte del consumidor
o usuario final en el marco exclusivo de la
operacion de los sistemas de recoleccion y
gestion de RAEE, el cual puede o no situar
recipientesocontenedores paratalfin. Estos
deben cumplir con los requisitos miniMos
establecidos en la presente resolucion
(Resolucion 851 de 2022) (Minambiente,
2022b).

Reacondicionamiento. Procedimiento
técnico de renovacion, en el que se
restablecen las condiciones funcionales y

estéticas de un AEE para usar en un nuevo
ciclo de vida. Puede implicar ademas
reparacion, en caso que el equipo tenga
algun dano (Minambiente, 2017a).

Reciclaje. Son los procesos mediante
los cuales se aprovechan y transforman
los residuos recuperados y se devuelven
a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos. El reciclaje
constadeunaovariasactividades:tecnologias
limpias, reconversion industrial, separacion,
acopio, reutilizacion, transformacion vy
comercializacion (Minambiente, 2017a).

Recuperacioén. Es la accion que permite
retirar de los residuos aquellos materiales
gue pueden someterse a un NUEeVo Proceso
de aprovechamiento, para convertirlos
en materia prima util en la fabricacion de
nuevos productos (Minambiente, 2017a).

Remanufactura. Comprende cualquier
accion necesaria para construir productos
con calidad de nuevos, utilizando
componentestomadosdeAEE previamente
usados, asi como Nuevos componentes, si
es el caso. El producto resultante cumple
con la funcionalidad y especificaciones
de confiabilidad originales del fabricante

(Minambiente, 2017a).

Reparacion. Implica unaaccion, incluyendo
el reemplazo de componentes defectuosos,
para corregir una falla especifica de un
aparato eléctrico y electréonico usado o un
RAEE de tal forma que el equipo quede
totalmente funcional para usar en su
proposito original (Minambiente, 2017a).

Residuo. Es cualquier objeto, material,
sustancia, elemento o producto que se
encuentra en estado solido o semisolido, o
es un liquido o gas contenido en recipientes
o depdsitos, cuyo generador descarta,
rechaza o entrega porgue sus propiedades
no permiten usarlo nuevamente en
la actividad que lo generd o porque la
legislacion o la normatividad vigente
asi lo estipula (Decreto 1076 de 2015)
(Minambiente, 2015).

Residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE). Son los aparatos
eléctricos o electronicos en el momento en
gue se desechan o descartan. Este término
comprende todos aquellos componentes,
consumibles y subconjuntos que forman
partedel productocuandosedescarta,salvo
que individualmente sean considerados
peligrosos, caso en el cual recibiran el
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tratamiento previsto para tales residuos
(Minambiente, 2017a).

Residuo sélido ordinario. Es todo residuo
solido de caracteristicas no peligrosas que,
por su naturaleza, composicion, tamano,
volumen y peso es recolectado, manejado,
tratado o dispuesto normalmente
por la persona prestadora del servicio
publico de aseo. El precio del servicio de
recoleccion, transporte y disposicion final
de estos residuos se fija de acuerdo con la
metodologia adoptada por la Comision de
Regulacionde Agua PotableySaneamiento
Basico. Los residuos provenientes de las
actividades de barrido y limpieza de vias
y areas publicas, corte de césped, poda de
arboles ubicados en vias y areas publicas
seran  considerados como  residuos
ordinarios para efectos tarifarios (Decreto
2981 de 2013) (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2013).

Responsabilidad extendida del productor
(REP). Es el deber que tiene el productor
de AEE, a lo largo de las diferentes etapas
del ciclo de vida del producto (Ley 1672 de
2013) (Congreso de Colombia, 2013).

Retoma. Es recibir equipos electronicos
en desuso, con el fin de trasladarlos hacia

los puntos de reacondicionamiento,
desensamble, reciclaje o disposicion final
(MAVDT, 2009a).

Reutilizacion. Es la prolongacidon vy
adecuacion de la vida util de los residuos
recuperados y que mediante tratamientos
devuelven alos materiales su posibilidad de
utilizacionensufunciénoriginaloenalguna
relacionada, sin que para ello requieran
procesos adicionales de transformacion
(Titulo 8, Capitulo13,Seccion 1, Art. 2.2.513.1.2.
Decreto 1076 de 2015) (Minambiente, 2015).

Tasa de reciclaje. La tasa de reciclaje
y nueva utilizacion de residuos solidos
generados es la razdn existente entre los
residuos que son tratados y/o manejados
para ser reintroducidos a los procesos
de produccion, sobre la oferta total de
residuos solidos dada en el periodo
definido, que para este indicador es anual
(Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica [DANE], 2018).

Tecnologias de la informacién y las co-
municaciones (TIC). Son el conjunto de re-
cursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios;
que permiten la compilaciéon, procesa-
miento, almacenamiento, transmision de

informacidon como: voz, datos, texto, video e
imagenes (Ley 1341 de 2009) (Congreso de
Colombia, 2009).

Tratamiento de RAEE. Es la operacion
mediante la cual, a través de procesos
mecanicos, fisicos, quimicos o térmicos,
se modifican las caracteristicas del RAEE,
previo a ser sometido a otros procesos de
manejo, tales como el aprovechamiento o
la disposicion final (Resolucion 851 de 2022)
(Minambiente, 2022b).

Usuario o consumidor. Toda persona
natural o juridica que contrate Ia
adquisicion, utilizacion odisfrute de un bien
o la prestacion de un servicio determinado
(Ley 1672 de 2013) (Congreso de Colombia,
2013).

Vida uatil. Tiempo de funcionamiento
de materiales y productos determinado
por la asignacion de valor por parte de
sus usuarios. Cuando los materiales
son reusados o reciclados, su vida Uutil
se extiende (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y Ministerio de
Comercio Industria y Turismo, 2019).

(=

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 12

21/12/2023 4:06:43 p. m.



Los aparatos eléctricos y electronicos (AEE) se han convertido en
parte esencial de nuestravida, por lasventajas que ofrecen parala
realizacion de tareas diarias y por otros multiples beneficios que
significa su uso. Sin embargo, a pesar de los numerosos servicios
gue ofrecen a la sociedad, se han convertido en un desafio
relevante debido a las implicaciones que presentan su manejo,
al ser descartados por los usuarios y considerados residuos
de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Su composicion
y contenido de sustancias peligrosas representan un riesgo
potencial para el ambiente y la salud humana, como también
en una oportunidad ambiental, social y econdmica si se logra
el objetivo de aprovechar de manera responsable los metales,
mMateriales y componentes que constituyen estos aparatos.

Los grandes retos y oportunidades que ofrecen la gestion de los
RAEE estan especialmente direccionados por dos condiciones
que losdiferencian,en general,de otras corrientes de residuos. En
primer lugar, se ha evidenciado que los RAEE son la corriente que
presenta un mMayor crecimiento en su generacion, estimandose
que, en 2019, los RAEE generados en el mundo alcanzaron un
total de 53,6 millones de toneladas (Mt) y se prevé que, en solo

INTRODUCCION

siete anos, en 2030 llegaran a generarse mas de 74 Mt (Forti et al,,
2020). En segundo lugar, los RAEE son una corriente de residuos
gue requieren de un manejo diferenciado, porque cuentan con
componentes y materiales valiosos que son susceptibles de
ser aprovechados y reintegrados en el ciclo de vida productivo,
Nno obstante, también contienen sustancias peligrosas para
el ambiente, cuyo manejo inadecuado puede ocasionar la
liberacion de estas sustancias al ambiente, la emision de gases
de efecto invernadero, asi como ocasionar diferentes impactos
para la salud de las personas.

Es por ello que, conscientes de esta problematica, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el proyecto Sustainable
Recycling Industries (SRI) han elaborado esta Guia técnica para
la gestion integral de los RAEE en Colombia con el objetivo de
proporcionar orientacion y herramientas practicas para todos los
actores involucrados en el ciclo de vida de los AEE, describiendo
temas considerados clave, como la definicion de qué es un RAEE,
su clasificacion, los requisitos para la logistica y recoleccion de
los RAEE, el transporte, al igual que las opciones de tratamiento,
reutilizaciony reciclaje disponibles en el pais. Todo lo anterior, con
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base en la Politica Nacional para la Gestion Integral de RAEE,
la normativa ambiental vigente en Colombia, asi como en las
mejores practicas nacionales e internacionales en materia de
gestion de RAEE.

Porloanterior,estaguiaestadirigidaafabricantes,importadores,
distribuidores, usuarios finales, gestores, autoridades
ambientales y cualquier persona interesada en contribuir a la
sostenibilidad y preservacion del entorno natural en Colombia.
Su implementacion ayudara a fortalecer el marco legal y
normativo existente, asi como a fomentar la economia circular
y la gestion sostenible de los RAEE en el pais.

De esta manera, esperamos que esta guia sea de utilidad para
todos los actores involucrados, brindando una referencia claray
practica para la correcta gestion de los RAEE en Colombia. Entre
todos, podemos seguir impulsando un cambio positivo hacia
un futuro mas sostenible y responsable con nuestro entorno.

Diego Escobar Ocampo

Coordinador del Grupo de Sustancias Quimicas, Residuos
Peligrosos y UTO

Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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nCONTEXTO

¢Qué son los Aparatos Eléctricos y
Electronicos (AEE)?

Fotografia: Freepik.

En las Ultimas décadas, la humanidad ha
experimentado cambios abruptos en los
patrones de produccion y consumo, im-
pulsados, entre otros factores, por el de-
sarrollo técnico-cientifico y la introduc-
cion de aparatos eléctricos y electronicos
que facilitan las actividades de la vida diaria.

Ademas, con el auge de la informatica y
la internet, se ha incrementado la comer-
cializacion de aparatos relacionados con
el concepto del Internet de las cosas (loT),
como sensores, dispositivos y computa-
dores usados para que, ahora, nuestros
objetos personales, hogares y ciudades
sean inteligentes.

En consecuencia, actualmente se eviden-
cia una dependencia mayor del uso de la
tecnologia y de los beneficios que propor-
cionan los aparatos eléctricos y electroni-
cos, lo que ha llevado a un alto consumo
de estos aparatos, en especial, de aquellos
usados cotidianamente como los telé-
fonos moviles celulares, los computadores
portatiles, los televisores, los aparatos de

audio, los hornos microondas, entre otros.

Aunqgue puede parecer sencillo identificar
cuales son los aparatos eléctricos o elec-
tronicos (AEE), en ocasiones pueden surgir
inquietudes que dificultan esta tarea a los
usuarios y personas interesadas, debido

a la naturaleza y a las caracteristicas que
presentan.

Fotografia: Freepik.

En primer lugar, es necesario comprender
gue los AEE son todos aquellos aparatos
qgue, para poder funcionar, requieren de
corrientes eléctricas o de campos electro-
magnéticos. La corriente eléctrica puede
ser obtenida directamente de la red de
energia eléctrica domiciliaria o por medio
de pilas o acumuladores, o de sistemas de
conversion de energia (como las celdas fo-
tovoltaicas, las plantas de generacion eléc-
trica a partir de combustibles fosiles o bio-
masa, etc.).
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Figura 1. ¢Qué son los AEE?

En segundo lugar, los AEE incluyen los

aparatos que son necesarios para generar, Conjunto de piezas, partes o elementosg
transmitir (conductores, radios, equipos organizados o dispuestos para producir o
de conectividad a la Internet) y medir tales cumplir una determinada funcion o fin.
corrientes o campos (voltimetros, am- ~\
perimetros, etc.).
o, o, (o, ~
2 ; Funcionan con corrientes eléc- Han sustituido operaciones Que estan constituidos de varios

MUCh(,)S_ de estos aparatos eIeCt_rICOS O tricas o campos magnéticos de tradicionalmente manualesy componentes y materiales,
electronicos son de consumo masivo Yy se diversas fuentes de energia. estardn conectados a la Internet algunos escasos en la naturaleza
utilizan principalmente en los hogares, (el Internet de las cosas). y otros peligrosos para la salud y

.. . . (’ ( el ambiente si se manejan
establecimientos comerciales u oficinas, = inadecuadamente al final de su

como los electrodomésticos o los aparatos vida util. J
de telecomunicaciones. Otros, son de uso
exclusivo en laindustria o requieren de pro-
fesionales para su instalacion, operacion o
desmontaje, por ejemplo, la maquinaria
eléctrica, los aparatos electromédicos o los
equipos de instrumentacion, control y pro-
teccion.

Red eléctrica domiciliaria

Como puede observarse, los AEE son muy

complejos y diversos, pues comprenden ( 'm
desde dispositivos electronicos diminutos,
hasta grandes aparatos, como |los transfor-
madores de las subestaciones eléctricas o
los motores de las instalaciones industriales.
La Figura 1 indica las caracteristicas prin-
cipales que tienen los AEE para facilitar su
identificacion.

Pilas y baterias

Energia solar fotovoltaica u
\ otras fuentes de energia

[
Fuente: elaboracion propia.

Niquel, cadmio, litio, plasticos
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Los residuos de aparatos
eléctricos y electréonicos (RAEE)

Aunque a lo largo de los anos han surgido
varias definiciones para entender qué es un
RAEE, este término generalmente se utiliza
para cubrir todos los AEE y sus partes que
han sido descartados como residuo por su
propietario (biensea pordano,obsolescencia
u otra razon), sin que haya la intencion de
reutilizarlos (StEP Initiative, 2014).

Fotografia: Freepik.

La Ley 1672 de 2013 de Colombia define a
los RAEE como aquellos aparatos eléctricos
o electronicos que son desechados o
descartados por sus propietarios, junto
con los componentes, subconjuntos o
accesorios que forman parte del aparato al
momento de ser descartado (por ejemplo,
cables de poder o de datos, cartuchos de
tinta o toners). Esta Ley también indica que
losRAEE requierenunmanejodiferenciado,

es decir, que no deben ser gestionados
como un residuo soélido ordinario, porque,
ademas de contener materiales valorizables,
también pueden contener sustancias con
caracteristicas de peligrosidad.

No obstante, conviene subrayar que solo
algunos RAEE se consideran residuos
peligrosos debido a las sustancias con-
tenidas en ellos y, por consiguiente, deben
ser gestionados de acuerdo con lo que las
normas nacionales dictan para ese tipo de
residuo. Ejemplo de esto son las lamparas
fluorescentes que contienen mercurio. De
otra parte, la partida AI180 del Convenio
de Basilea, del cual el pais es Estado parte,
sefalacomo residuos peligrosos a los mon-
tajes eléctricos y electréonicos que conten-
gan componentes como acumuladores y
otras baterias incluidas en la lista A, interrup-
tores de mercurio, vidrios de tubos de rayos
catddicos y condensadores con PCB.

3 2t s _-\ L A = ) ] \

(el

Fotografia: Freepik.

¢Qué contienen los RAEE?

La complejidad en el manejo de los
RAEE radica en su doble condicion. Estos
son una fuente para la recuperacion de
Mmateriales valorizables, pero también
contienen sustancias que presentan
riesgos para la salud y el ambiente. Dentro
de los RAEE se encuentran materiales
con valor econdmico, que pueden ser
reciclados para ingresar nuevamente al
proceso productivo como materia prima.
De acuerdo con Adeola (2017), entre los
materiales aprovechables se encuentran
los metales ferrosos (hierro y acero),
gue representan aproximadamente el
50% de la composicion de los aparatos y
los metales no ferrosos (aluminio y cobre),
que representan el 13%. En los RAEE
también se encuentran otros materiales
como plasticos o vidrio y, en una menor
proporcion, metales preciosos como el
paladio, la plata, el platino y el oro.

Asimismo, como se menciond en el
numeral anterior, algunos RAEE también
tienen componentes con sustancias
peligrosas que, si bien pueden ser tratados
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para aprovechar los elementos contenidos
en ellos, deben seguir rigurosamente los
lineamientos técnicos establecidos. Este
puede ser el caso de la recuperacion de
los elementos de las tierras raras (como el
europio, el disprosio, el neodimioy el itrio),
o la recuperacion del litio o el cobalto,
contenidos en componentes como la
bateriade uncomputadorodeunteléfono
celular,y cuya mala manipulacion conlleva
a riesgos de incendio o de explosion.
Algunos otros ejemplos, de partes o
componentes de RAEE con sustancias
peligrosas, son las pantallas de tubos de
rayos catodicos que contienen plomo y
bario; las espumas de aislamiento de los
equipos de refrigeracion con contenido
de sustancias agotadoras de la capa de
ozono como los CFC, HCFC o los HFC; o
algunas partes plasticas que pueden
contener retardantes de llama bromados;
entre otros.! En menor porcentaje, pueden
encontrarsecomponentesquecontengan
metales pesados (cadmio, mercurio,
plomo). La composicion de los materiales
contenidos en los RAEE depende, en
general, de la categoria a la cual pertenece
y del tipo o funcidn que prestaba, como se
puede ver en la Figura 2.

1 La informacion se puede ampliar en la Tabla 4 de la Politica Nacional
de RAEE en el siguiente enlace

Figura 2. Composicion de los RAEE

Grandes
Electrodo-
meésticos

Pequenos
Electrodo-
mésticos

1%

Lamparas
fluorescentes

TICy

Electrénica
de consumo

@ Metales
ferrosos

. Metales no
ferrosos

. Plasticos

. Metales
pesados

Plasticos con
retardantes
de llama
bromados

) vidrio

Fuente: adaptado de Muller y Widmer (2010); Haig et al. (2012); Corporacion EcoComputo (2020).
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Cabe mencionar también, que los
RAEE contienen  materias primas
criticas, llamadas asi por su importancia
economicay el riesgo en el suministro. De
acuerdo con la Comision Europea (2020),
la importancia econdmica se refiere a
SU Uso intensivo en sectores industriales
como el de las TIC o las energias
renovables, mientras que el riesgo en
el suministro estudia aspectos como la
concentracion de la produccion mundial
en unos pocos paises, lastasas de reciclaje
actuales (materias primas secundarias), la
sustitucion, la dependencia con respecto
a las importaciones y las restricciones
del comercio en terceros paises. La crisis
provocada por la pandemia del COVID-19
hareveladolarapidezylaprofundidad con
la que pueden interrumpirse las cadenas
mundiales de suministros. En 2020, la
Unidn Europea incorpord 30 materialesen
la lista de materias primas fundamentales
paraestaregiondelmundo.Laimportancia
econdomica y el riesgo en el suministro
son los dos parametros principales
utilizados para determinar tal criticidad.
De estos materiales fundamentales,
varios se encuentran utilizados en los
AEE, entre los cuales se destacan: el litio
y el cobalto, usados en las baterias de los
vehiculos eléctricos y en el almacenamiento
de energia; las tierras raras (el disprosio, el

Fotografia: Empa.

neodimio, el praseodimio y el samario)
qgue conforman los imanes permanentes
para vehiculos eléctricos, tecnologias
digitales o generadores edlicos; el indio,
usado en pantallas planas y células
fotovoltaicas; o el tantalio, con el cual se
fabrican condensadores para dispositivos
electronicos (Comision Europea, 2020).

RAEE e impactos en la salud y en el am-
biente

Aungque muchos RAEE no revisten
caracter de peligrosidad por si
mismos, la manipulacion, transporte o
desensamble incorrecto puede conducir
a la liberacion de sustancias que afectan
la salud y el ambiente. Por ejemplo,
las pantallas planas con iluminacion
originada por tubos fluorescentes, si
son mal manipuladas, pueden romperse

Fotografia: Minambiente.

y liberar el mercurio contenido en estos
tubos. Por esta razén, es necesario
gue su tratamiento se haga de forma
especializada y siguiendo lineamientos
técnicos,esdecir, porempresasque estén
debidamente autorizadas y cuenten con
licencia ambiental para la gestion de
RAEE. La disposicion final incorrecta, la
recuperacion inadecuada de materiales y
el reciclaje no especializado de los RAEE
son las vias principales que conducen
a la contaminacion del ambiente y a la
afectacion de la salud humana. Tales
impactos se pueden originar por: 1) los
constituyentes originales de los equipos,
2) las sustancias que pueden anadirse
durantealgunosprocesosderecuperacion
y 3) las sustancias no intencionales que
pueden formarse durante estos procesos
(Lundgren, 2012 citado en Minambiente,
2017a).
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Los impactos negativos en la salud son iy rey 3, Impactos negativos por la gestion

diversosydependedeltipodecontaminante.

Por ejemplo, el mercurio es una sustancia inadecuada de IOS RAEE

bioacumulable y biomagnificable, que

se encuentra presente en las lamparas 0 @
fluorescentes o en los sistemas de Contaminacion del agua \) Contaminacion del aire \)
lluminacion de algunos televisores, por lo Lixiviados y aguas residuales con metales gﬁalterial pa_r;ic;lladdo, (éemizasy h;lmos
tanto, si se desechan sin ningdn control f;igggseE{g;ﬁggéﬁfﬁgﬁaﬂ:'ﬁades de Cratarmiontoy dieposicion Hnar ¢

y Nno se gestionan correctamente, el
mercurio puede ser liberado al ambiente de
forma deliberada o imprevista. Una vez que
el mercurio se encuentre en el ambiente, [ Impactos
puede llegar a contaminar las fuentes de Sh g gy
agua, elsueloy, finalmente, alosseresvivos.
Enlossereshumanospuedeafectarelsisterma
nervioso central, la tiroides, los rinones, los
pulmones, el sistema inmune, etc. (Baldé
et al,, 2018). En la Figura 3 se relacionan los
diferentes impactos negativos en la salud
y el ambiente ocasionados por algunas de
las sustancias presentes en los RAEE.

™ ]

Contaminacion del suelo @

Efluentes de lixiviacion con
metales pesados originados en el
almacenamiento, desensamble,
tratamiento o en la disposicion
final.

Agotamiento de la capa de ozono@

Liberacion en el desensamble, tratamiento
o destruccion de productos que contienen
sustancias agotadoras de ozono (SAQ),

como los refrigerantes o las espumas con
refrigerantes.

por exposicion indirecta

Exposiciéon a sustancias peligrosas

L]
presentes en los recursos contaminados.

Afectacion a la salud &
hl_JmGﬂC]' pPOor exposicion
directa

Contacto de la piel con sustancias

peligrosas o la inhalacion de material
particulado contaminado.

Afectacion a la salud humana

Fotografias: Empa.

Fuente: elaboracion propia.

Fotografia: Empa.
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5n integral de los RAEE

.r’ F

Fotografia: Area Metropolitana de Bucaramanga.

La gestion integral de los RAEE implica,
entre otros factores, contar con
instrumentosnormativos,administrativos,
técnicos y econdmicos que conduzcan a
la sostenibilidad y control de los riesgos
potenciales para la salud o el ambiente en
todas las etapas de la gestion. Colombia ha
logrado grandes avances en esta materia
y, actualmente, cuenta con una politica
publica, un marco normativo establecido
y, ademas, con una infraestructura de
reciclaje formal para hacer una gestion
ambientalmente adecuada de los RAEE. No
obstante, aun hay un gran camino por
recorrer en la educacion y sensibilizacion
de los consumidores de AEE (de uso
domeéstico o industrial), pues no siempre
utilizan los mecanismos existentes para

descartar adecuadamente los aparatos
Yy, en ocasiones, recurren a otros medios
gue van en detrimento de la salud y el
ambiente. En la se describen los
comportamientos principales empleados
por los colombianos para descartar sus
RAEE.

El primer comportamiento es el

ideal, ya que cumple con los linea-

mientos técnicos y operativos para
el manejo y aprovechamiento de los
RAEE en las diferentes actividades para
su manejo (recoleccidon, acopio, trans-
porte, almacenamiento, reutilizacion,
tratamiento, reciclajeydisposicionfinal).
De esta manera, se evita la liberacion al
ambiente de sustancias peligrosas y se
controla la exposicion directa e indirec-
ta de quienes manipulan estos residuos.

En este comportamiento, el usuario tiene
dos opciones para entregar sus residuos:
a través de los sistemas de recoleccion y
gestion (SRyG) de RAEE aprobados por
la autoridad ambiental competente o
a través de empresas que cuenten con
licenciaambiental para la gestion de RAEE
en aquellos lugares donde aun no hay
cobertura de los sistemas de recoleccion y
gestion (SRyG) de RAEE.

El segundo, tercer y cuarto compor-

tamiento, en su orden, son los menos

deseados debido al impacto que se
genera en la salud y el ambiente. En el se-
gundo comportamiento, el usuario mezcla
los RAEE con los residuos domiciliarios que,
posteriormente, son recolectados por las
empresas de servicio publico de aseo y de-
positados en los rellenos sanitarios. Alli, las
partes aprovechables son enterradas y las
sustancias peligrosas pueden migrar al am-
biente.

Fotografia: Minambiente.
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Figura 4. Comportamientos empleados por el usuario
colombiano para descartar sus RAEE
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Fuente: adaptado de Balde et al. (2017).
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En el tercer comportamiento, el

3 usuario entrega sus RAEE a cana-
les no formales como las llamadas
chatarrerias o a personas que deambulan

por las calles con vehiculos de todo tipo
comprando estos residuos.

En este comportamiento, al compra-
dor solo le interesa los materiales que
puede recuperar y vender, sin tener en
consideracion condiciones técnicas y
qgue, por consiguiente, conllevan el ries-
go de liberar al ambiente las sustancias
peligrosas y afectar la salud. En este
sentido, el Minambiente ha propiciado
la formalizacion de los recolectores in-
formales y recicladores de oficio para
que licencien ambientalmente instala-
ciones de recoleccidén y clasificacion de
RAEE; asi mismo, para que sean integra-
dos a la cadena de valor de estos residuos
y trabajen colaborativamente con los
SRyG de RAEE.

Fotografia: Minambiente.

En el cuarto comportamiento, el

4 usuario puede dejar los RAEE aban-
donados en sitios expuestos a las
condiciones climaticas, como vertederos a
cielo abierto, fuentes de agua, parques,
potreros o predios publicos, o cual con-

lleva alos riesgos mencionados en los esce-
narios dos y tres.

Fotografia: Freepik.

Clasificacion de los AEE-RAEE
En el contexto internacional

Teniendo en cuenta que los AEE compren-
den una gama amplia y diversa de apara-
tos, se ha hecho necesario clasificarlos en
grupos o categorias para facilitar su iden-
tificacion y el desarrollo normativo que

regula su gestion integral una vez se con-
vierten en residuos. Existen en el mundo
varias formas de clasificarlos, de acuerdo
a diferentes criterios como, por ejemplo, la
funcion que desempenan, las similitudes
en su composicion o al tratamiento que
requieren tanto para el aprovechamiento
de materiales como para el manejo de las
fracciones peligrosas. Estas clasificaciones
van desde las lineas o categorias comercia-
les de electrodomeésticos, hasta las cate-
gorias de las normativas europeas sobre
RAEE. Estas ultimas han servido como
referente para varios paises y su tipo de
categorizacion se describe en la Figura 5.

. La Directiva de RAEE 2002/96/CE esta-
blece diez categorias que, aungque No estan
vigentes en la Unidn Europea, contindan
siendo utilizadas a nivel internacional, es-
pecialmente en Latinoameérica. Esta clasifi-
cacion va de acuerdo con la funcionalidad
del AEE.

- En 2012 se modificd la Directiva anterior
y la nueva clasificacion comenzd a regir a
partir del 15 de agosto de 2018. La Directiva
de RAEE 2012/19/UE agrupa los RAEE en
seis categorias en funcion de las sustancias
0 componentes que tienen en su interior
y que definen el tratamiento al cual seran
sometidos.

.
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Figura 5. Clasificaciones europeas de los AEE/RAEE

Directiva RAEE 2002

1. Grandes electrodomésticos

2. Pequenos electrodomeésticos

3. Equipos de informatica y telecomunicaciones

4. Aparatos electronicos de consumo y paneles
fotovoltaicos

5. Aparatos de alumbrado

6. Herramientas eléctricas y electronicas (con ex-

cepcion de las herramientas industriales fijas de

gran envergadura)

7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre

8. Aparatos médicos (con excepcion de todos los

productos implantados e infectados)

9. Instrumentos de vigilancia y control

10.Maquinas expendedoras

Directiva RAEE 2012

1. Aparatos de intercambio de temperatura

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

3. Ldmparas

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

5. Pequenos aparatos (sin ninguna dimension exterior superior a 50 cm)

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

Fuente: adaptado de Forti et al. (2020); Parlamento Europeo y Consejo de la Union Europea (2003; 2012).
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Categorias de los RAEE en Colombia

En 2019, Minambiente disend una meto-
dologia para la identificacion, catego-
rizacion y clasificacion de los RAEE en
Colombia con la intencion de obtener es-
tadisticas sobre los aparatos puestos en
el mercado, los RAEE generados, los que
retornan a los sistemas de recoleccion y
gestion (SRyG) de RAEE y los gestionados
en las instalaciones autorizadas y, de esta
manera, definir obligaciones diferencia-
das a los productores y brindarles seguri-
dad juridica para el cumplimiento de las
responsabilidades (Camacho y Escobar,
2020).

Fotografia: Freepik.

Fotografia: Freepik.

Esta metodologia partioc  de la
caracterizacion delas cadenas productivas
y de eslabones del pais realizada por el
Departamento Nacional de Planeacion
(DNP) y de Ila identificacion de los
productos importados o manufacturados
en el pais segun la nominacion del
Sistema Armonizado de Desighacion y
Codificacion de Mercancias (subpartida
arancelaria) que, por sus caracteristicas,
podrian corresponder a un AEE. De
esta forma, las cadenas productivas se

Fotografia: Freepik.

homologaron a categorias de AEE y los
eslabones de productos a subcategorias
de AEE.

Comoresultado, se definieron tres grandes
categorias y 33 subcategorias de acuerdo
con el uso de los AEE, como se muestra
en la . Esta clasificacion también
permite ser comparada con lasefalada por
la Directiva 2012/19/UE y por la clasificacion
de las UNU-Keys de la Universidad de las
Naciones Unidas.? Enel seampliala
informacion relacionada con la metodologia
utilizada para esta clasificacion.

2 Las UNU-Keys son un sistema de clasificacion de la informacion
estadistica de residuos electréonicos (e-waste), que categoriza los produc-
tos por funciones similares, composicion de materiales comparables (en
términos de sustancias peligrosas y materiales valiosos) y atributos de fin
de vida relacionados, en el que productos de la misma categoria tienen
un promedio de peso y vida util homogéneo (Baldé et al., 2015).
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Figura 6. Clasificacion de los AEE y sus residuos

Categoria

Aparatos electrodomésticos

p Cocinasy hornos

P> Enseres de audio y video

P Enseres mayores de hogar

; . oo
P Enseres menores de calentamiento @

p» Enseres menores de cocina

p» Enseres menores de hogar

i3 Enseres menores personales

) Herramientas para el hogar

> Refrigeracion doméstica y comercial

Fuente: adaptado de Minambiente (2019b).

Categoria

Electrénica y equipos de telecomunicaciones

Antenas para telecomunicaciones

Circuitos electrénicos

Componentes electrénicos

Computadores y equipos para
tratamiento de datos

Electrénica de consumo

Equipos de electrénica de potencia

Equipos de instrumentacion y control

b Equipos de acondicionamiento de aire :[:

Equipos de telecomunicaciones

Equipos electromédicos

Periféricos, partes y tarjetas para
computadores e impresoras

Categoria

Maquinaria y equipo eléctrico

Cables y conductores

Equipo industrial

Equipos de control y proteccién

Equipos de iluminacion

Equipos eléctricos e instalaciones
para vehiculos

Grupos electrégenos

Maquinas y aparatos de oficina

Motores y generadores

Otros aparatos y sistermas

Piezas eléctricas

Pilas y acumuladores

Refrigeracién y equipos de
acondicionamiento de aire industriales

Transformadores
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Generaciéon de RAEE
cCuanto se genera en el mundo?

La cantidad de RAEE generados depende
directamente de la cantidad de los AEE
puestos en el mercado, de los tiempos
de vida util de estos aparatos, los habitos
de uso y las decisiones de los usuarios
a la hora de reemplazar o descartar el
aparato en uso, asi como otros factores
como la obsolescencia programada de los
aparatos, laampliacion de la cobertura de
las redes de internet y, en ocasiones, las
pocas opciones que existen de reutilizar
o reparar estos aparatos.

Anivel global, la generacion de RAEE crece
a una tasa superior a la de los residuos
ordinarios. En 2019, los RAEE crecieron un
3,9% (Forti, et.al., 2020. Comparativamente,
en Colombia se estima que los residuos
ordinarios creceran a una tasa anual
promedio del 0,84% entre 2014-2030 (DNP,
2016).

Para saber cuanto se genera a nivel global,
la Asociacion Global de Estadisticas de
Residuos  Electronicos  (conformada
por UNU-SCYCLE, ISWA, ITU y PNUMA)
lleva un registro de cifras estimadas de
generacion y gestion de RAEE en diferentes
continentes. Dado que la forma en que se

reportan los datos puede variar de pais a
pais, esta asociacion también promueve
la armonizacion de la informaciéon para
gue sea consistente y comparable. Como
resultado de este esfuerzo, se han publicado
documentos con informacion estadistica de
diferentes paises. La Ultima publicacion
corresponde al Global E-waste Monitor
2020, en el cual se indica que en 2019, en
el mundo se generaron 536 millones de
toneladas(Mt)deRAEE, cifraque demuestra

un crecimiento de 9,2 Mt con respecto
a 2018. Por otra parte, en ese reporte
también se evidencia una baja tasa de
recuperacion formal de esta corriente de
residuos, de solo el 17,4%, es decir, alrededor
de 9,3 Mt. Considerando las cifras actuales
de crecimiento, se estima que para 2030
se generaria un promedio de 74,7 Mt al
ano como se indica en la Figura 7.

Figura 7. Cifras de generacion global de los
RAEE (2014-2030)

100

<
P

Millones de toneladas
a nivel mundial

Fuente: adaptado de Forti et al. (2020).

&)

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 28

21/12/2023 4:06:53 p. m.



De acuerdo con este mismo estudio, en
2019 el continente con mayor generacion
de RAEE fue Asia con 24,9 Mt, seguido
por América con 13,1 Mt, Europa con
12 Mt, Africa con 2,9 Mt y, en el Ultimo
lugar, Oceania con 0,7 Mt. En la region de
Latinoameérica, Colombia es el cuarto pais
con mayor generacion (318 Kt), después
de Brasil (2.143Kt), México (1.220 Kt) y
Argentina (465 Kt), como se aprecia en la
Figura 8.

Con relacion a las tasas de recoleccion
formal, Europa fue el continente mas
eficiente con 42,5%, América ocupa el tercer
lugar con 9,4% y Africa presentd la tasa
mMas baja con 0,9%. En Latinoamérica, solo
UNOS POCOoS paises cuentan con regulaciones
sobre residuos electrénicos y una
infraestructura formal de reciclaje de
RAEE. Adicionalmente, en la region hay
pocos estudios que permitan disponer de
cifras actualizadas y confiables asociadas
a la generacion de los RAEE.

Generacion de RAEE en Colombia

En 2007 Colombia realizé los primeros
estudios para estimar las cantidades de
RAEE generados y verificar las cifras pre-
sentadas por estudios internacionales. El
entonces Ministerio de Ambiente, Vivien-

da y Desarrollo Territorial, junto con otras
entidades nacionales e internacionales,
como la Empa de Suiza, realizaron estu-
dios técnicos y proyecciones que toma-
ron como base las importaciones de AEE
y los tiempos de vida util promedios re-
portados en la literatura, y estudios sobre
el tema (Minambiente, 2017a).

Recientemente, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, en cumplimien-
to de la Politica nacional para la gestion
integral de los RAEE y el desarrollo de la
reglamentacion de la Ley 1672 de 2013,
implementé una metodologia para esti-
mar la generacion de RAEE basada en los
volumenes de importaciones, exporta-
ciones y fabricacién nacional de los AEE

identificados y clasificados como de con-
SUMO Masivo, segun se menciond ante-
riormente, y se aplicd una distribucion
probabilistica (Weibull) para estimar los
tiempos de vida util de los AEE. De acuer-
do con esta metodologia, se estimo, por
ejemplo, que para 2021, la generacion de
RAEE en Colombia fue de 197 kt (Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2022a). Esta cifra difiere de las 318 Kt re-
portadas por el E-waste Monitor 2020,
lo cual puede atribuirse a diferencias en
los datos de importacion, exportacion o
fabricacion nacional de AEE utilizados en
los calculos. La metodologia implemen-
tada por el Minambiente se presenta con
mayor detalle en el Anexo 2.

Figura 8. Cifras de generacion de los RAEE en
Latinoamérica (2019)
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Fuente: adaptado de Forti et al. (2020).
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N . Quicres saber mas?
Causas de aumento en la generacion de RAEE

Probabilidad de descarte
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TV de
8 pantalla plana
4 Aire
acondicionado
2
%
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Fuente: adaptado de Forti et al. (2018).

Promedio de vida util de los AEE

Estimar la vida util de los AEE puede variar en
cada pais, debido a que esta sujeto a variables
como el tipo de aparato, la antiguedad del
equipo, los habitos del consumidor o el merca-
do de equipos usados. La Universidad de las
Naciones Unidas propone una metodologia
para estimar la vida util de los AEE basada
en un modelo matematico predictivo segun
el tipo de aparato. En esta metodologia, cada
pais puede ajustar el modelo matematico de
acuerdo con su contexto.

.

Fotografia: Freepik.

(Vanina, 2018).

Obsolescencia programada

Este concepto hace referencia a la pérdida de la vida util, la
funcionalidad o el valor de uso de los AEE en un periodo de
tiempo predeterminado. De acuerdo con diferentes autores,
la obsolescencia puede ser de diferentes tipos, por ejemplo,
técnica (por mejoras o innovaciones), psicoldgica (por cambios
en el disefo o tendencias de moda), indirecta (imposibilidad
de reparar un equipo), incompatibilidad (por no funcionar
con nuevas actualizaciones) o programada (vida util limitada)

s
=t
el
p .
/&

Fotografia: Freepik.
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Comportamiento del consumidor

El consumidor juega un papel clave en la
generacion de los RAEE, puesto que es
el responsable de que los AEE estén
disponibles para su gestion una vez los
descarte. Haydiferentes patronesde consumo
gue pueden influir en la velocidad, frecuencia
y destino de los RAEE. Por ejemplo, el estudio
realizado por Thiébaud (-Muller) et al. (2017)
concluyd que los consumidores almacenan
por un tiempo los equipos en desuso antes de
descartarlos, lo cual ralentiza la generacion de
residuos, asi como los flujos hacia los sistemas
de recogida, situacion que aumenta el stock
de recursos materiales en los hogares.
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El objetivo principal de la gestion integral
de los RAEE es asegurar la proteccion de la
saludhumanaydelambienteatravésdela
iImplementacion de diversos mecanismos
y buenas practicas que incluyen desde
la obtencidn de las materias primas
para la fabricacion de los aparatos hasta
su manejo ambientalmente adecuado
cuando se convierten en residuos. Este
capitulo presenta la gestidon integral de
los RAEE desde el punto de vista del ciclo
de vida de los AEE y desde los elementos
constitutivos de un sistema de gestion.

Fotografia: Freepik.

Ciclo de vida de los AEE

Como se muestra en la , el ciclo
de vida de los AEE tiene en cuenta, en
primer lugar, el diseno de los aparatos,
el cual debe considerar decisiones vy
acciones responsables al momento de
definir su funcionalidad. Una forma
de hacerlo es priorizando la utilizacion
de materiales secundarios (reciclados),
eliminandoelusodesustancias peligrosas
y garantizando una larga durabilidad de
los aparatos por medio de disenos que
faciliten su mantenimiento, reparacion y
actualizacion. A continuacion, en la etapa
de la manufactura, se deben emplear
procesos que tengan bajo impacto
ambiental y que garanticen trabajos
dignosbajocondiciones6éptimasdesalud
y seguridad. Dado que gran parte del
éxito de un sistema de gestion de RAEE
se basa en la devolucion del residuo por
parte del usuario de los AEE, |la etapa
de comercializacion y distribucion
no solo debe considerar opciones
logisticas de distribucion con baja huella
de carbono, sino que también debe

a GESTION INTEGRAL DE LOS RAEE

Fotografia: Freepik.

informar al usuario sobre las acciones
gue debe tomar una vez que finalice la
vida util del aparato. Asi, el usuario debe
contar con mecanismos que faciliten la
devolucion de los aparatos usados a los
programas de recoleccion y gestion de
RAEE implementados por el productor.
Conviene sefalar que dichos programas
deben propender por alternativas de
manejoy aprovechamiento que prioricen
los beneficios ambientales.
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Figura 9. Ciclo de Vida de los AEE
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Fuente: elaboracion propia. .
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. - Quieres saber mas?

El rol de los usuarios

La gestion integral de los RAEE propone
priorizar la prevencion y la minimizacion
del residuo, sobre otras etapas como el
tratamiento o la disposicion final, como
se ilustra en la Figura 10. Las acciones
preventivas juegan un papel clave en la
gestion de los RAEE. Desde el punto de
vista del productor, el enfoque preventivo
debe considerar criterios de desempeno
y de ecodisefNo como alternativas al uso
de materiales contaminantes, el bajo
consumo de recursos no renovables, la
eficiencia energética y la eliminacion de la
obsolescencia programada, entre otros.

Deigualmanera,losusuarios,enelmomento
de la compra, podrian dar preferencia a
aquellos productos elaborados bajo modelos
de negocio sostenibles y responsables. Para
esto, los usuarios cuentan con herramientas
gue pueden orientar sus decisiones de
compra como los sellos o las certificaciones
empleadas para destacar buenas practicas.
Por ejemplo, el certificado Restriction of
Hazardous Substances (RoHS), limita uso de
algunas sustancias peligrosas utilizadas

en la produccién de algunos AEE, como
el mercurio, el plomo, el cadmio, el cromo
hexavalente o los bifenilos policlorados.

También, el
por productos

usuario puede

que cuenten con
certificaciones internacionales como
EPEAT (enlace) o TCO (enlace), las
cuales miden la responsabilidad
ambiental y social en la fabricacion del
AEE, la seguridad para el usuario, el
desempeno, y su posterior extension de
la vida util y reciclabilidad. Estos sellos
ambientales incluyen productos como
pantallas, portatiles, tabletas, teléfonos
inteligentes, computadores de escritorio,
proyectores, auriculares y servidores. El
fabricante que cumpla con los requisitos
establecidos sera reconocido dentro de
una de las categorias definidas por estas
certificaciones. Otros ejemplos, son los
sellos Energy Star, EU Energy Label o
Waste Electrical & Electronic Equipment
(WEEE) de la Directiva de la Unidn
Europea.

optar

Porotraparte,lasaccionesdeminimizacion
hacen referencia al tiempo durante el

cual se usa el producto y a la posibilidad de
alargarsuvida util para reducir la cantidad
de residuos y la velocidad de generacion.
La reparacién y el reacondicionamiento
ofrecen la oportunidad de extender la
vida util para que los AEE puedan ser
utilizados por mas tiempo.

Una vez que el usuario decide no usar
mas el aparato, estd en sus manos hacer
la entrega de estos en canales autorizados
y preparados técnicamente para hacer una
gestion ambientalmente responsable en
el aprovechamiento de materiales y el
tratamiento de las fracciones peligrosas.
En el caso de que estas fracciones
no se puedan aprovechar o valorizar
energéticamente, por razones tecnoldgicas,
econdmicas o normativas, deben ser
eliminadas en plantas autorizadas para su
disposicion final.

Bajo un modelo de gestion integral ideal, a
esta etapa debe llegar la menor cantidad
posible de componentes de RAEE para
minimizar los pasivos ambientales vy
externalidades relacionadas con dicha
disposicion final.
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Figura 10. Jerarquizacion de las acciones para la gestion de los RAEE
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Fuente: adaptado de SEMARNAT (2018a).
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Pilares de la gestion integral de los
RAEE

De forma general, la gestion integral
de los RAEE corresponde a un conjunto
de elementos que deben funcionar de
forma articulada para que den vida al
sistemna, como se ilustra en la Figura
11. El sistema inicia con dimensionar la
problematica que se desea enfrentar, para
luego construir los instrumentos legales,
regulatorios, de politica publica y de
sensibilizacion requeridos para afrontar
dicha problematica. En la practica, estos
instrumentos se deben traducir en la
implementacion de mecanismos que
facilitenlarecoleccion,elmanejoadecuado
y el aprovechamiento de los RAEE. Estos
elementos por si solos no garantizan el
éxito de un sistema de gestion, deben ser
acompanados de una fuerte estrategia
de educacion y sensibilizacion ciudadana
hacia esta problematica, y de mecanismos
gue le dentransparenciay credibilidad. De
otra parte, la sostenibilidad de tal sistema
depende, en gran parte, de los recursos
humanos y econdmicos con |los que se
cuente, razoén por la cual también se deben
definir mecanismos de financiacion,
generalmente basados en la REP.

Figura 11. Pilares de la gestion integral de los RAEE
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El diagnodstico de la problematica no
solo se debe limitar a conocer los tipos,
cantidades y flujos de RAEE, sino que,
ademas, debe identificar las causas
primariasy circunstancias que dificultan el
manejo ambientalmente adecuado de los
AEE, cuando terminan su vida util (Méndez
etal., 2017). Una vez se tenga claridad sobre
la problematica actual, se procede a la
formulacion de las politicas publicas que
establezcanlosobjetivos,estrategiasyareas
de intervencion en un horizonte de tiempo
determinado. El enfoque de politica, a
través de la responsabilidad extendida del
productor (REP),hademostradoserdegran
eficacia ya que amplia la responsabilidad
del productor a todas las etapas del ciclo
de vida del producto, especialmente, a la
etapa de posconsumo.

El principio de Ila REP puede ser
incorporado de forma voluntaria, como
respuesta a las politicas y al modelo de
negocio del productor, u obligatoria, para
dar cumplimiento a un requerimiento de
una normativa. Y, puede implementarse a
travésdeunoovariosinstrumentospoliticos
que pueden ser de tipo administrativo,
como la restriccion de sustancias o las
metas de reciclaje; econdmico, como los
impuestos a los materiales o productos,
o los sistemas de tarifas de disposicion

Fotografia: Freepik.

final de pago anticipado; o informativo,
como el uso de etiquetas para identificar
componentes de los AEE o para sensibilizar
sobre los impactos negativos asociados a la
manipulacion y disposicion inadecuada de
los RAEE (Lindhqvist et al., 2008).

SibienbajoelenfoquedelaREPelproductor
es el protagonista principal, todos los
actores previamente identificados deben
tener sus propios roles y responsabilidades
dentro del sistema (ver ), y ser
conscientes de los riesgos que conllevan
técnicas de manipulacion inapropiadas.
Entre mayor sea el grado de conciencia,
mejor sera el manejo de los RAEE por parte de
los usuarios, gestoresy sistemas de recoleccion
y gestion de RAEE, en particular, el manejo

Fotografia: Corporaciéon Posconsumos Lumina.

y la eliminacion adecuada de materiales
peligrosos y el desarrollo de tecnologias
mMas limpias para gestionar estos residuos
(StEP Initiative, 2016).

La gestion del residuo comienza
efectivamente con la devolucion de los
RAEE por parte de los usuarios, quienes
son los que deciden cuando y cémo
deshacerse de sus AEE. Por lo tanto, es
critico que los usuarios tomen la decision
correcta de entregar sus residuos a los
productores y sus sistemas de recoleccion
y gestion, en lugar de depositarlos junto
con los residuos domeésticos o entregarlos
en sitios o a personas nNo autorizadas,
como se menciond en el Capitulo 1. Por
esta razon, el usuario debe contar con
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Fotografia: Minambiente.

informacion y con diversos mecanismos
qgue faciliten la devolucion de los RAEE
a los canales formales. Por lo tanto, es
muy Iimportante que los productores,
distribuidores y autoridades ambientales
informen a los consumidores o usuarios de
estos mecanismos Yy, asi, crear una relacion
produccion-usuario transparente y de
confianza para lograr que los usuarios no
duden en entregar sus RAEE a los sistemas
en el momento que lo requieran (StEP
Initiative, 2016).

El pilar de la sensibilizacion y Ia
concientizacion busca promover en
los usuarios las practicas de consumo
responsabledelos AEE,con el propodsitode
promover practicas que propendan por la

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

extensiondelavidautildelosAEE, mediante
la reparacion o el reacondicionamiento.

De otra parte, la aplicacion de un sistema
simpleyefectivodelicenciamientoesclave
para asegurar gue todos los recolectores
y recicladores sean avalados por las
autoridades ambientales y que, de este
modo, tengan la capacidad para llevar a
cabo las actividades de aprovechamiento
de los RAEE. El licenciamiento debe
abordar los riesgos ambientales y para la
salud humana, asociados a las actividades
realizadas.

Como minimo, todos los sistemas de re-
coleccion deben cumplir con las regula-

ciones nacionales para recolectar, mane-
jar, clasificar y acopiar los RAEE; y todos
los gestores de RAEE deben contar con
licencia para almacenar, desensamblar,
tratar, aprovechar o disponer los RAEE, y
los materiales recuperados para su recicla-
je’

La construccion de un sistema de
informacion y comunicacion contribuira,
de una parte, a resolver las inquietudes
gue los usuarios puedan tener y, de otra, a
atender los requerimientos de informacion
y apoyo que demandan las actividades de
vigilancia, seguimiento y control que
se desarrollan en el entorno de la gestion
integral de los RAEE en el pais.

De esta manera, las entidades guber-
namentales y autoridades ambientales
podran tener la informacion precisa y
oportuna para la toma de decisiones, la
planeacion, verificacion y control de los
procesos organizacionales, administrati-
vos, informativos, sancionatorios o de otra
indole que deban realizar en cumplimien-
to de sus obligaciones y competencias le-
gales relacionadas con la gestion integral
de los RAEE.

3 Para conocer las empresas gestoras de RAEE actualmente autoriza-
das, consulte las siguientes fuentes de informacién: Portal de sustancias
quimicos del Minambiente (enlace)y Portal RUA IDEAM (enlace ).

:
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Politica nacional para la gestion
integral de los RAEE

POLITICA
NAClONAL

Fuente: Minambiente.

De acuerdo con lo establecido en la Ley
1672 de 2013, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible formuld y publico la
Politica nacional para la gestion integral
de los RAEE en 2017, mediante un proceso
amplio y participativo con diversos
sectoresy organizaciones involucrados en
elciclodevidadelos AEE. Este documento
esta planteado para un horizonte de 15
anos, y presenta estrategias y acciones
concretas para afrontar, de una manera
coordinada y sistémica, la problematica
gue representa la generacion creciente
de los RAEE y su manejo inadecuado en el
pais, lo cual puede producir afectaciones
a la salud humanay al ambiente.

La politica tiene como objetivo que
la sociedad colombiana cambie el
paradigma que implica comprar, usar y
desechar los AEE de uso cotidiano, y sea
consciente de los impactos negativos que
esta practica conlleva. Adicionalmente,
busca fortalecer el sector de la gestion
integraldelosRAEE paraqueseconviertaenun
generadordeempleoy de emprendimiento
empresarial, un clUster de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnoldgico, y un
modelo a seguir de las mejores técnicasy
buenas practicas ambientales.

La formulacion de la politica evalud las
causas estructurales de la problematica
RAEE en el pais, utilizando un enfoque
sistémico. De esta manera, se definieron
los objetivos, estrategias y lineas de
accion especificas acordes con los principios
de la gestion integral de los residuos, la
responsabilidad extendida del productor,
laproduccionyelconsumo sostenible, entre
otros; las cuales se deben ejecutar para
prevenir y minimizar la generacion de los
RAEE, y realizar su gestion diferenciada y
adecuada.

El plan de accion de la Politica 2017-
2032 responde al objetivo principal de
promover la gestion integral de los RAEE,

armonizando las acciones de los diferentes
actores involucrados y las politicas
sectoriales, y fortaleciendo los espacios
de coordinacion interinstitucional y de
participacion ciudadana, para contribuir
al desarrollo sostenible. Este objetivo se
desarrolla en cuatro objetivos especificos
y, cada uno de ellos, cuenta con una
estrategia, lineas de accidon concretas,
metas e indicadores para medir su
avance o cumplimiento. El plan debera
ser implementado por todos los actores
involucrados en el ciclo de vida de los
AEE, pero se distinguen unos actores
directamente responsables y otros de
apoyo a las actividades planeadas. Los
avances seran evaluados en unas revisiones
guinquenales para seguir y controlar su
cumplimiento.Enla Figura 12 se muestran
los objetivos especificos y estrategias
asociadas del plan de accion.

4 Para consultar el documento completo de la Politica nacional de RAEE
puede consultar el libro digital en el siguiente enlace.
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Figura 12. Plan de accion de la Politica nacional de
gestion integral de RAEE en Colombia
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La gestion integral de los RAEE
y la economia circular

De acuerdo con a la Estrategia nacional de
economia circular del Gobierno Nacional, esta
es un nuevo modelo de desarrollo econdmico
que incluye la valorizacion continua de los
recursos, el cierre de ciclos de materiales, agua
y energia, la creacion de nuevos modelos de
negocio, la promocion de la simbiosis industrial
y la consolidacion de ciudades sostenibles, con
elfin,entre otros,de optimizarlaeficienciaenla
producciony consumo de materiales,y reducir
la huella hidrica y de carbono (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y Ministerio
de Comercio Industria y Turismo, 2019).

Respecto al cierre del ciclo de materiales a
partir de los RAEE, hay que tener en cuenta
gue estos son residuos que revisten cierto
grado de complejidad en su gestion, debido
a que cubren una gran variedad de productos
usadostantoenelambitodomeéstico (celulares,
computadores e impresoras, pilas, bombillas
fluorescentes y electrodomeésticos) como
industrial (maquinaria, equipos médicos,
antenas, etc.). A ello se suma la diversidad que
representa la composicion de estos residuos,
gue incluye materiales recuperables que son
recursos valiosos para los ciclos econdmicos
y productivos del mundo. El informe de la
UNU The Global E-waste Monitor 2020 estimo
que el valor de los materiales potencialmente

recuperables y reciclables de los RAEE
generados durante 2019 en todo el mundo fue
de 57 billones de euros (Forti et al., 2020), asi
como componentes o sustancias peligrosas
que deben gestionarse adecuadamente.

Por lo anterior, la economia circular,en general,y
laaplicadaalos RAEE, en particular,debe verse
No solo como un unico circuito enmarcado
en la estrategia tradicional de las 3 R: reducir,
reutilizar y reciclar, sino como varios circuitos
o circulos internos, como se aprecia en la
Flgura 13,y que cierra el ciclo de materiales
y el de productos. Es asi como las nuevas
R: reducir (ecodiseno), repensar y rechazar,
aplicadas en las fases de diseno y fabricacion,
pero también las fases de uso, distribucion y
gestion delosresiduos, permiten disminuir la
fabricacion de aparatos inutiles, o de dudosa
o limitada funcionalidad, hacer aparatos
multifuncionales o de uso mas intensivo,
reducir la cantidad de materias primas
y empaques de los mismos, disminuir el
consumo energético (uso de combustibles
fosiles) o limitar la pérdida de recursos
dtiles para otras industrias diferentes al
fabricante; de tal forma que, en general, se
reduzca la presion sobre la extraccion y uso
de los recursos naturales y la contaminacion
ambiental derivada de los ciclos productivos.

De otra parte, las R: reparar, reacondicionar,
remanufacturar y readaptar, complemen-

T - Quieres saber mas?

tadas con la reutilizacion, propenden por ex-
tender la vida util de los aparatos por parte de
los usuarios y mantienen en circulacion estos
productos antes de ser desechados y, de esta
forma, se reduce la generacion de residuos.
Asi mismo, una vez los aparatos han sido des-
cartados y se convierten en residuos en otro
circuito mas amplio que el anterior, es posible
retomar estos productos e introducirlos de
nuevo al mercado como aparatos reparados,
remanufacturados o readaptados para fines
similares u otros, contribuyendo asi a la re-
duccion de la generacion de los RAEE.

La reutilizacion directa del aparato, o la reuti-
lizacion después de la reparacion o la reconstruccion
puede contribuirmasaun al desarrollo sostenible.
Al alargarse la vida del equipo, su reutilizacion
reduce la huella ambiental de los procesos que
utilizan gran cantidad de recursos para produ-
cirlo. La reutilizacion también puede permitir
que tengan acceso a esos aparatos grupos
de la sociedad que, de otra manera, no lo ten-
drian, ya que el coste de los equipos de segun-
da mano es menor que el de un equipo nuevo.
En muchos casos hay instalaciones regionales
especializadas que poseen el personal espe-
cializado y calificado para reparar o reconstruir
adecuadamente equipos usados. Como estas
instalaciones no existen en todos los paises, es
posible que los equipos usados destinados a ser
reparados o reconstruidos necesiten traspasar
fronteras antes de su reutilizacion (Convencion
de Basilea, 2015).
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¢Quieres saber mas?

Figura 13. Economia circular y ciclos internos en 4~ Economia Circular
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La politica RAEE y los ODS
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
son una serie de 17 grandes propdsitos so-
ciales, econdmicos y medioambientales que
193 paises acordaron alcanzar para mejorar
las condiciones de vida en el mundo. Des-
de la celebracion de la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 2015, los paises estan

adelantando esfuerzos integrales para lograr
cumplir con los puntos de una agenda para
el ano 2030. Su cumplimiento requiere de la
coordinacion de acciones conjuntas entre
organizaciones publicas, empresas, socie-
dad civil y academia tanto en el nivel nacio-
nal como en el internacional (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], s.f.).

La Politica nacional para la gestion integral
de los RAEE persigue el objetivo general de
lograr la gestion adecuada de este residuo,
mediante el cual se podria contribuir con
el cumplimiento de varias de las metas
mencionadasenlosODS1,3,5,8,9,11,12y13.Sin
embargo,sonclaroslosaportesalosobjetivos
8y 12, en particular, como se muestra en la
Flgura 14. En el objetivo 8, Trabajo decente
y crecimiento econémico, se destacan las
metas 8.4 (mejorar progresivamente la
produccion y el consumo eficientes de los
recursos mundiales y procurar desvincular
el crecimiento econdmico de la degradacion
del medio ambiente) y la meta 8.8 (proteger
los derechos laborales y promover un
entorno de trabajo seguro y sin riesgos para
todos los trabajadores). La gestion integral
de los RAEE abre la oportunidad de generar
empleo igualitario e incluyente mediante
la creacion de alianzas con la economia

cQuieres saber mas?

informal y el sector formal, para integrar y
mejorar las condiciones laborales de quienes
Nno hacen parte de este sistema. Asi mismo, las
actividades de reciclaje y valorizacion de los
RAEE permiten recuperar e introducir al ciclo
productivo metales y otros materiales que,
de otra manera, demandarian la explotacion
de nuestros recursos naturales.

De otra parte, en el objetivo 12, Produccion
y consumo responsables, son evidentes las
contribucionesalas metas12.4 (lograrla gestion
ecoldgicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de
su ciclo de vida, y reducir significativamente
su liberacion a la atmaosfera, el agua y el suelo
a fin de minimizar sus efectos adversos en
la salud humana y el medio ambiente), 12.5
(reducir considerablemente la generacion de
desechos mediante actividades de prevencion,
reduccion, reciclado y reutilizacion) y 12.a
(ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer su
capacidad cientifica y tecnoldgica para avanzar
hacia modalidades de consumo y produccion
mas sostenibles). La Politica promueve las
buenas practicas a lo largo del ciclo de vida
de los AEE, el desarrollo de la infraestructura y
las capacidades técnicas para crear negocios
verdesylacreacionde unaindustriadelreciclaje
y recuperacion de materiales en el pais.
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Figura 14. Metas para el cumplimiento de los
ODS relacionados con la gestion
integral de los RAEE
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Fuente: elaboracion propia.

capacidad cientifica y tecnologica.

Principales metas relacionadas: 12.4, 12.5, 12a

- Lograr la gestion ambientalmente racional de
los residuos a lo largo de su ciclo de vida.

- Reducir la liberacion de residuos a la atmosfera, el
agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos ad-
versos en la salud humana y el medio ambiente.

- Reducir la generacion de residuos mediante
actividades de prevencion, reduccion, reciclado

- Ayudar a los paises en desarrollo a fortalecer la

O
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Marco legal y desarrollo normativo para la gestion integral

Establecer un marco legal claro es
uno de los pilares criticos para la
implementacion de la gestion integral
de los RAEE. De acuerdo con los estudios
de Perry et al. (2018), existen lineamientos
internacionalesqueexpresanlosminimos
que debe contener una legislacion
sobre residuos electronicos basados en

la REP, los cuales se recopilaron y son
presentados en la Figura 15,

Colombia se ha posicionado como un
referente en la gestion de los RAEE en
la region Latinoamericana, y cuenta con
una normativa sdélida y en desarrollo,
como se aprecia en la Figura 16. Si bien

Figura 15. Lineamientos generales para el desarrollo
del marco legal y normativo de los RAEE

n Establecer una
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aplicable para la
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residuos.

Alinear la legislacion
nacional con las con-
venciones internacio-
nales relacionadas con
la gestion de los RAEE.

Introducir el principio
de la REP para asegu-
rar que los productores
financien la gestion
integral de los RAEE.

Definir de forma precisa
quiénes son los actores
en el sistema de
gestion de RAEE vy sus
roles correspondientes.

Describir los objetivos y
metas de recoleccion
de los RAEE, junto con la
forma como se evaluara
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los mecanismos de
monitoreo y cum-
plimiento de Ia
legislacion nacional.

g Garantizar que los

costos de funciona-
miento del sistema
sean transparentes
e incentivar la

competencia en el

las primeras regulaciones se expidieron
en 2010, fue mediante la Ley 1672 de 2013
gue se establecid el marco general de la
aplicacion de la REP a la gestion integral
de los RAEE vy, a partir de ahi, se han
desarrollado diversosactosadministrativos
que reglamentan dicha ley.

En 2010, el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
reglamentd los sistemas de recoleccion
selectiva y gestion ambiental de residuos
de pilas y acumuladores, bombillas,
computadoresy periféricos, a través de las
Resoluciones 1297 del 8 de julio de 2010,
1511 del 5 de agosto de 2010 y 1512 del 5 de
agosto de 2010, las cuales se encuentran
derogadas actualmente.

Posteriormente, el Minambiente ha
venido reglamentando la Ley por medio
del Decreto 284 de 2018 y la Resolucion
851 de 2022, en la cual se define la lista
clasificada de los AEE sujetos a la REP;

establece las condicionesy requisitos para
la conformacioén, aprobacion, operacion,
seguimiento y control de los sistemas de
recoleccion y gestion de RAEE; determina
los indicadores de gestion, y criterios de
seguimientoy aprobacion de los sistemas,
la retoma de los RAEE por parte de los
comercializadores de AEE, entre otros
aspectos.

Garantizar las condiciones que faciliten
la exportacion de aquellas fracciones de
los RAEE que, por sus caracteristicas, no
cuentan con soluciones especificas de
reciclaje o recuperacion en las instala-
ciones locales de procesamiento.

sistema de recolec-
cion y reciclaje en
favor de una mejor
relacion
costo-eficiencia.

Crear una estructura de permisos y
licencias que contemple los riesgos
ambientales y de salud asociados con las
actividades realizadas para la gestion de
RAEE, acorde con la legislacion nacional y
los estandares internacionales de reciclaje.

Asegurar que todas las partes interesadas e
involucradas en la recoleccion y reciclaje de RAEE
sean conscientes del impacto potencial en el
ambiente y en la salud humana, asi como de las
soluciones disponibles y sus beneficios.

de recoleccion y gestion de RAEE y los recupera-
dores informales para propender por su inclusion y
aprovechar su capacidad recolectora para que los RAEE
sean gestionados mediante los canales formales de
reciclaje.

T Fomentar la creacion de alianzas entre los sistemas

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Desarrollo normativo y de politica publica para la
gestion integral de los RAEE

Resolucién 076 de 2019

Establece los términos
de referencia para los
estudios de impacto
ambiental de instalacio-

Resolucion 2246 de 2017 Resolucion 0479 de 2023
Por la cual se modifica
parcialmente la Resolu-
cion 0480 de 2020 y se

actualiza su Anexo 1

Modifica la Resolucion
1297 de 2010 (derogada).

nes de gestion de RAEE.
Resoluciones
. Resolucioén
157, 1612, 1297 ce CCER = P—— [ Resolucion ]
2010 (derogadas). . . 857 de 2022
372 de 2009 Politica nacional 284 de 2018 480 de 2020 sobre reg Icrinen taria de
(modificada por la para la gestion reglamentario la implementacion los SRyG de RAEE.
o 361 de 2071) } 1672 de 2013 ’ integral de los RAEE ' dela Ley 1672 ' del RPCAEE ’ ' ’
Lzoos-zolo LJullo 2013 J Junio 2017 Febrero 2018 L Abril 2020 J Agosto 2022 LzozzJ
. J \_ J . ,
Regulan la implementacion de los Establ | leaal Establ?c? las acciones Desarrolla el alcance de Implementa el registro Establece los requisitos
sisternas de recoleccicn selectivay a .ece] > matrco { ega estrategicaspara las obligaciones de los de productores y comer- y condiciones de
gestion ambiental de computado- paraimp ; ';Tc,jer; Fd resolver /C’_ pr oblematica productores y comercia- cializadores de AEE operacion y la evaluacion
res, periféricos, pilas, acumuladores, ;6_20 O‘;‘JSIC " da texte;’)- del manejo inadecuado lizadores de AEE, gesto- (RPCAEE) para la tra- multicriterio de los SRyG
bombillas fluorescentes y baterias ! S(Z B ec'?;o ue ‘O;y O de los R"aiEE ¥ promover res de RAEE y usuarios y zabilidad de la intro- de RAEE y la clasifi-
de plomo-dcido. Resoluciones ge | ior;AlEzrencm a su gestion aqecuada, de los sistemas de infor- duccion de los AEE en cacion de los AEE.
derogadas por la Resolucion 851 de ot ’ apr O\I/ech.qm:entoy macion para la gestion. el mercado colombiano.
2022, a exepcion de las Resolu- valorizacion. ) )
ciones 372 de 2009 y 361 de 2071.

\.

Fuente: elaboracidon propia.

@
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. . Quieres saber mas?

La responsabilidad extendida
del productor en Colombia

Fotog rafia: Mmamblente

La REP es un principio politico para pro-
mover mejoras ambientales, al extender
las responsabilidades de los productores de
AEE, especialmente a su recuperacion, reci-
claje y disposicion final. El concepto de REP
se adoptd en Colombia con la Politica ambien-
tal para la gestion integral de los residuos o
desechos peligrosos, expedida por el MAVDT
en 2005. Dicha Politica establecio los Planes
de gestion de devolucion de productos pos-
consumo, instrumento que equipard la
responsabilidad de los importadores y fabri-

cantes de productos de consumo masivo
con caracteristicas de peligrosidad a la de
los generadores de RESPEL, en cuanto a la
gestion final de esos productos.

De acuerdo con ese concepto, es responsabi-
lidad del productor establecer y financiar una
serie de mecanismos de devolucion, habilita-
dos para el uso del consumidor, de algunas
corrientes de residuos peligrosos y de manegjo
diferenciada para garantizar que recibiran una
gestion ambientalmente responsable. Adicio-
nalmente, esos sistemas deben contar con es-
trategias de difusion y de sensibilizacion para
lograr la participacion eficiente del usuario y,
de este modo, cumplir con la responsabilidad
de la consecucion de unas metas de recolec-
cion y de cubrimiento nacional.

SERTNTE JOGKYAT B REGLEEEIN
I RESIDNAS PASSONSTNAD

- ELSURDELA AMAZONIA TE NECESITA -

W&M

o

Fuente: Minambiente.

ek

YA

Fuente: Minambiente.

Los primeros productos regulados correspondian
a residuos peligrosos, como envases O
empaques de plaguicidas, medicamentos
vencidos, baterias de plomo-acido usadas,
pilas y acumuladores, y lamparas y tubos de
descarga fluorescente. Posteriormente, se
regularon residuos de manejo diferenciado
como los computadores Yy periféricos,
y las llantas usadas. De acuerdo con
reportes de la ANLA, en 2021 habia 235
productores de computadores, periféricos,
pilas, acumuladores y bombillas con
sistemas de recoleccion y gestion de
RAEE implementados (12 colectivos y 74
individuales), los cuales, en el mismo ano,
recolectaron 'y gestionaron alrededor
de 5300 toneladas de residuos de estos
aparatos.

ta| JORNADA DE RECOLECCION
*Residuos Posconsumo-

7-8

| RS

Yopal - Casanare

ECBII]N
ORNADA DE RECOL
I]JE RESIDUOS pOSCONSUMO

PUNTOS DE RE(OLE((IEN:
SAN ANDRES:
PARGIE J-LA'JJMM ¥ PEATONAL (ANSN
DE MoRih

SEDE (ORALINA~ MONTAIN

Wi informagiée: wem coralina gov.ca

Fuente: Minambiente.
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Actores involucrados en la gestion
integral de los RAEE

Los actores involucrados en la gestion
integraldelosRAEEcumplenconunrol
especifico segun sea su posicion en el
ciclodevidadelos AEE:|los productores
y comercializadores o distribuidores
de los AEE, los usuarios, los SRyG de
RAEE, y las empresas que realizan el
manejo final o aprovechamiento de
los RAEE.

Asimismo, hay otros actores publicosy
privados indirectamente involucrados
con alguna de las etapas del ciclo de
vida de los AEE, pero que cumplen
una funcion primordial, bien sea
en la formulacion de las politicas y
regulaciones, en la ejecucion de los
planes de accidon, la administracion
publica de la gestion, y el seguimiento
y control a la misma, o en la difusion,
educacion, sensibilizacion y defensa
de los usuarios de los aparatos. El Anexo
5 presenta una sintesis de los actores
con una resena de quiénes son y el
rol que deben cumplir para que se
asegure una gestion integral efectiva
de los RAEE en Colombia.

En la Figura 17 se presenta una sintesis
de las responsabilidades y obligaciones
establecidas en la Ley 1672 de 2013 y en
el Decreto 284 de 2018.

Sistemas de recoleccién y gestion
de RAEE

Los sistemas de recoleccion y gestion
de RAEE son el instrumento de control
qgue contiene el conjunto de actividades
desarrolladas por el productor de AEE
para garantizar la recoleccion y gestion
integral de los RAEE, con el fin de prevenir
y controlar los impactos en la salud y el
ambiente.

El sistema de recoleccion y gestion
de RAEE (SRyG) se concibe como una
estructura legal y de logistica compuesta
por varios elementos: i) las normas legales
qgue rigen la conformacion del sistema,
su aprobacion, operacion, evaluacion,
seguimientoycontrol;ii)lasareasoperativas
de logistica de recoleccion, transporte,
acopio 'y gestion ambientalmente
adecuada de los RAEE, a través de las
instalaciones de gestion licenciadas; iii) la
administracion y financiacion del sistema;
y iv) los mecanismos de informacion para
controlar el flujo de los RAEE dentro y

fuera de la jurisdiccion del sistema.

Generalmente, los productores pueden
optar por implementar un SRyG de RAEE
de manera individual, recolectando los
AEE de su propia marca, o bien, pueden
aunar esfuerzos con otros productores y
crear un sistema colectivo o adherirse a
otro ya existente. En el caso colombiano,
la Ley 1672 de 2013 permite las dos
modalidades de sistemas, ademas de
la libertad de conformar uno o varios
sistemnas colectivos, sin gque estas
entidadessustituyanlasresponsabilidades
y obligaciones individuales de cada
productor asociado.

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.
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Figura 17. Obligaciones de los actores involucrados en el sistema
de recoleccion y de gestion de RAEE

o__} Autoridades Ambientales ¢

Promaover la extension de la vida

util de los AEE, la separaciénen la
fuente, el reciclaje v los SRyC de los
RALL. |

Promover, difundir e implernentar la
Politica nacional para la gesticén
integral de RAEE. |

Apoyar de manera coordinada con . : -
Foy = Divulgar, a traves de las paginas

Entidades territoriales

Incorporar en los planes de desarrollo Lerritorial
acciones encaminadas a facilitar y apoyar |2
gestion diferenciada de los RAEE,

Disenar e implementar estrategias
dirigidas a los usuarios para lograr la
eficiencia en la devalucian y recaoleccian I

Priarizar alternativas de
aprovechamiento de los RAEE.

e Productores

Cisminuir el impacto amkbisntal de
sus productos mediante estrategias
de reduccion y sustitucion de

I sustancias peligrosas en los AEE, ‘

de los RAEE.

Cestionar los RAEE solo con empresas

Desarrollar campanas informativas y de gestoras gue cuenten con licencia

otros actores las actividades de

h L . ) . WER oficiales, el listado actualizado
divulgacién, promocion y educacion ‘

de los gestoras de RAEE licenciadaos

gue orienten a los usuarios de los AEE en el drea de jurisdiccion,

ambiental,

sensibilizacion sobre la retoma v gestion
I adecuada de los RAEE.

Brindar informacian a traves de

etiguetas, empagues, anexos de los

productos u otros medios para que
‘ los usuarios hagan una gesticén

Promover la incorporacion de
componentes o materiales obtenidos
de los BAEE en los ciclos productivos
del pais.

Implementar puntes de recoleccion u
oTros mecanismaos para garantizar la

correcta de sus RAEE. devolucian de los RAEE sin costo para el |

usuaric.

Contar con el registro de produclores

Informar cuando el aparato contenga = ) .
= ‘ de AEE establecido por el Mincomercio.

componentes o suslancias nocivas Establecer un sistema de recoleccion y
para la salud o el medic ambiente. gestion ambientalmente segura de los
‘ AEE puestos en el mercado.

\

ACTORES SISTEMA RECOLECCION RAEE |

Gestores

Contar con una licencia ambiental
expedida par la autoridad competente.

Y -

Usuarios

Cumglir con los estdndares
tecnicos ambienlales establecidos
para la gestion de los RAEE.

Garantizar el manejo ambientalmente

Prevenir la generacion de RAEE. I
seguro de los BAEE, |

Mo desensamblar o retirar
componentes de los RAEE antes
de entregarlos a los SRy G,

Comercializadores

Informar a los usuarios sobre la corraecta
devolucion y gestion de los residuos de ‘

Disponer en sus establecimientos de
espacios adecuados para la instalacion |

los AEE comercializados, de puntos de recoleccion de RAEE.

Coordinar con los producteres el disefic e

h o - - Aceptar los RAEE de los usuarios
implementacion de estrategiasy campanas

yentregarlos a los SRyG,

) o Realizar una correcta
Expedir las certificaciones separacion en la fuente de
relacionadas con los procesos ‘

de gestion de los RAEE.

Ceslionar las fracciones peligrosas

los residucs.
presentes en los RAEE.

Difundir a otros ciudadanos la informacion
sabre la gestion adecuada de los RAZE,

informativas y de sensibilizacion dirigidas a
s usuarios.

Entregar sus RAEE en los puntos de
recoleccion o mecanismos autorizados

Contar con el registro establecigo por el Minambiente, |
y dispuestos por los productores,

Reconocer y respetar el derecho
ciudadano a un ambiente !

saludable.

Contar con el registro de comercializadores

Brindar apoyo técnico v logistico al productar de AEE establecido por Mincomercio

oara la recoleccion y gestidon ambientalmente
segura delos BAEE,

L
Fuente: adaptado de Congreso de Colombia (2013) y Minambiente (2018).
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El Minambiente ha establecido que los
productores de AEE de consumo masivo,
es decir, aquellos AEE utilizados en
hogares, en establecimientos comerciales,
empresasoinstituciones,debenconformar
e implementar un SRyG de RAEE, el cual
estara bajo la vigilancia y control de la
ANLA.

Por otra parte, aquellos productores
qgue importen AEE de uso industrial o
profesional, esto es, aquellos AEE usados
en instalaciones industriales o de gran
tamano, o que requieren de profesionales
para su instalacion, uso y desinstalacion
deben implementar un SRyG de RAEE,
el cual no estara sujeto a evaluacion,
aprobacion y seguimiento por parte de la
ANLA.

No obstante, estos productores deberan
informar a los usuarios el mecanismo
que implementaran para la devolucion y
retoma de los residuos. Este mecanismoy
sus condiciones se podran pactar desde el
momento mismo de la compra, mediante
acuerdos empresa a empresa (B2B o
business to business).

Se exime a las personas juridicas que
importan o manufacturan AEE para fines

exclusivos de su actividad empresarial
acordes a su objeto social y que no estan
relacionados con la puesta en el mercado
o la comercializacion de estos.

Para mayor orientacion, la Resolucion 851
de 2022 incluye en su Anexo 1 una lista
de los AEE identificados por subpartida
arancelarias de diez digitos y clasificados
por consumo masivo, o uso industrial o
profesional, de tal forma que el productor
puede conocer si esta obligado a presentar
e implementar un sistema de recoleccion y
gestion de RAEE vigilado o no por la ANLA.

Enelflujogramadela Figural8seindicanlos
pasosy decisiones que orientan al productor
de AEE para conformar un sistema de
recoleccion y gestion de RAEE?

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

5 La informacion adicional sobre los requisitos, criterios de evaluacion,
excepciones o casos especiales, entre otros, podra ampliarse en la nor-
mativa aplicable y vigente correspondiente a la gestion de RAEE (ver
Anexo 5).
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Figura 18. Flujograma de pasos y decisiones para la implementacion
de un SRyG de RAEE

No es productor de
AEE o los AEE estan
exceptuados

clmporta o
falbrica,
ensambla o
remanufactura
AEE en el pais?

Son aquellos AEE importados

Para responder afirmativamente, debe verificar
si los AEE (subpartida arancelaria) importados,
fabricados, ensamblados o remanufacturados
estan en la lista de AEE definida por el Minam-
biente (Ver Anexo 1 Resoluciéon 851 de 2022) y
gue no sean constituidos de armas o municio-
nes de uso estrictamente militar que sean
necesarios para la proteccion de los intereses
esenciales de la seguridad del pais.

Es productor
de AEE

o fabricados por el consumi-
dor o usuario final para su uso
exclusivo y sin fines de
comercializacion. N

¢Los AEE
son para
uso propio?

Debe garantizar la gestion ambiental
de los mismos una vez los descarten
a traves de |os sistemas de
recoleccion y gestion de RAEE
aprobados por la ANLAode un
gestor de RAEE que cuente con
licencia ambiental vigente.

Un productor establece, presenta, imple-
menta y financia, bajo su exclusiva respon-
sabilidad, su propio SRyG de los RAEE
generados por su(s) propia(s) marca(s)
-selectivo o independiente —no selectivo en
todas las subcategorias de AEE que pone
en el mercado.

Dos o mas productores se agrupan
y se constituyen como persona
juridica y establecen, presentan,
implementan y financian, bajo su
exclusiva responsabilidad un SRyG
de RAEE.

Para responder afirmativamente, alguno de los
AEE (subpartida arancelaria) debe corresponder a
una AEE de consumo masivo y superar la cantidad
minima (umbral) establecido por el Minambiente
en la lista de (Ver Anexo 1 Resolucion 851 de 2022).

h 4

Productor de AEE de uso
industrial o profesional: debe
disefar, implementar y acordar
con sus clientes los mecanismos
empresa a empresa (BtoB) para
retormar los AEE una vez finalicen
su vida util o los usuarios los
deseen descartar.

¢ Esta obligado
a presentar e
implementar
un SRyG de
RAEE?

Fuente: elaboracion propia.

Productor de AEE de consumo
masivo: Debe disefar y presentar un
SRyG de RAEE ante la ANLA para su
evaluacion y una vez aprobado
implementarlo y estar sujeto a su
seguimiento por parte de la misma

autoridad.

(Qué tipo de
SRyG de
RAEE va

implementar?

Sistema Colectivo

4 N\
Presentar el sistema ante la ANLA teniendo en cuenta la reglamentacion que expida el
Minambiente sobre: (Presentar el sistema ante la ANLA de acuerdos los lineamientos y
requisitos de los sistermas de recoleccion y gestion de RAEE establecido en le Capitulo 2

de la Resolucion 851 de 2022)

1. El productor debera dirigirse a la Ventanilla Integral de Tramites Ambientales en Linea
(VITAL) y presentar para aprobacion su SRyG de RAEE.

2. La informacion a presentar para la aprobacion del sistema segun lo establece el
Articulo 17 de la Resolucion 851 de 2022 o la norma que la modifique o sustituya.

3. Los plazos para la presentacion y aprobacion de los sistemas de acuerdo con el Articulo
16 de la Resolucion 851 de 2022 o la norma gue la modifique o sustituya.

4. Una vez presentado el sisterma ante la ANLA con el lleno de los requisitos, esta tendra
hasta sesenta (60) dias para expedir el actoc administrativo de aprobacion o negacion del
sistema.

Los SRyG de RAEE aprobados, deben presentar a través de la Ventanilla
Integral de Tramites Ambientales en Linea (VITAL), el informe anual del
periodo comprendido entre el 1de enero al 31 de diciembre respecto al

avance en la implementacion del sistema y el cumplimiento de los
indicadores de gestion segun lo estipulan los Articulos 19,20 y 21 de la
Resolucion 2022 o la norma que la modifique o sustituya.
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Logistica de recoleccién de RAEE

Colombiacuentaconsistemasderecoleccion
y gestion de residuos de computadores,
periféricos, pilas, acumuladores y bombillas
fluorescentes implementados desde 2011. A
partir del 1 de enero de 2023, con la entrada
en vigencia de la Resolucion 851 de 2022, se
tendran SRyG de RAEE para todos los AEE
de consumo masivo (14 subcategorias). Los
sistemas han disenado e implementado
mecanismos de logistica inversa para
facilitar la devolucion de estos residuos del
consumidor hacia el productor.

Los mecanismos de devolucion y retoma
varian de acuerdo con las condiciones de
densidad poblacionalyubicaciongeografica
de los usuarios, las cantidades de RAEE,
el tipo de RAEE o, incluso, de la fuente de
la cual provienen los equipos descartados
(hogares, instituciones o empresas). Los
principales mecanismos empleados son los
siguientes:

Puntos fijos de recoleccion: representan el
mecanismo Mas utilizado por los SRyG y se
sitUan en lugares de facil acceso al publico
como: centros comerciales, supermercados,
grandes  superficies, establecimientos
comerciales  especializados, conjuntos

residenciales o instituciones como colegios,
universidades, sedes administrativas de las
entidades nacionales y territoriales, o de las
autoridades ambientales. Generalmente
son contenedores o recipientes adecuados
y debidamente senalizados segun el tipo de
RAEE, para que los usuarios dispongan sus
residuos.

Fotografia: Corporacion EcoCoémputo.

Centros de acopio: son lugares dispuestos
para almacenar temporalmente los
RAEE procedentes de los mecanismos
de recoleccion de los SRyG de RAEE
implementados por los productores. En los
centros de acopio solo se pueden desarrollar
actividades de separacion, clasificacion,
pesaje o embalaje de los residuos, previas a
su envio a plantas de tratamiento.

Algunos centros de acopio municipales
pueden estar también habilitados como
puntos de recoleccion fijos, no solo para
los RAEE, sino también para otros residuos
posconsumo, por ejemplo, medicamentos
usados o vencidos, envases de plaguicidas
domeésticos, llantas usadas, aceites de
cocina, baterias de vehiculos usadas, y
envases y empaques, siempre y cuando
cumplan las condiciones definidas en las
respectivas reglamentaciones.

AEA VETROPOUTANA
D€ BUCARAMANGA

—_?S;}(! METBOPIIJTI 1 .r

Fotografia: Minambiente.
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Jornadas o campahas de recoleccion:
son eventos organizados, generalmente
con el liderazgo o el auspicio de las
autoridades ambientales regionales
y con la participacion de los sistemas
recoleccion y gestion de RAEE. En
ellos se instalan puntos de recoleccion
por un periodo determinado en sitios
como parques publicos, coliseos, sedes
deportivas o sedes administrativas de
entidades publicas.

Otros mecanismos de recoleccion: se
consideranotrosmecanismosderecoleccion
aguellos diferentes a los anteriormente
mencionados y que permiten la retoma de
los residuos por parte de los SRyG de RAEE.
Por ejemplo, la recogida puerta a puerta,
las rutas selectivas de recoleccion, el correo
postal o la recepcion del RAEE, por parte de
un comercializador, en su punto de venta.

¢Como ubicar los puntos de recolec-
cion?

Los usuarios pueden identificar y ubicar los pun-
tos de recoleccion de RAEE (y otros residuos de
gestion posconsumo) ofrecidos por los pro-
ductores en todo el pais por medio del Portal
de Datos Abiertos de la ANLA ( ) o del
Portal de Sustancias Quimicas del Minam-
biente ( ).
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B LINEAMIENTOS
PARA LA GESTION




El propdsito de este capitulo es brindar
informacion detallada sobre los requisitos
legales, administrativosy recomendaciones
técnicas que deberian ser consideradas en
cada una de las actividades involucradas
en el manejo de los RAEE. La adopcion de
las buenas practicas propuestas facilitara
el cumplimiento de la regulacion nacional
aplicable y vigente, el conocimiento de la
cadena de valor del residuo, la optimizacion
de procesos, el control de las fracciones o
sustancias con caracter de peligrosidad v,
por ende, la minimizacion y prevencion de
los riesgos para la salud humana y el ambiente.

Aunque lasempresas gestoras de RAEE son
guienes deben seguir estos lineamientos,
otros actores, como los productores y sus
SRyGdeRAEE,ylasautoridadesambientales,
también pueden usar esta informacion
para cumplir con sus responsabilidades
particulares.

LINEAMIENTOS PARA LA
GESTION DE LOS RAEE

Lineamientos generales para el
manejo de los RAEE

Los actores involucrados en el manejo
de los RAEE deben cumplir con las
obligaciones legales vigentes y aplicables
a su rol, y también deben adoptar buenas
practicas que optimicen los procesos y
prevengan los riesgos asociados a los
RAEE.

A continuacion, se encuentra una descrip-
cion de los lineamientos principales que
deben tenerse en cuenta en las diferentes
actividades del manejo de los RAEE.

Fotografia: Freepik.

Requerimientos legales

Los SRyG, los gestores de RAEE y otros
actores de la cadena de gestion deben
acatar lo establecido en el marco legal
para la gestionintegral de los RAEE y otros
requisitos legales que sean aplicables,
de acuerdo con el tipo de actividad
econdmica que desarrollen. Por ejemplo,
requisitos relativos a las relaciones
laborales, las condiciones de SST y el
control de la contaminaciéon, entre otros.
Porconsiguiente,esrecomendablequelas
organizaciones identifiguen y compilen
todos los requisitos legales exigibles que
deben cumplir de acuerdo con el rol y el
tipo de actividad que realizan.

Para tal fin, el gestor o el SRyG puede
emplear herramientas, como una
matriz legal, que facilite el seguimiento
y el control del cumplimiento de sus
obligaciones legales y, adicionalmente,
gue oriente su actuacion administrativa
y el correcto funcionamiento, ejercicio
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y desarrollo de las actividades. La matriz
legal debe contener, como minimo, la
informacion de la norma y los requisitos
legales que aplican, el plan e indicadores
de cumplimiento, y las personas
responsables del plan, entre otros, como
se muestra en el ejemplo de la Tabla 1.
Quien realice la gestion de los RAEE debe
tener en cuenta, como minimo, el marco
normativo colombiano que se encuentra
descrito en la Figura 16.

Tabla 1. Modelo de ma

Fecha de elaboracion:

Responsable:

Temdtica Norma AfRo Titulo

SST

Ambiental

Gestiéon de
RAEE

Articulo
aplicable del requisito

Lineamientos administrativos y
organizacionales

Ademasdelosrequisitoslegalesytécnicos
propiosalmanejode RAEE,serecomienda
qgue los SRyG y los gestores cuenten con
un sistema de gestion organizacional
basado en procesos y con un enfoque
PHVA (planear, hacer, verificar y actuar).
La implementacion del sistema de
gestion permite disefhar y establecer una
estructura estratégica para interactuar

triz legal

Ejemplo de matriz legal

Fecha de actualizacion:

Descripcion - Evidencia de
Actividad cumplimiento Responsable Indicador gogyimiento Observaciones

con toda Ila organizacion, controlar
cada proceso e introducir mejoras
continuas, aumentar su competitividad
y satisfacer las necesidades y exigencias
de los diferentes grupos de interés. En la
Fligura 19 se muestran los componentes
principales que deben ser considerados
dentro de un sistema de gestion y
presenta una breve explicacion de cada
uno de ellos.

Fecha de

Fuente: elaboracion propia.

)
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. . o - Identificacion de riesgos e impactos: se
F’gura 19. Componentes de un S’Stema de ge$t'on recomienda que la identificacidon se realice
para cada una de las actividades involucradas
en el manejo ambientalmente responsable
de los RAEE y, como resultado, se deben
establecer e implementar acciones que los
prevengan, minimicen y controlen. Para tal
- | fin, se puede emplear como referencia la NTC-
bl ISO 31000:2018 Gestion del riesgo.

(planear, hacer,
WSliecy oo oy Caracterizacién de grupos de interés:
Mejora r;'::;;;ﬁef-‘ﬁf:;’;gs es importahte mapear y carac;terizar los
continda e o dethididas grupos de interés que interactuan con la
organizaciony que pueden serimpactadoso

tener influencia en las actividades que lleva a
Disposicion de

i Caracterizacion cabo cada SRyG o gestor. De esta manera, la
técnicos, SISTEMA DE (mgfp‘zsd:;"s . organizacion puede implementar acciones
ol GESTION interés de la : que satisfagan las necesidades de cada
humanosy organizacion F At
financieros grupo objetivo.
Evaluacién de / Documentaciéon de los procesos: en un
la idoneidad, . | : 5 .,
";ﬁzzg;a; Documentacion -; sistema de gestion, la documentacion es
eficienciade ~ Feduemade delosprocesos indispensable porque permite organizar
los procesos o ntinua en la informacion y verificar el cumplimiento
fodcios e de las obligaciones legales, los procesos
les de Ila organi- . .
sacién establecidos y los planes de trabajo

instaurados. Enlagestion delos RAEE existen
documentos que son necesarios para llevar
la trazabilidad de los residuos recolectados y
para evidenciar el desempeno en cada una
de las actividades realizadas.
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La Figura 20 indica algunos ejemplos de
documentos o registros necesarios en
las diferentes actividades que pueden
ser incluidos en la documentacion de los
gestores SRyG o de RAEE ©.

Ejemplo Constancia de recibo de RAEE

Datos del usuario

Nombre o razén social: Fecha de entrega:

Identificacion o NIT: Nombre persona de contacto:

Ciudad: Teléfono persona de contacto:.
Direccién: Correo electrénico persona de contacto:
Categoria Subcategoria Unidades Peso (kg) Observaciones
Cocinas y hornos
Enseres de audio y video
Enseres mayores de hogar
Enseres menores de calentamiento
Aparatos

Enseres menores de cocina

Enseres menores de hogar

Enseres menores personales

Equipos de acondicionamiento de aire
Herramientas para el hogar
Refrigeracién doméstica y comercial

electrodomésticos

Antenas para telecomunicaciones
Circuitos electrénicos
Componentes electrénicos
Computadores y equipos para
tratamiento de datos

Electrénica de consumo

Equipos de instrumentaciéon y control
Equipos de telecomunicaciones
Equipos electrodomésticos
Periféricos, partes y tarjetas para
computadores e impresoras

Electrénicay
equipos de
telecomunicaciones

Cables y conductores

Equipo industrial

Equipos de control y proteccién
Equipos de iluminacion

Equipos eléctricos e instalaciones
para vehiculos

Grupos electrégenos

Maquinas y aparatos de oficina
Motores y generadores

Otros aparatos y sistemas

Piezas eléctricas

Pilas y acumuladores
Refrigeracién y equipos de
acondicionamiento de aire industriales

Magquinariay
equipo eléctrico

Transformadores

TOTAL:

NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA QUE RECIBE:

CORREO CONTACTO DE PERSONA QUE RECIBE:

Figura 20. Ejemplos de documentos o registros
para el manejo de los RAEE

Datos del usuario/receptor
Nombre o razén social: N° de manifiesto:
Identificacién o NIT:
Ciudad:

Direccion:

Fecha de cargue:
Nombre persona de contacto:
Teléfono persona de contacto:.

Datos del transportista y empresa gestora

Tipo Vehiculo:
Placa: Razén social empresa gestora:
Nombre coductor: NIT:
Documento identificacion Fecha de descargue
conductor: enplanta:
Categoria Subcategoria

Cocinas y hornos

Enseres de audio y video

Enseres mayores de hogar

Enseres menores de calentamiento

Aparatos

electrodomésticos | ENseres menores de cocina

Enseres menores de hogar

Enseres menores personales

Equipos de acondicionamiento de aire
Herramientas para el hogar

Refrigeracion doméstica y comercial

mplo Bitdcora de recepcién/entrega de RAEE

Tractomula

g) Observaciones

Antenas para telecomunicaciones
Circuitos electrénicos
Componentes electrénicos

Computadores y equipos para
tratamiento de datos

Electronica de consumo

Equipos de instrumentacién y control
Equipos de telecomunicaciones
Equipos electrodomésticos

Periféricos, partes y tarjetas para
computadores e impresoras

Electrénica y
equipos de
telecomunicaciones

Cables y conductores

Equipo industrial

Equipos de control y proteccion
Equipos de iluminacién
Equipos eléctricos e instalaciones
para vehiculos

Grupos electrégenos

Maquinas y aparatos de oficina
Motores y generadores

Otros aparatos y sistemas
Piezas eléctricas

Maquinaria y
equipo eléctrico

Pilas y acumuladores

Refrigeracion y equipos de
acondicionamiento de aire industriales

Transformadores
. .2 Total
6 Se debe tener en cuenta lo establecido por la Resolucion 851 de 2022 Nombre:
sobre la informaciéon minima establecida para las certificaciones de e Correo electronico:
gestion de RAEE (articulo 22), las constancias de recibo de RAEE (arti- e F""::
Fecha:

culo 10) y las bitadcoras que soportan la recepcion y entrega de los RAEE
(articulo 8).

Ejemplo Certificacién de gestion de RAEE

Datos del usuario

Ne certificado:

Ciudad del gestor:

Direccién del gestor:

electrodomésticos

Logo del gestor:

Razén social gestor:
NIT del gestor:

Nombre del SRyG:

Categoria Subcategoria
Cocinas y hornos
Enseres de audio y video
Aparatos Enseres mayores de hogar

Enseres menores de calentamiento
Enseres menores de cocina

Enseres menores de hogar

Enseres menores personales
Equipos de acondicionamiento de
Herramientas para el hogar

Refrigeracién domeéstica y comercial

Nombre persona de contacto:

Teléfono persona de contacto:.

Declaracién de recepcién de RAEE

La empresa gestora XXX con NIT XXXX, quien actUa en calidad de operador del Sistema de Recoleccion y Gestion XXXXXX
certifica que ha realizado las actividades (almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o disposicién final, etc.)
autorizadas bajo la Licencia Ambiental N° ,expedida el xx del mes xxx del afio xxxx por Nombre de la Autoridad
Ambiental a los RAEE descritos a continuacion:

Unidades Peso

aire

g) Observaciones

Electrénicay
equipos de

telecomunicaciones

Antenas para telecomunicaciones
Circuitos electrénicos
Componentes electrénicos
Computadores y equipos para
tratamiento de datos

Electrénica de consumo

Equipos de telecomunicaciones
Equipos electrodomésticos
Periféricos, partes y tarjetas para
computadores e impresoras

Equipos de instrumentacion y control

Magquinariay

equipo eléctrico

Cables y conductores

Equipo industrial

Equipos de control y proteccién
Equipos de iluminacién
Equipos eléctricos e instalaciones
para vehiculos

Grupos electrégenos

Maquinas y aparatos de oficina
Motores y generadores

Otros aparatos y sistemas
Piezas eléctricas

Pilas y acumuladores
Refrigeracion y equipos de

Transformadores

acondicionamiento de aire industriales

El certificado se expide el dia, mes, afio.

Firma del representante legal o delegado:

Cargo persona responsable:

Total:

Fuente: elaboracion propia.
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Formacion: el sistema de gestion debe
contar con un programa anual de
formacion, enfocado en las necesidades
de los colaboradores segun su perfil:
operativo, logistico, administrativo o
directivo. El programa debe incluir, como
minimo, las politicas y procedimientos
establecidos por la organizacion, y debe
fomentar la cultura de buenas practicas

en materia de SST, calidad, sostenibilidad
ambiental y manejo de los RAEE.

Disponibilidad de recursos: la direccién
de la organizacion debe garantizar que
existan los recursos humanos, técnicos,
tecnologicos y financieros necesarios
paraelfuncionamientoylasostenibilidad
del sistema de gestion, el cual debe estar

Tabla 2. Ejemplos de indicadores en un
sistema de gestion

en el trabagjo

Actividades

Formacion:
-NUmero de actividades realizadas en un
periodo de tiempo determinado.

Sistema de Tipo de :
. < s e Indicador Forma de cadlculo
gestion indicador
Accidentalidad:
-NUmero de veces que ocurre un Numero de accidentes de trabajo que se
accidente de trabajo en un periodo de presentaron / mes o afo
tiempo determinado.
Resultados Examenes ocupacionales: Numero de trabajadores aptos /
-Numero de trabajadores aptos para Numero de trabajadores evaluados
una operacion.
Programa SST: o .
SaIUd y -Cumplimiento de actividades programadas :, :z:;x:g:g:z f;f:lteiadas/
H en un periodo de tiempo determinado.
seguridad

N° de capacitaciones en SST efectuadas /
N° de capacitaciones en SST planificadas

Control:
-Numero de examenes periddicos realizados
en un periodo determinado.

N° de examenes periodicos realizados /
N° de exdmenes periédicos programados

Seguimiento:
-Cumplimiento de requisitos legales
relacionados con SST.

Numero de requisitos legales en SST
cumplidos /

Numero de requisitos legales en SST
identificados

acorde con las necesidades que tenga el
SRyG o el gestor de RAEE.

Evaluacion del sistema: existen diferentes
herramientas para hacer seguimiento y
control al sistema, por ejemplo, mediante
el uso de indicadores, o la realizacion
de auditorias internas o externas en el
area de interés (SST, ambiental, calidad,
etc.). Algunos ejemplos de indicadores
se encuentran en la Tabla 2. Estos deben
ser medibles, verificables e incluir un
valor de referencia o un umbral que
permita interpretar el resultado como una
desviacion oun cumplimiento del objetivo.

Mejora continua: el sistema de
gestion debe ser dinamico y demanda ser
retroalimentado con los resultados de
evaluacionesprevias,loscambiosinternos
de la organizacion, las actualizaciones
de la operacion, las modificaciones del
mMarco normativo, entre otros.

Deestamanera,podraadoptardemanera
oportuna las medidas preventivas y
las medidas correctivas que permitan
optimizar el desarrollo de las actividades
asociadas al manejo de los RAEE vy al
funcionamiento de la organizacion.
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Sistema de
gestion

Salud y
seguridad
en el trabgjo

Tipo de
indicador

Reactivos

Indicador

Frecuencia:

-Numero de veces que ocurre un accidente
laboral, en un periodo de tiempo
determinado.

Forma de cadlculo

(N° de casos nuevos y antiguos de
enfermedad laboral en el periodo
determinado /

Promedio de trabajadores en el periodo
determinado) * 100.000

Severidad:
-NUmero de dias perdidos por accidentes de
trabajo al mes.

N° de dias de incapacidad por accidente
de trabajo en el mes + niumero de dias
cargados en el mes /

N° de trabajadores en el mes

Incidencia:

-Numero de casos nuevos de una
enfermedad en una poblacién determinaday
en un periodo de tiempo determinado.

N° de casos nuevos de enfermedad laboral
en el periodo de tiempo determinado /
Promedio de trabajadores en el periodo
determinado) * 100.000

Calidad

Eficacia de
los procesos

Gestion de los servicios:

-Cumplimiento del numero de recolecciones
de RAEE programadas en un periodo de
tiempo determinado.

N° de rutas de recoleccién efectuadas /
N° rutas de recoleccién programadas

Tiempo:
-Plazo de entrega de un lote desensamblado
en un tiempo determinado.

N° de dias utilizados /
N° de dias presupuestados

Medicidn del servicio:

N° de acciones correctivas implementa-

Ambiental

Mejora -Cumplimiento del nimero de acciones das ala fecha /
[ correctivas planificadas en un periodo de N° total de acciones correctivas
continua tiempo determinado. programadas
~ Actividades de la organizacion:
Desempeno -Cantidad de operarios capacitados en N° de operarios capacitados /

de gestion

buenas practicas para la manipulacién
de RAEE.

N° de operarios totales a entrenar

- Salidas de materiales de la operacién: \
DesemPenO -Cantidad de residuos peligrosos generados Kilogramos de RESPEL /
operac|ona| por unidad de tipo de RAEE. Unidad de tipo de RAEE
E d Relaciones de las condiciones ambientales
stado con las actividades de la organizacion: Niveles d ol /L
. P : iveles de plomo en ug
amblental Calculo de los niveles de plomo en la sangre

en los empleados que manipulan RAEE.

Fuente: elaboracion propia.

Lineamientos técnicos los aqui
presentados son una recopilacion de las
mejores practicas, estandares y normas
técnicas utilizadas internacionalmente
para el manejo y aprovechamiento de los
RAEE. Asimismo, se han incluido algunas
condiciones y requisitos técnicos que
estan establecidos en la regulacion
nacional.

Los estandares para la gestion de los
RAEE tienen como objetivo promover
la normalizaciéon, homogenizacion e
implementacion de las mejores practicas
en cada unade lasactividades de manejo,
afindefacilitareldesarrolloy crecimiento
del sector dentro de un mercado global.

Estos estandares son desarrollados, general-
mente, por organizaciones internaciona-
les, en las cuales participan diferentes
actores del sector publico y privado vy,
por lo tanto, son ampliamente utilizados
por organizaciones de responsabilidad
de productores (ORP) y empresas gesto-
ras de RAEE. Algunos de ellos han sido
adoptados por los gobiernos como base
para la regulacion de la gestion de RAEE.
En la Tabla 3 se presenta la informacion
sobre los estandares principales para la
gestion de los RAEE.

)
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Tabla 3. Estandares para la gestion de los RAEE

Estdandar Origen Administrador Versiones Pdgina WEB
NTC 6352 Colombia | ICONTEC 2019 https://www.icontec.org/
(partely 2)
Comité Europeo 2013
EN 50625 Europa de Normalizacion https://www.cenelec.eu/index.html
.. 2014
Electrotécnica /2013
Basel Action 2008
e-Stewards U.S.A. Network -BAN /2012 | 2013 http://e-stewards.org/
2008 . .
h : leel 2 2
B2 USA SERI/ 2010 2013 ttps://sustainableelectronics.org/r2/
2021
WEEELABEX Europa WEEE Forum /2010 58?29 https://www.weeelabex.org/standards/

! Estandar utilizado para la construccion del estandar CENELEC.

Basado en algunos de estos estandares,
en 2009 el Minambiente elaboro la primera
guia técnica en Latinoamérica para
el manejo de los RAEE: Lineamientos
técnicos para el manejo de residuos de
aparatoseléctricosyelectronicos. En 2019,
se conformd un comité técnico liderado
por el ICONTEC, para el desarrollo de la
Norma Técnica Colombiana 6352, Gestion
de Residuos de Aparatos Eléctricos y

Fuente: elaboracion propia.

Electronicos (RAEE). Requisitos para la
logisticayeltratamientode los RAEE. Esta
norma es unaadaptacion del estandar EN
50625 al contexto colombiano y consta
de dos partes: una con los requisitos
para orientar la logistica de RAEE vy, otra,
con los requisitos para el tratamiento de
RAEE.

Los lineamientos técnicos principales

fueron organizados en siete fichas
técnicas de acuerdo con las actividades
y subactividades para el manejo de
RAEE en Colombia, establecidas en los
términos de referencia para los estudios
de impacto ambiental de instalaciones
de gestion de RAEE, tal como se
describe en la Tabla 4. Adicionalmente,
se presenta una ficha con lineamientos
que son transversales a todas las
actividades para el manejo de RAEE,
como administrativos, organizacionales,
de infraestructura, entre otros.

Fotografia: Orinoco E-Scrap S.A.S
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Tabla 4. Actividades y subactividades para el manejo de los RAEE

Actividades

Operaciones Ficha 2. Ficha 3. Ficha 4. Ficha 5. Ficha 6. Ficha 7. Ficha 8.
Recoleccion Acopio Transporte Almacenamiento Preparacién para Tratamiento / Disposicion
la reutilizacion Aprovechamiento final

Pesaje

Cargue / Descargue

X | x| x| x

Separacion

x| %[ || %

x| %[ [%| %
X

% || || %

X
x,
Clasificacion X
X
X

Empaque / Reempaque

Pruebas de funcionalidad

XX XX x| X

Limpieza / Lavado

Reparacion

Reacondicionamiento

Remanufactura

X XXX |X|X|Xx

Desensamble manual

Desensamble mecanico

Desensamble automatizado

Descontaminacion X

Extraccion de fluidos,
sustancias y mezclas X

XXX XX | X

Trituracion

Fragmentacion

Compactacion

X[ XX |x

Peletizacion

Tratamiento manual,
mecanico, quimico,
fisico y térmico.

x

Fuente: Minambiente (2019).

@
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Actividades para el manejo de
RAEE

Como se explicd en el Capitulo 1, los
usuarios finales son quienes toman la
decision de descartar sus aparatos y, por lo
tanto, tienen la responsabilidad de entregar
los RAEE a los SRyG. Cabe resaltar que los
SRyG y sus mecanismos de recoleccion
estan disponibles para las organizaciones
publicas, privadas o para cualquier tipo
de usuario interesado en que sus residuos
tengan una gestion ambientalmente
adecuada. A partir de ese momento, los
RAEE son manejados a través de una
secuencia de actividades enfocadas en la
retoma de los aparatos, la recuperacion y
aprovechamiento de los materiales, y el
manejo de las fracciones o sustancias con
caracteristicas de peligrosidad por parte de
los gestores autorizados mediante licencia
ambiental otorgada por Ila autoridad
ambiental que corresponda.

Las principales actividades que no
requieren licencia ambiental son la
recoleccion, el acopio y el transporte,
mientras que el almacenamiento, la
preparacion para la reutilizacion, el
tratamiento, el aprovechamiento y la
disposicion  final requieren licencia
ambiental para cada una de las
instalaciones del gestor de RAEE en las

que se lleven a cabo estas actividades,
como se muestra en la Figura 21.

Recoleccién y acopio

Larecoleccidnesunaactividadprimordial
porque permite concentrar, en un solo
lugar, los residuos provenientes de
diferentes tipos de usuarios. La recoleccion
debe ir acompanada de una estrategia,
y mecanismos de informacion vy
sensibilizacién a los consumidores para
gue devuelvan sus RAEE a través de los
SRyG de RAEE, de esta forma, el usuario
debe ser informado desde el mismo
instante de lacomprade un AEE, a través
de etiquetas en el aparato o insertos en
el empaque, sobre las instrucciones para
el manejo correcto y devolucion al final
de su vida util.

Adicionalmente, los SRyG de RAEE deben
informar permanente a los usuarios sobre
los mecanismos de devolucion que han
dispuesto para la retoma de los RAEE,
indicando la informacioén relevante para
tal fin (mecanismo disponible, direccion
del lugar o evento, fecha y horario de
recoleccion, categorias o subcategorias
de RAEE que se recibiran, etc.). En la
Ficha 2 se presentan los lineamientos
correspondientes a la actividad de
recoleccion.

Fotografia: Corporacion EcoComputo.

Una vez realizada la recoleccion, los RAEE
pueden ser colocados temporalmente
en lugares acondicionados para tal
fin o trasladados directamente a las
instalaciones de un gestor de RAEE.
El acopio, como parte de la logistica
inversa (recoleccion), a diferencia del
almacenamiento de los RAEE, no requiere
de licencia ambiental. Sin embargo, los
centros de acopio deben cumplir con los
requerimientos legales y los lineamientos
técnicos expuestos en la Ficha 3.

Transporte

El transporte de los RAEE tiene como
propodsito permitir el flujo de aparatos y
materiales entre las diferentes actividades
de manejo a través de distintos modos
(carretero, fluvial, férreo, aéreo vy
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maritimo), de tal forma que se garantice
la integridad de los RAEE para optimizar
su aprovechamiento, asi como para que
se gestione el riesgo relacionado con las
sustancias o fracciones con caracteristicas
de peligrosidad.

El transporte de los RAEE requiere un
cuidado especial debido a la diversidad de
componentesy sustancias constitutivos de
los mismos, puesto que pueden liberarse al
ambiente. En este sentido, algunos RAEE
son fragiles, otros contienen gases que se
pueden liberar o, incluso, presentar riesgo
de incendio durante el transporte. En

Fotografia: Corporacion Posconsumos Lumina.

cualquiera de los casos, el transporte debe
cumplir con los requisitos legales y con los
lineamientos técnicos vigentes y aplicables
en Colombia, indicados en la Ficha 4.

Almacenamiento

El propdsito del almacenamiento de
los RAEE recolectados es el de facilitar
los procesos propios de manejo vy
aprovechamiento, garantizando las
condiciones de integridad de los residuos,
la SST y la proteccion del ambiente. El
almacenamiento es una actividad que
solo debe ser efectuada por gestores
con licencia ambiental en instalaciones
habilitadas para tal fin, cumpliendo con el
tiempo y el volumen de almacenamiento

Fotografia: Empa.

establecidos en la licencia ambiental.

El  almacenamiento puede incluir
operaciones como pesaje, cargue,
descargue, separacion, clasificacion vy

embalaje (empaque y reempaque) (ver
Ficha 5).

Preparacion para la reutilizacion

Los RAEE que presentan visualmente
un buen estado fisico (poco desgaste
o sin danos evidentes), y que tengan
especificaciones técnicasy caracteristicas
de funcionalidad que los hagan aptos
para su reutilizacion pueden ser
remanufacturados, reacondicionados o
reparados con el objetivo de extender
su vida util. Los AEE de segunda mano
qgue resultan de esta actividad, suelen ser
donadosocomercializados, minimizando
asi la generacion de residuos. Cabe
aclarar que los establecimientos que
prestan el servicio de reparacion o
reacondicionamiento de los AEE no
requieren de licenciamiento ambiental,
sin embargo, deben manejar de manera
adecuada las partes, o componentes
eléctricos o electronicos defectuosos o
inservibles que se generen (RAEE) vy, asi,
evitar impactos negativos en el ambiente
olasalud humana. Por otra parte, los RAEE
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recolectados en el marco de la operacion
de los SRyG de RAEE se deben preparar
para la reutilizacion en instalaciones
licenciadas por tratarse de una actividad
de aprovechamiento de RAEE, tal como
se ilustra en la Ficha 6.

Tratamiento y aprovechamiento

Como se explicd en el Capitulo 1, los
RAEE tienen residuos aprovechables, no
aprovechables, y fracciones o compo-
nentes con sustancias peligrosas, por lo
que el tratamiento y aprovechamiento
debe considerar la composicion del tipo
de RAEE y la jerarquia en la gestion de los
RAEE (Figura10). La recuperaciony el reci-
claje son subactividades que se enfocan,
primero, en minimizar la disposicion final
de este tipo de residuos y, segundo, en

Fotografias: Empa.

obtener materiales secundarios que sir-
van como fuente de energia o que puedan
ser reingresados como materia prima para
diferentes sectores industriales.

Desensamblar los RAEE (de manera
Mmanual) es el primer paso para separar
los materiales aprovechables, de los no
aprovechables, y de los componentes
O sustancias peligrosas. Los materiales
aprovechables se agrupan de acuerdo
con su naturaleza y se comercializan
en mercados locales o internacionales
gue se encargan de su reciclaje. Por
ejemplo, el acero proveniente de los
RAEE es aprovechado en Colombia
por siderurgicas que reciclan chatarra
ferrosa. Por otra parte, los componentes,

Fotografias: Empa.

fracciones o sustancias peligrosas que
tengan opciones de aprovechamiento
técnica y econdmicamente viables son
descontaminadas y aprovechadas por
mediodetratamientosfisicos (incluyendo
los mecanicos), quimicos o térmicos.
Tal es el caso del vidrio de las lamparas
fluorescentes, el cual es descontaminado
para ser aprovechado como agregado
de concreto que se puede usar en la
fabricacion de mobiliario publico (ver
Ficha 7).

Disposicion final

La disposicion final es la actividad
menos deseable en la gestion de los
RAEE vy, por consiguiente, todos los
actores relacionados con el manejo
de los residuos deben encaminar sus
acciones hacia la extension de la vida
util de los AEE o el aprovechamiento de
los RAEE y sus fracciones. Sin embargo,
existen algunos materiales no peligrosos
qgque pueden ser enviados a rellenos
sanitarios. En el caso de las fracciones o
sustancias peligrosas que no pueden ser
valorizadas mediante coprocesamiento
o la recuperacion energética, se deben
llevar a diferentes opciones de disposicion
final, como la incineracidén controlada o
el confinamiento en celdas de seguridad
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Figura 21. Actividades para el Manejo de los RAEE
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Fichas técnicas de las actividades para el
manejo de los RAEE

Ficha N° Descripcion

Lineamientos generales para la
gestion de los RAEE

Recoleccion

Acopio

Transporte

Almacenamiento

Preparacion para la reutilizacion

Tratamiento / Aprovechamiento

Disposicion final

(

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 67 21/12/2023 4:07:18 p. m.



Lineamientos generales para la gestion de los RAEE
Administrativos y organizacionales

Elaborar un diagrama de flujo con su memoria explicativa de la secuencia de las actividades que efectua la organizacion.

Establecer un procedimiento para identificar y verificar el cumplimiento de los requisitos legales ambientales
y de seguridad y salud en el trabajo (SST) aplicables a las actividades que se llevan a cabo en la instalacion.

Identificar y controlar efectivamente los impactos ambientales y los riesgos de seguridad y salud en el
trabajo (SST) en las actividades que desempena la organizacién.

Contar con un sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo (SST), ambiente y calidad para las
actividades que desempena la organizacion. * No es obligatorio para ambiente y calidad. )

Fotografia: Freepik.

Recomendado

Realizar una evaluacién de riesgos y el plan de contingencia segun la normatividad que aplique.
Como referencia se enlistan los siguientes tipos de riesgos:

a) Riesgo de exposicion a sustancias peligrosas (como el mercurio, plomo, berilio, cadmio, PCB, compuestos
de fésforo, retardadores de llama, polvo de silice y cromo hexavalente)
b) Riesgos fisicos

c) Riesgos biolégicos

d) Riesgos operacionales

e) Riesgos de cumplimiento

f) Riesgos comerciales

g) Riesgos con el manejo de datos

h) Riesgos en seguridad y salud en el trabajo (SST)

i) Riesgos para el ambiente, entre otros.

* No son obligatorios los numerales fy g, son recomendaciones.

La evaluacién de riesgos se debe realizar antes de iniciar las actividades o cada vez que ocurra un cambio en
las operaciones, en la capacidad instalada o en las subcategorias de RAEE gestionadas.

\* Es considerado un requisito legal para las actividades que requieren licencia ambiental. )

)

Fotografia: Freepik.

Inadecuado N7
v
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Implementar una politica ambiental en la organizacién teniendo en cuenta los lineamientos de la Politica
nacional para la gestién integral de los RAEE en lo que respecta al manejo ambientalmente adecuado de
estos residuos.

|

Establecer una politica de no discriminacion que establezca la igualdad para todos los trabajadores y
demds lineamientos promulgados por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

|/
N

Establecer un procedimiento para informar, investigar y responder a las preguntas, quejas y sugerencias
de las partes interesadas de la organizacion.

Documentacion

||/
N

N g ) . Fotografia: Freepik.
Contar con los siguientes documentos que evidencien:

Recomendado

a) El cumplimiento de las obligaciones legales y demds requisitos técnicos establecidos por la normativa
nacional.

b) La planeacion, seguimiento, control y verificacion de los sistemas de gestiéon de seguridad y salud en el
trabajo (SST), ambiente y calidad.

c) Diagramas de procesos, procedimientos e instructivos para todas las actividades y subactividades que se
realicen.

d) Registros de mantenimiento de la instalacién y de la maquinaria.

e) Resultados de controles internos y seguimiento a la gestion de los RESPEL.

f) Las cantidades de RAEE procesados directamente o a través de terceros.

* Los documentos citados en los literales a y b son requisitos legales, los otros literales serdn legales en la
\medida que la normativa nacional lo establezca.

-

Contar con el registro de entrada y salida de RAEE (de acuerdo con la clasificacién establecida) que permita
realizar el balance de masa de las actividades que se lleven a cabo. Incluir la descripcion de las técnicas y
\tecnologl'as de procesamiento, tratamiento o eliminacién para llevar la trazabilidad de los RAEE.

Fotografia: Freepik.

Inadecuado

-

Contar con informes periédicos de los resultados de descontaminacion de los RAEE, incluyendo los
volumenes de entrega de pilas y acumuladores, condensadores, tarjetas de circuito impreso, Idmparas o de
\otros componentes o sustancias de interés.

Lineamientos generales para
— la gestion de los RAEE

o
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Registrar la informacién de los flujos posteriores al tratamiento de los RAEE y sus fracciones, hasta que se
alcance el fin de condicién de residuo o hasta que el RAEE se haya preparado para la reutilizacién, o reciclado,
valorizado o enviado a disposicion final.

\* Sujeto a una posible regulacién futura. )

Conservar los registros (en formato electrénico o en papel) de forma segura para demostrar el cumplimiento
de todos los requerimientos legales de las operaciones realizadas, asegurando Ila trazabilidad de los RAEE
\procesados y de los materiales recuperados y tratados. /

Infraestructura

En todos los lugares o instalaciones involucradas en las actividades de gestion de RAEE, se deben proteger
las dreas de trabajo y los RAEE de condiciones climdticas adversas razonablemente previsibles.
* Articulo 8, Resolucion 851 de 2022.

Proporcionar medidas de seguridad en las instalaciones para evitar dafnos y hurtos de RAEE o de sus
\componentes.

Identificar y sefAalizar las dreas con acceso restringido, como las destinadas al almacenamiento de com-
ponentes valiosos, equipos para la reutilizacion, residuos peligrosos, entre otros.

ol

Proporcionar las instalaciones sanitarias para los trabajadores en cantidad y tipologia segun lo establecido
en la normativa de SST. )

Establecer instalaciones de lavado para descontaminacién y dreas de transiciéon para evitar la transferencia
de contaminacién cuando aplique.
* Requisito obligatorio para el manejo de RAEE con caracteristicas de peligrosidad. )

Disponer de comedores, vestieres, casilleros y sitios de descanso distintas a las dreas de operacion.
* Resolucion 2400 de 1979 y las que la modifiquen. )

Fotografia: Orinoco E-Scrap S.A.S.

Recomendado

Fotografia: Minambiente.

Inadecuado

Lineamientos generales para
la gestion de los RAEE

)
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Implementar la organizacién y limpieza periédica de todas las dreas de la instalacion y de los equipos y
herramientas de trabajo.

Formacion para los trabajadores

Todos los trabajadores de la empresa deben conocer las politicas de calidad, ambiental y seguridad y salud
en el trabajo (SST).

* Obligatorio para el tema de seguridad y salud en el trabajo (SST). )

Todos los trabajadores deben conocer los riesgos ambientales y de SST que se presentan en la planta,
especialmente cuando se manejen RAEE con componentes o sustancias con alguna caracteristica de
peligrosidad.

* Obligatorio para el tema de SSyT. )

Disefnar e implementar un plan de formaciéon anual para los trabajadores y terceros involucrados en las
actividades de la gestion de los RAEE. Este plan debe disefiarse e impartirse, segun el perfil del trabajador y
debe incluir lo relacionado con la respuesta a emergencias. N,

Evaluar periédicamente el cumplimiento de los objetivos del plan de formacion.

Salud y seguridad en el trabajo

Cumplir con las disposiciones legales sobre el trabajo infantil o trabajo forzoso (ODS 8).

Permitir el consumo de alimentos y bebidas solo en las dreas destinadas para tal fin.

Garantizar que los trabajadores utilicen correctamente y mantengan en buen estado los elementos de
proteccion personal requeridos de acuerdo con sus funciones y con la evaluacién de riesgo del puesto de
trabajo.

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Lineamientos generales para
la gestion de los RAEE
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Realizar examenes médicos periodicos a los trabajadores basados en la evaluacion de riesgos y teniendo en
cuenta los RAEE que se manipule.

Operacionales

El gestor con licencia ambiental solo debe aceptar los RAEE para los cuales estd autorizado, de acuerdo con
su capacidad técnica y operativa.

Los RAEE deben ser manipulados de forma que se evite la liberacion de sustancias peligrosas al aire, al agua
o al suelo, como resultado de danos o fugas.

Durante las etapas de recoleccion, acopio, transporte y almacenamiento, se deben manipular los RAEE para
preservar su integridad fisica, con el fin de no afectar la preparacion para la reutilizacién o procesos posterio-

res de descontaminacién o tratamiento. * Resolucién 851 de 2022. /

En todas las actividades, se debe tener especial cuidado con la manipulacién de:

a) Aparatos de intercambio de calor, para evitar la liberaciéon de sustancias refrigerantes.

b) Aparatos con pantalla TRC, para evitar la implosién o emisiones del revestimiento fluorescente.

c) Lamparas fluorescentes o aparatos que las contengan, para evitar roturas que causen la emisién de
mercurio.

d) Detectores de humos, ya que pueden contener componentes radioactivos.

e) Aparatos que contengan aceites y otros liquidos o condensadores que contengan aceite mineral o
sintético, para evitar vertidos y otras emisiones.

f) Aparatos que contengan amianto o fibras cerdmicas, para evitar la emision de dichos componentes.

g) Pilas y acumuladores que contengan iones de litio o mineral de litio, para evitar incendios y explosiones.
h) Cartuchos y téners, para evitar la emisién de las sustancias contaminantes al aire o al suelo.

\* Resolucién 851 de 2022 / Términos de Referencia para licenciamiento de instalaciones de gestién de RAEE. )

Los RAEE no deben mezclarse con ningun otro tipo de residuos.
\* Articulo 19, Ley 1672 de 2013. /

Los RAEE no se deben depositarse en rellenos sanitarios o en lugares al aire libre.

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

Recomendado

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Lineamientos generales para
la gestion de los RAEE

)
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Recoleccion

Subactividades S— Embalaje

aSOCiadaS Pesaje Descargue| |Clasificacion| |Separacién ie\r/npaque—reempaque)J
————— O N e U e

La recoleccion de los RAEE no requiere licencia ambiental. No obstante, el recolector no debe:

a) Desensamblar para recuperar componentes o partes, excepto la extraccién de Iamparas, pilas y

acumuladores fdcilmente removibles.

b) Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser entregados a un gestor de RAEE.

c) Quemar RAEE enteros o sus componentes o disponerlos de manera inadecuada.

d) Entregar los RAEE completos o sus componentes a terceros diferentes a un SRyG de RAEE o un gestor.
\e) Realizar cualquier tipo de valorizacién que no este autorizada por la autoridad ambiental competente.

Se debe hacer una difusion adecuada de los mecanismos de recoleccion que se implementen, indicando el tipo
de RAEE a recibir, el lugar de recoleccién, el horario de recepcion y cualquier informacién adicional que sea de
interés para el usuario.

Fotografia: Corporacion EcoCoémputo.

Recomendado

Ubicar los puntos fijos de recoleccion en sitios o establecimientos de fdcil acceso al usuario, como centros comer-
ciales, almacenes de distribucion, instituciones publicas, privadas, etc. Adicionalmente, deben contar con sefali-
zacién clara y visible para dirigirlos al drea o contenedor correspondiente para entregar los RAEE.

Contar con alternativas de logistica para hacer el manejo adecuado de otros posibles residuos, diferentes a
los RAEE, que puedan llegar por medio de los diversos mecanismos de recoleccion.

Manejar con especial cuidado los RAEE que son susceptibles de roturas, rayaduras o averias (por ejemplo, los
residuos de Iamparas que contienen mercurio, monitores y televisores con tubos de rayos catoédicos y de
tecnologia plana y los residuos que contengan gases refrigerantes) que impidan su posible preparacién para
la reutilizacién o que conduzcan a la liberacién de sustancias peligrosas.

* Este lineamiento se recomienda para los paneles fotovoltaicos.

Inadecuado <

T v
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Los SRyG de RAEE deberdn informar al usuario que, previa a la devolucion del RAEE, se extraigan las pilas
o acumuladores para que sean depositados separadamente del RAEE a través de los contenedores u
otros mecanismos de recoleccion de pilas y cumuladores. De igual manera, se recomienda retirar las
Iamparas o cartuchos de téner o tinta que puedan ser removidas sin el uso de herramientas y
\depositarlos en los contendedores habilitados para tal fin.

Contar con los equipos adecuados para las operaciones asociadas a la recoleccion de RAEE, por ejemplo,
bdsculas calibradas para llevar la trazabilidad de las cantidades recolectadas.

Para el caso de mecanismos de recoleccion con atencién personalizada y cuando el usuario lo requiera, el
SRyG de RAEE deberd entregar al usuario una constancia de recibo en el momento de recepcion, indicando:

a) Nombre del sistema.

b) Subcategoria de RAEE.

c) Cantidad en unidades o peso aproximado (kg)
d) Fecha de recepcion.

- /

Utilizar los contenedores adecuados segun el tamano y las caracteristicas de los RAEE y marcarlos con la
siguiente informacioén: tipos de RAEE que se pueden depositar segun la(s) subcategoria(s) definidas en la
Resolucién 851 de 2022, nombre del sistema al que pertenecen y teléfono de contacto del responsable.

Apilar los RAEE organizadamente en cajas, contenedores o sobre estibas, de manera que no estén en
contacto directo con el suelo y se prevenga el desplome o caida de los RAEE almacenados.

Impedir la manipulacion de los RAEE por parte de personal no autorizado.

No exceder la capacidad mdxima de los contenedores.

Fotografia: Recopila.

Recomendado

Fotografia: Empa.

Inadecuado

— Recoleccion

@
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N Acopio
Subactividades

N Pesaje | | Cargue-Descargue | |Clasificacién Separacion | | Em
asociadas — v — —
————— D et}

Segun el tipo de RAEE, los centros de acopio deben contar con:

a) Areas bajo techo o debidamente protegidas para que los RAEE no se expongan a la luz solar directa ni a la lluvia.

b) Areas separadas para equipos potencialmente aptos para la reutilizacién y para equipos rotos.

c) lluminacién y ventilacién adecuada.

d) Ademds, se recomienda contar con sistemas de recoleccion de vertidos cuando se requiera, por ejemplo, para

los RAEE que contengan aceite, se dispondrd de materiales absorbentes, bandejas de contencién, decantadores
\y limpiadores desengrasantes.

4

Las dreas de acopio deben estar distantes de fuentes de combustion, calor o ignicién.

Fotografia: Empa.

Los centros de acopio deben estar disefados, organizados y habilitados para garantizar accesos y salidas
seguras y para impedir el acceso de personal no autorizado.

Implementar medidas de seguridad para impedir la sustraccion de partes o el hurto de aparatos.

Contar con la sefalizacion requerida, por ejemplo, con la demarcacion de zonas destinadas al acopio de
RAEE con caracteristicas de peligrosidad, salidas de emergencia, ubicacion de extintores, etc.

* Aplica para centros de acopio permanentes. /

Los centros de acopio deben tener un drea mdxima de 50 m? segun lo establece la Resolucion 851 de 2022. Si se
excede este limite, se entenderd que se trata de un almacenamiento y se aplicardn las normas ambientales
establecidas para este tipo de instalaciones. ,

Fotografia: Empa.

Inadecuado 4

7 v
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Se deben registrar los tipos de RAEE, asi como cada uno de los movimientos de entrada y salida de los
residuos indicando fecha y peso.




Los contenedores como las cajas metdlicas, madera o cartén (gaylord), o cualquier otro tipo de recipiente,
deben considerar el tamano y las caracteristicas de los RAEE. Estos deben estar marcados con el nombre del
SRyG al que pertenecen, la subcategoria de RAEE y su procedencia.

El acopio de los RAEE no requiere licencia ambiental. No obstante, no se debe:

a) Desensamblar para la recuperacién de componentes o partes, excepto la extraccion de Iamparas, pilas y
acumuladores facilmente removibles.

b) Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser entregados a un gestor de RAEE.

c) Quemar RAEE enteros o sus componentes o disponerlos de manera inadecuada.

d) Entregar los RAEE completos o sus componentes a terceros diferentes a un SRyG de RAEE o un gestor.

\e) Realizar cualquier tipo de valorizacién que no este autorizada por la autoridad ambiental competente. )

Fotografia: Red Verde.
Recomendado

En el acopio, los residuos de Iamparas que contienen mercurio, de monitores y televisores con tubos de rayos
catédicos y de tecnologia plana y los residuos que contengan gases refrigerantes deben estar colocados en
contenedores o apilados de forma estable, para evitar dafios o roturas que puedan causar derrames y otras
emisiones o que se impida o limite su preparacion para la reutilizacién.

\* Este lineamiento se recomienda para los paneles fotovoltaicos. -

En caso de rotura de las Iamparas, las fracciones se deben recoger de inmediato y almacenar en
contenedores cerrados, bolsas pldsticas de grueso calibre selladas con cinta u otro medio adecuado.
Posteriormente, se deben enviar a una instalacién de tratamiento autorizada para manejar este tipo de

\residuo. /

Las pilas y acumuladores removidos y sueltos deben acopiarse a minimo dos metros de cualquier otro

material combustible, en contenedores o recipientes rigidos que contengan arena, vermiculita o algun

material que impida la propagacion del fuego en caso de incendio. También, pueden aislarse los polos de las
\pilas con algun material aislante (cinta). Y,

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Los paneles fotovoltaicos no deben exponerse a la luz natural o artificial para evitar su carga.

— Acopio

Disponer de bdsculas calibradas para llevar la trazabilidad de las cantidades acopiadas.

@
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Recomendacion

Transporte

SUbGCtiVidades Pesaje gaersgcgsgue Separacion
asociadas —— DA DA

Requisito
Legal

El transporte de los RAEE no requiere licencia ambiental, sin embargo, la empresa transportadora no deberad:
a) Desensamblar para la recuperacion de componentes o partes.
b) Entregar los RAEE completos o sus componentes a terceros diferentes a un centro de acopio o a un gestor

autorizado por el SRyG.
c) Transbordar los RAEE a vehiculos no autorizados.

2 &

Las empresas legalmente constituidas interesadas en prestar el servicio publico de transporte terrestre automotor de
carga deberdn solicitar y obtener habilitacion para operar, prestando dicho servicio en conformidad con lo estableci-
do en el Capitulo 7, Titulo 1, Parte 2, Libro 2, del Decreto 1079 de 2015, Unico Reglamentario del Sector Transporte.

&

El transporte de los RAEE clasificados como mercancias peligrosas deben cumplir con los requisitos técnicos y de
seguridad para su manejo y transporte, conforme a lo establecido en la Seccién 8 -Transporte terrestre automotor de
mercancias peligrosas por carretera del Capitulo 7, Titulo 1, Parte 2, Libro 2 del decreto referido (anterior Decreto 1609
de 2002). Se recomienda consultar el listado de las mercancias peligrosas del Libro Naranja de la ONU.

ar

En caso de ser posible, realizar una visita de reconocimiento del sitio donde se encuentran los RAEE para
programar el transporte de acuerdo con las caracteristicas y condiciones del lugar (facilidad de parqueo,
altura de los sétanos, etc.).

ay

Los RAEE se deben transportar en contenedores (como big bags, cajas, jaulas etc.) y con algin medio de
contencion o fijacién (zuncho, amarres pldsticos, cuerdas, etc.) para minimizar el movimiento y el riesgo de
rotura durante el transporte. Se debe evitar el transporte de los RAEE a granel. Se recomienda usar embalajes
como pldstico de burbujas, mantas o cartén.

ar

Se debe asegurar que durante las subactividades de cargue y descargue de los RAEE se tengan en cuenta las
disposiciones legales vigentes en materia de SST.

Fotografia: Corporaciéon Posconsumos Lumina.

Recomendado

Fotografia: Corporacion EcoCoémputo.

Inadecuado N &
\V4
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N

El cargue y descargue, en lo posible, deberd realizarse con equipos como montacargas, gatos hidrdulicos u
otros. En el caso de efectuarse de manera manual, debe prevenirse cualquier tipo de accidente o
enfermedad laboral.

Por otra parte, se debe evitar el volcado incontrolado de contenedores que contengan aparatos con TRC, de
intercambio de calor, pantallas planas y Idmparas.

R

Se recomienda el uso de sellos o precintos que garanticen la seguridad de la carga.

:

Los equipos de pantallas planas deben embalarse para evitar su rayadura, averia o la rotura de la ilumina-
cién de fondo con tubos fluorescentes, de manera que facilite la posible preparacion para la reutilizacién. Se
recomienda que se acomoden las pantallas unas en frente de otras con alguna proteccion en medio de ellas
y considerando que sean de tamanos parecidos. * Ver articulo 9 de la Resolucion 851 de 2022 (9, 10, 13).

.

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

Recomendado

Las Iamparas se deben transportar en contenedores que prevengan roturas. En el caso de presentarse, debe evitarse la
liberacion de vapores de mercurio y la dispersion de fragmentos de vidrio empleando algun tipo de embalaje externo.

R

Las pilas o acumuladores deben embalarse aislando los bornes y transportarse en contenedores que
contengan arena, vermiculita o cualquier otro material que minimice el riesgo de incendio.

:

Los paneles fotovoltaicos se deben transportar en contenedores, bolsas grandes (big bags) o estibados para
evitar darfos y roturas. Asimismo, se debe minimizar cualquier exposicion a la luz del dia.

R

Los residuos de aparatos que contienen gases refrigerantes deben manipularse de forma que se evite la
averia del circuito de refrigeracién y la posible liberacién de SAO o el derrame de aceites.

Fotografia: Corporacion EcoCémputo.

8

La exportacion de RAEE debe tener en cuenta, cuando aplique, la normativa de transporte terrestre, maritimo, aéreo
o férreo de mercancias peligrosas y a los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos (Convenio de Basilea).

Inadecuado

]

Los componentes y fracciones que contengan sustancias radiactivas deberdn cumplir con el Reglamento para la
gestion de desechos radioactivos en Colombia (Resolucién 180005 de 2010 y Resolucion 181682 de 2005 del
Ministerio de Minas y Energia).
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Almacenamiento

Legal

Subactividades Cargue Embalaje

. Pesaje Descargue Clasificacién Separacion | | (émpaque-reempaque),
asociadas N D O %cv} ____________

El gestor que realice almacenamiento de RAEE debe contar con la debida licencia ambiental otorgada por
\Ia autoridad ambiental competente.

Durante el almacenamiento de los RAEE no se debe:

d) Remover partes o componentes. Solo se pueden retirar Iamparas o pilas facilmente removibles.
b) Triturar, prensar o compactar los RAEE antes de ser entregados a un gestor de RAEE.

c) Quemar RAEE enteros o sus componentes, o disponerlos de manera inadecuada.

d) Efectuar cualquier tipo de valorizacion.

- J

El almacenamiento deberda cumplir con las siguientes condiciones:

a) Areas de trabajo bajo techo con superficies en concreto y preferiblemente impermeables segun el tipo de
RAEE.

b) Areas separadas para equipos potencialmente aptos para la reutilizacién y para equipos rotos.

c) Sistemas de recoleccion de vertidos cuando se requiera, por ejemplo, para los RAEE que contengan aceite se
dispondrd de materiales absorbentes, bandejas de contencion, decantadores y limpiadores desengrasantes.

d) lluminacion y ventilacion adecuada.

\e) Bdsculas calibradas y certificadas. N

Fotografia: Orinoco E-Scrap S.AS.

Recomendado

Las dreas de almacenamiento deben estar distantes de fuentes de combustion, calor o ignicion. Deben
contar con un sistema contra incendios que tenga como minimo detectores de humo y extintores, u otro
sistema segun lo indique la respectiva evaluacion de riesgos. )

Fotografia: Empa.

Inadecuado v

Las dreas de almacenamiento deben estar diseAadas, organizadas y habilitadas para garantizar accesos y
salidas seguras, especialmente para organismos de socorro.
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Implementar medidas de seguridad para impedir el acceso de personal no autorizado y evitar la sustraccién
de partes o aparatos.

Contar con la sefalizacién requerida, por ejemplo, con la demarcacion de zonas destinadas al
almacenamiento de RAEE o componentes con caracteristicas de peligrosidad, salidas de emergencia,
ubicacién de extintores, etc.

No se debe exceder la cantidad o el drea mdxima de almacenamiento estipulada en la licencia ambiental y,
en ningun caso, se debe almacenar en dreas como pasillos, puertas de acceso o rutas de evacuacion.

El almacenamiento de equipos (especialmente de aquellos rotos) debe evitar el contacto con el agua o la
humedad para salvaguardar su posterior tratamiento y prevenir la generacién de lixiviados.

Se debe mantener el inventario de aparatos o materiales mediante el registro de entrada y salidas de las
bodegas, indicando fecha, peso y actividades realizadas.

Los RAEE se deben recibir en planta, previamente clasificados por el usuario y el gestor debe validar esta
clasificaciéon de acuerdo con las categorias y subcategorias de AEE correspondiente, asi como otras clasifica-
ciones que les apliquen de acuerdo con la normativa vigente.

Los RAEE deben segregarse y almacenarse de acuerdo con los criterios establecidos para operaciones de
\preparacién para la reutilizacion definidos por la organizacion.

Se deben adoptar medidas para la separaciéon y almacenamiento diferenciado de los aparatos de
\intercambio de calor, TRC, pantallas planas, Iamparas y paneles fotovoltaicos.

Fotografia: Minambiente.

Recomendado

Fotografia: Empa.

Inadecuado

— Almacenamiento

)
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Los RAEE deben almacenarse de manera que no estén en contacto directo con el suelo, agruparse por
categorias o subcategorias en contenedores como cajas metdlicas, de madera o cartén (gaylord) de acuerdo
con el tamano y las caracteristicas de los RAEE. Asimismo, debe considerarse algun tipo de

proteccion para evitar dafos o cualquier peligro potencial relevante cuando aplique (por ejemplo, para las
pantallas, pilas, bombillas, etc.).

Los RAEE deben apilarse en forma vertical sin superar 1,5 m de altura para evitar colapsos.

Los contenedores de los RAEE deben tener fichas que contengan informacién sobre los procesos realizados e
incluir advertencias claras sobre la presencia y correcta manipulacion de sustancias que representen algun
riesgo para la salud o el ambiente.

Fotografia: Empa.

Recomendado

Los contenedores empleados para el almacenamiento de aparatos y fracciones en los que haya ocurrido una
dispersion de contaminantes deben limpiarse y descontaminarse antes de su reutilizacion, reciclado o elimi-
nacion. )

Todas las fracciones que contengan sustancias peligrosas deben almacenarse en un drea exclusiva para tal
fin, de manera que se prevengan la difusién y la dispersion de sustancias peligrosas al ambiente. En el caso

de que se presente liberacion de sustancias peligrosas por rotura de los RAEE, deberdn recogerse
inmediatamente y almacenarse de acuerdo con las indicaciones de los numerales anteriores. )

Las pilas y acumuladores deben almacenarse a minimo dos metros de cualquier otro material combustible
en contenedores o recipientes rigidos, que contengan algun material que impida la propagacion del fuego en
caso de incendio, como la arena o la vermiculita. También, pueden aislarse los polos de las pilas con algun
material aislante (cinta). -

Fotografia: Minambiente.

Inadecuado

Los paneles fotovoltaicos no deben exponerse a la luz natural o artificial para evitar su carga.

— Almacenamiento
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Requisito
Legal

Preparacion para la reutilizacion

Subactividades Pruebasde Desensamble

N\ funcionalidad || Limpieza || Lavado | Reparacidén| Reacondicionamiento|| Remanufacturaj Manual J N ‘a
asociadas R S A AR = = = N |

Descontaminacién|Extraccion de fluidos, sustancias y mezclas|| Embalaje (empaque-reempaque)|
N V V

Recomendacion

Las actividades de reparacién y reacondicionamiento de AEE usados no requieren licencia ambiental. No
obstante, los gestores que realicen la preparacion para la reutilizacién de RAEE deben contar con la
autorizacién del usuario final y cumplir con los requisitos presentes en esta ficha. * Articulo 2.2.2.3.2.3.,
\Decreto 1076 de 2015.

Las zonas destinadas a la preparacién para la reutilizacion deberdn cumplir con las siguientes condiciones:
a) Areas de trabajo bajo techo con superficies en concreto y preferiblemente impermeables.

b) Contar con tapetes antiestdticos en los puestos de trabajo para evitar descargas eléctricas al manipular
los aparatos y componentes.

c) lluminacion y ventilacion adecuada.

d) Bdsculas calibradas y certificadas.

e) Areas de almacenaje para las piezas desensambladas, que pueden ser utilizadas posteriormente como
repuestos.

f) Area definida para las fracciones que contengan sustancias peligrosas de forma que se prevengan la
difusion y la dispersion de sustancias peligrosas al ambiente.

g) Area definida para las partes consideradas no aptas para la reutilizacién y cualquier material residual
asociado.

u)) Areas especificas para cada categoria de RAEE a preparar para la reutilizacion. J

XX B

Fotografia: PC Shek.

Las dreas de almacenamiento deben estar distantes de fuentes de combustién, calor o ignicion. También
deben disefiarse para garantizar accesos y salidas seguras, y contar con un sistema contra incendios que
tenga como minimo detectores de humo y extintores u otro sistema, segun lo indique la respectiva

evaluacion de riesgos.

Las instalaciones deben contar con la seAalizacién requerida, por ejemplo: la demarcacién de zonas destina-
das al almacenamiento de RAEE con componentes con sustancias peligrosas, asi como las salidas de emer-
gencia, la ubicacién de extintores, etc.

Fotografia: Empa.

Inadecuado &

&)
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ay

Impedir el acceso de personal no autorizado y contar con seguridad para evitar la sustraccion de partes o
aparatos. Es importante implementar controles de seguridad (sistemas de cdmaras de circuito cerrado) para
las dreas de mayor interés y pruebas periodicas para verificar la eficacia de los controles.

ar

Se debe pesar y registrar las entradas de los RAEE a preparar para la reutilizacion, asi como los AEE reparados
o reacondicionados que salen para el mercado de segunda mano. Se deben tener en cuenta las subcategorias
de AEE y sus residuos establecidos por la normativa (* Resolucién 851 de 2022 o la norma que la modifique o
sustituya). Ademds, se debe pesar y registrar los componentes o partes remanentes que no se puedan
preparar para la reutilizacion.

Fotografia: PC Shek.

Recomendado

(7 &

Se debe asegurar que el personal responsable de las actividades de preparacion para la reutilizacion tenga
las competencias suficientes para verificar, reparar, reacondicionar y comprobar el estado de los equipos y
componentes eléctricos y electronicos.

&y

Quien readlice actividades de preparaciéon para la reutilizacién debe contar con manuales de operacién,
despiece, reparacion, especificaciones técnicas de los equipos, listado de fallas comunes, entre otros aspec-
tos. En la medida de lo posible, debe generar alianzas con los fabricantes para obtener la informacioén citada
anteriormente, formar a los trabajadores sobre actividades como diagnéstico, pruebas, reparacion, recondi-
cionamiento y demds. En caso de que no se cuente con informacion original del fabricante, se puede recurrir
a otras fuentes confiables de informacion, por ejemplo, el portal IFIXIT (enlace).

Fotografia: Freepik.
Se debe contar con un procedimiento para realizar una evaluacion inicial que permita identificar aquellos

aparatos con potencial de ser preparados para la reutilizacién. Algunas recomendaciones para la preselec-
cién son:

a) El estado fisico del aparato para evaluar el desgaste de los componentes (parcial o totalmente dafiados).
b) La edad del aparato y caracteristicas técnicas, tipo y modelo, para verificar que no sean obsoletas.

c) Disponibilidad de repuestos en el mercado.

Inadecuado

Preparacion para
— la reutilizacion
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(10 &

Se deben realizar pruebas de funcionalidad de los aparatos, las cuales deben incluir, como minimo:

a) Verificacion de las principales funciones por tipo de aparato.

b) Los métodos, equipos de prueba y herramientas para probar cada funcion.

c) Los criterios de aprobacion y reprobacion para cada funcién.

d) Los métodos para documentar y almacenar los resultados de las pruebas, asi como de los principales
problemas identificados en los equipos.

e) La categorizacién de equipos basada en los resultados de las pruebas.

f) La informacion sobre el equipo de proteccion personal especifico requerido para cada aparato (en caso de
ser aplicable).

ar

Se debe prestar especial atencion a las siguientes recomendaciones y precauciones:

a) Los trabajadores que realicen mediciones de voltaje u otras comprobaciones en cualquier equipo que se
encuentre conectado a la red eléctrica deberdn utilizar zapatos de goma o calzado de seguridad.

b) Algunos aparatos pueden almacenar cargas de voltaje en sus circuitos (aun cuando se hayan retirado las
pilas o acumuladores) y pueden generar chispa, causando dafos a otros dispositivos electrénicos o
afectaciones al trabajador.

c) Algunos electrodomésticos pueden generar descargas eléctricas, como los hornos microondas, por lo cual
es recomendable esperar de 15 a 20 minutos para que el equipo esté completamente descargado y asegurarse
de que no exista corriente almacenada en el transformador.

12 @

El operador deberd realizar una hoja de identificacion del equipo o dispositivo que debe incluir:

a) Informacién para cada dispositivo y componente (como un numero de identificacién unico, datos del afio
de produccién, modelo, fabricante o marca, entre otros).

b) Tipo de pruebas realizadas y, si corresponde, método de borrado de datos.

c) Resultados de las pruebas efectuadas, que incluyen: a) una representacion precisa del estado del
dispositivo o componente (incluido el estado fisico y estado de la bateria); b) una descripcion de los
componentes faltantes (si corresponde); y c) un apoyo visual (imagen, dibujos o fotografias).

d) Confirmacion de que todos los equipos y componentes son completamente funcionales.

e) Una definicién clara de los componentes usados o nuevos.

f) Datos de contacto del o de los operadores que intervinieron en el reacondicionamiento (nombre, direccion,
pais, etc.).

Si se cuenta con la capacidad, se recomienda automatizar el registro de cada equipo a través de fichas
digitales o cédigos de barra, en donde se puede capturar de manera digital su trazabilidad y toda la
informacion relevante sobre el equipo.
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Fotografia: PC Shek.

Recomendado

Fotografia: Freepik.

Inadecuado

Preparacion para
— la reutilizacion




Se debe establecer un procedimiento para verificar la calidad y la efectividad de las actividades de prepara-
cion para la reutilizacion, el cual debe incluir:

a) Métodos para verificar la precision de los métodos de prueba y el equipo de prueba.

b) Medidas para monitorear la calidad de equipos y componentes reutilizables.

c) Gestion de equipos o componentes que no superen las pruebas.

14 @

Los procesos de destruccion de datos deben aplicarse sin excepcion a aquellos aparatos que contengan
informacion de interés o sensible para su duefo o usuario original, y deben contemplar lo siguiente:

a) Identificacion de los dispositivos de almacenamiento de datos.

b) Controles de seguridad para evitar la manipulacion indebida de la informacién contenida en los
dispositivos de almacenamiento de datos.

c) Tipos de datos a borrar.

d) Métodos para el borrado de datos para cada tipo de dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, software
especifico, medios magnéticos, triturado, desintegracion, pulverizacion, fundicién, etc.).

e) Si el borrado de datos no se realiza internamente, se deberd incluir los datos de proveedores o contratistas
que lo realizan.

f) Estos procesos deberdn ser revisados y validados periédicamente (como minimo anualmente) por una
organizacion competente e independiente.

g) Controles de calidad documentados para evaluar y verificar que todos los dispositivos se han procesado
correctamente, que se empleé el método de borrado planificado y que los datos se han eliminado con éxito.
h) Medidas para administrar cualquier dispositivo cuyo borrado no haya podido ser confirmado y para
abordar cualquier otro problema en el proceso de eliminacién de datos.

i) Registro del manejo de los equipos o dispositivos cuyo borrado no se pudo realizar.

Los procesos de destruccion de datos son responsabilidad del gestor, independientemente de que
subcontrate algunas actividades de preparaciéon para la reutilizacion.

Fotografia: Freepik.

Fotografia: Freepik.
Inadecuado

@

Se debe contar con una politica y un procedimiento para la devolucion de productos y para el manejo de la
garantia de los aparatos de segunda mano comercializados, la cual debe ser informada al comprador.

Preparacion para
— la reutilizacion
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Tratamiento y aprovechamiento

Requisito

Recomendacion

o o Desensamble manual, Legal
SUbaCthldadeS Pesaje| Separacién || Embalaje (empaque-reempaque)| Limpieza | Lavado|| mecanico, automati\z/adOJ

aSOCiadaS Extraccién de fluidos, .\\ -
Descontaminacion || sustancias y mezclas || Trituracion | Fragmentacién || Compactacion || Peletizacion, 2 ~_§

Tratamiento manual, mecanico, Reciclaje (fundicidn, refinacién y recuperacién quimica)
quimico, fisico, térmico | | / Aprovechamiento en el exterior |

Las actividades de tratamiento y aprovechamiento requieren de licencia ambiental expedida por la
autoridad ambiental competente. El gestor solo debe aceptar los RAEE que se encuentren autorizados
dentro de la licencia.

2

El tratamiento deberd cumplir con las siguientes condiciones:

a) Areas de trabajo bajo techo con superficies en concreto y preferiblemente impermeables.

b) Areas de trabajo separadas para equipos potencialmente aptos para la reutilizacion y para equipos rotos.
c) Elementos para contener derrames, como materiales absorbentes, bandejas de contencion, limpiadores y
desengrasantes, si se tratan RAEE que contengan aceites.

d) lluminacioén y ventilacién adecuada.

e) Bdsculas calibradas y certificadas.

f) Alimacenamiento adecuado para las piezas desmontadas y materiales separados.

g) Recipientes idoneos para el almacenamiento de pilas y acumuladores, condensadores que contengan
bifenilos policlorados (PCB) o trifenilos policlorados (PCT) y otros residuos peligrosos, como los radiactivos.

Fotografia: Empa.

Recomendado

&

Las dreas de trabajo deben estar distantes de fuentes de combustioén, calor o ignicion. Deben contar con un
sistema contra incendios que tenga como minimo detectores de humo y extintores, u otro sistema segun lo
indique la respectiva evaluacion de riesgos

(4 &

Las dreas destinadas para el tratamiento y aprovechamiento deben estar diseAadas, organizadas y
habilitadas para garantizar accesos y salidas seguras, especialmente para organismos de socorro.

Fotografia: Empa.

Inadecuado Y

T v
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Las dreas de trabajo deben impedir el acceso de personal no autorizado y contar con seguridad para evitar
la sustraccion de partes o aparatos.

Los puestos de trabajo deben disefiarse de acuerdo con la normativa de salud y seguridad en el trabajo,
condiciones de ergonomia y confort para el personal.

Los RAEE deben gestionarse de acuerdo con la jerarquia en la gestion de los residuos, de manera que se
establezcan procedimientos que maximicen la eficacia en la separacion de materiales, su descontaminacion
\_Y valorizacién en el marco de la economia circular.

Deben considerarse las mejores prdcticas ambientales y las mejores tecnologias disponibles para el
tratamiento y aprovechamiento de las distintas categorias de RAEE, asi como otros criterios econémicos
\y sociales pertinentes.

Los residuos ordinarios resultantes del tratamiento y aprovechamiento de los RAEE, que no sean materiales
\valorizables, deberdn ser manejados de acuerdo con su naturaleza.

En el proceso de descontaminacion, se deben separar las siguientes sustancias y componentes:

-

-

oy

a) Condensadores dieléctricos identificados con contenido de bifenilos policlorados (PCB) y aquellos que no
estén claramente identificados como libres de PCB *.

b) Condensadores con una altura > 25 mm, didmetro > 25 mm o volumen de proporciones similares.

c) Componentes que contienen mercurio, como interruptores o retroiluminacioén o las Iamparas.

d) Baterias.

e) Las tarjetas de circuito impreso cuya superficie sea superior a 10 cm?

f) Pldasticos que contienen retardantes de llama bromados.

g) Clorofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluorocarbonos (HCFC) ohidrofluorocarbonos (HFC), hidrocarburos
(HC).

h) Espuma aislante usada en aparatos de refrigeracion.

i) Aparatos o componentes que contienen amianto.

Jj) Componentes que contienen sustancias radiactivas.

* Los condensadores pueden considerarse libres de PCB si cumplen uno de los siguientes criterios:

a) Han sido producidos después de 1986 o provienen de electrodomésticos producidos después de 1987.

b) Estdn declarados y etiquetados como libres de PCB.

\c) Estdn declarados libres de PCB mediante documentos de la empresa productor.

N

Fotografia: Recopila.

Recomendado

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Tratamiento /
— aprovechamiento
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X

Durante la descontaminacion se debe evitar la liberacion de contaminantes al ambiente o a otras fracciones.
El manejo de las sustancias o fracciones peligrosas debe llevarse a cabo de acuerdo con lo descrito en esta
guia.

R

En el caso de que se requieran procesos adicionales en instalaciones externas, estas deberdn contar con la
debida autorizacion por parte de la autoridad ambiental competente. Los RAEE transferidos deben ir
acompanados de la informacién sobre la descontaminacion que ya se ha efectuado o que debe efectuarse.

8

Las fracciones o componentes que contengan sustancias peligrosas no deben mezclarse con otras fracciones
o materiales, con la finalidad de reducir su concentracion.

8

Se debe establecer un proceso de descontaminacion eficiente y medible que permita su evaluacion y control,
mediante alguna metodologia, por ejemplo, el balance de masas.

q

Se deben tomar las medidas para el manejo de componentes, fracciones o sustancias peligrosas, segun el
plan de manejo ambiental aprobado en la licencia ambiental correspondiente.

;

En los procesos de tratamiento, no se deben triturar los siguientes RAEE:

a) Los que contienen amianto (algunos cables de aislamiento, aparatos de calefaccién).

b) Componentes que contienen berilio (magnetrones en hornos microondas y otros equipos).

c) Tubos de rayos catédicos (TRC), incluidos fosforos y otros vidrios de pantalla con plomo.

d) Refrigerantes a base de glicol.

e) Baterias de botén de litio, de iones de litio y de plomo-dcido, y baterias con potencial de explosion.
f) Componentes o fracciones que contienen mercurio (lamparas de mercurio, pantallas LCD mds antiguas).
g) Componentes o fracciones que contienen bifenilo policlorado (PCB).

h) Tambores de impresora y fotocopiadora y otros componentes que contienen selenio y/o arsénico.
i) Dispositivos o materiales con sustancias radiactivas (algunos detectores de humo y dispositivos de
medicina nuclear).

j) Tintas y téneres, incluidos los cartuchos y contenedores.

k) Cualquier componente o fraccién adicional que se considere RESPEL.

Recomendado

Fotografia: Empa.

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Tratamiento /
— aprovechamiento
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Solamente los vidrios de TRC de los que se ha extraido el material fluorescente pueden ser reciclados y
valorizados.

El gestor que exporte RAEE que estén clasificados como residuos peligrosos debera cumplir con los
procedimientos establecidos por el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacién, asi como con la debida clasificacién en la partida 85.49 de la ViI
Enmienda del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias.

Los RAEE que contengan fuentes radiactivas se deberdn manejar segun lo establecido en el reglamento para
la gestion de los desechos radiactivos en el territorio colombiano, adoptado por la Resolucién 180005 del 5 de
enero de 2010, expedida por el Ministerio de Minas y Energia.

El gestor debe contar con métodos eficaces para la destruccion de los datos contenidos en los dispositivos de
almacenamiento de los RAEE, por ejemplo, mediante la trituracién, molienda o el borrado electrénico
permanente.

Implementar un programa de monitoreo médico para evaluar regularmente la exposicion de los
trabajadores a mercurio, plomo u otras sustancias toxicas.

Los RAEE y sus componentes que pretendan ser tratados o valorizados en el exterior y que sean considerados
residuos peligrosos en el pais de origen, de trdnsito o de destino deben regirse por lo que establece el
Capitulo 2, Titulo 6, Parte 2, Libro 2 del Decreto 1076 de 2015 sobre la importacion, exportacion y trdansito de
residuos o desechos peligrosos.

Recomendado

ALY
. &_ﬁ\ ;'b"
. A

Fotografia: Empa.

Inadecuado

Tratamiento /
— aprovechamiento
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Requisito
Legal

Recomendacion

Disposicion final

Subactividades Cargue Embalaje

. Pesaje Descargue Clasificacion Separacion (empaque-reempaque) | o
asociadas S >~ —~ E. —~— RO N D _ch} ________ N

La disposicién final requiere licencia ambiental. Sin embargo, se debe propender por el aprovechamiento de
todos los materiales o fracciones contenidas en los RAEE y considerar la disposicién final como la dltima alternati-
va.

La disposicion final de RAEE en rellenos sanitarios estd prohibida en Colombia. * Ley 1672 de 2013, articulo 19.

Si existen gestores o empresas autorizadas por las autoridades ambientales con capacidad instalada suficiente para
el aprovechamiento de los RAEE, estos no se deben disponer en celdas o rellenos de seguridad. * Decreto 1076 de 2015.

Los residuos no peligrosos para los que no haya soluciones locales de aprovechamiento, como algunos empa-
ques o barreduras de planta, pueden ser dispuestos en celdas o rellenos de seguridad. Ademds, solo podrdn ser
exportados del territorio nacional aquellos residuos peligrosos que, por su complejidad, no puedan ser tratados
ambiental y sanitariamente dentro del territorio colombiano. Para este caso, el generador, transportador y
receptor de residuos peligrosos deberd cumplir con lo establecido en el Convenio de Basilea y demds normativi-
dad vigente que regule la materia. *Articulo 13, Ley 1252 de 2008.

Las sustancias peligrosas o las fracciones contaminadas que no tengan opcién de aprovechamiento, como los
pldsticos con retardante de llama bromados, pueden destinarse a la recuperacion de energia (coprocesamien-
to), la incineracién controlada o la disposicion en rellenos de seguridad, de acuerdo con sus caracteristicas.

Los CFC, HCFC y HFC (puros y como parte de mezclas) presentes en equipos de refrigeracion deben ser remo-
vidos y se deben seleccionar las alternativas mds adecuadas para su manejo (por ejemplo, reciclaje regenera-
cion o tecnologias de destruccion aprobadas por el Protocolo de Montreal). Asimismo, se deberdn gestionar de
manera ambientalmente adecuada los residuos de aceites y las espumas de poliuretano utilizadas como
aislamiento térmico.

(9)
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Fotografia: Empa.

Inadecuado
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FICHAS TECNICAS PARA EL MANEJO DE LOS COMPONENTES
Y SUSTANCIAS PELIGROSAS PRESENTES EN LOS RAEE

Este capitulo tiene como objetivo brindar  (ver Figura 22).

informacion sobre el manejo de los

RAEE que contienen componentes o© Figura 22. Tratamiento de los RAEE

sustancias peligrosas, de manera que los

gestores puedan identificar la naturaleza

de las sustancias, donde se encuentran

contenidas, las condiciones de manejo, y las @ Qm Aprovechamiento y
alternativas de tratamiento o disposicion recuperacion (energética)

e
final. Adicionalmente, se espera orientar {(:‘EQ; _

a los gestores para que implementen Componentes o » Tratamiento de RESPEL

procesosde descontaminaciéncontrolados, a Il sustancias peligrosas |
promuevanelmayoraprovechamientolocal R _ :

de los materiales valorizables y minimicen : Disposicién final en _ '
: rellenos o celdas de seguridad

las actividades de disposicion final de los
residuos peligrosos.

Preparacion para la reutilizacion
(reparacion, reacondicionamiento

Clasfia : Componentes o o remanufactura)
""""""""""" i fracciones aprovechables

—> Reciclaje

Tratamiento de los RAEE

El tratamiento de los RAEE comprende
unaseriedeactividadesqueincluyenelde-
sensamble manual, la descontaminacion,
la recuperacion y el aprovechamiento de
materiales valorizables, y el manejo ade-
cuado de las sustancias o componen- :
tes con caracteristicas de peligrosidad : y no peligrosas
qgue, por razones técnicas, ambientales
o0 econdmicas, no se pueden aprovechar

)
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Recuperacion energética

Fracciones no aprovechables

Incineracion o disposicion final

i . g
en rellenos sanitarios

Fuente: elaboracion propia.




Desensamble y descontaminacion
de los RAEE

En el desensamble y descontaminacion
de los RAEE, los diferentes componentes y
Materiales son separados, y clasificados de
acuerdo con sus caracteristicas generales
en componentes o fracciones aprovechables
(plasticos, vidrio, metales ferrosos, metales
no ferrosos como aluminio y cobre, etc),
componentes o sustancias peligrosas
(como los metales pesados, retardantes de
llama bromados, etc.) y en fracciones no
aprovechables que son consideradas
no peligrosas (como aglomerados de
madera, etiquetas, etc.).

El desensamble puede hacerse de manera
manual y es una alternativa viable vy
recomendable. El desensamble puede
hacerse también de manera mecanica,
en donde se retiran previamente los
componentes peligrosos que pueden ser
removidos facilmente de manera manual
(por ejemplo, la bateria de un teléfono celular)
Yy, posteriormente, los equipos son enviados
a un proceso de trituracion, del cual resultan
unamezcladediferentes materialesqueson
separados a través de mecanismos como la
criba, separacion magnética, corrientes de
Eddy, entre otros.

mas

El desensamble manual es el

empleado en Colombia porque los
volumenes manejados audn no son lo
suficientemente altos como para justificar
procesos mecanizados, la mano de
obra es menos costosa que en paises
industrializados, la eficiencia de separacion
de los componentes aprovechables y de
componentes peligrosos puede ser mayor
gue en procesos mecanicos, el consumo de
energia es menor, es una fuente de empleo
debido a la mano de obra requerida, entre
otras razones. En cualquiera de las dos
técnicas de desensamble, los materiales
obtenidos se agrupan de acuerdo con
Sus caracteristicas para su respectivo
tratamiento, comercializacion o disposicion
final (ver Figura 23). Para conocer mas detalles
sobre el desensamble de RAEE, consultar el
Anexo4,elcualincluye un listadoconlasguias
disponibles a nivel internacional y nacional
con el paso a paso a tener en cuenta.

La descontaminacion es una etapa muy
importante en el desensamble porque
es donde se separan los componentes
que pueden tener caracteristicas de
peligrosidad. Su separacion o extraccion de
los equipos debe hacerse de manera que
se mantengan completos y sin rupturas,
evitando asi su liberacion al ambiente o la
contaminacion de otros componentes
del RAEE. En general, los componentes
que pueden contener sustancias peligrosas

Fotografia: Orinoco E-Scrap S.A.S.

deben ser extraidos manualmente o
implementando  procesos  especificos
al tipo de aparato y a las sustancias
involucradas, prestando especial atencion
a los condensadores, pilas, acumuladores,
las fracciones plasticas con retardantes de
llama bromados, los gases refrigerantes,
las pantallas TRC, el mercurio, entre otros.

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 93

21/12/2023 4:08:04 p. m.



Figura 23. Componentes, fracciones o sustancias
del desensamble de los RAEE

Componentes o
sustancias peligrosas

Componentes o
fracciones

aprovechables

-----

Fracciones no
aprovechables

Fuente: elaboracion propia.

s Cartuchos de toner

» Gases refrigerantes
(CFC, HCFC, HFC, HC)

» Fibras ceramicas refractarias

* Componentes con cadmio,
mercurio y plemo

« Componentes con sustancias
radiactivas

e Condensadores
(PCB, electrolito)

e Ldmparas de descarga de gas

e Aparatos o partes de estos

® Tarjetas de circuito impreso

» Dispositivos eléctricos o
electrénicos

s Chatarra ferrosa

# Acero inoxidable

e« Cobre

s Aluminio

e Laton

» Residuos mezclados
e Soportes de caucho

:: —= s Aglomerados de madera

* Pantallas con lamparas de
descarga de gas

e Plasticos con retardantes de
llama bromada

e Baterias
[LIB, plomo-acido, otras)

e Fracciones con amianto

o Tubos TRC

» Acejtes

o Otros

® Plasticos (ABS, HIPS, PP,
PC/ABS, PMMA, etc.)

e Vidrio

* Madera

e Carton

® Bronce

e Papel

® Otros

® Ftiguetas de papel o |
plasticos

e Barreduras de puestos
de trabajo |

® Otros

Aprovechamiento y recuperaciéon
de los RAEE

Existen diferentes tecnologias
que permiten la recuperacion y el
aprovechamiento de algunos componentes,
sustancias o fracciones de los RAEE, con
la intencidon de obtener materias primas
para diferentes aplicaciones industriales.
Por ejemplo, la fundicion de metales
ferrosos; la refinacion térmica y quimica
son empleadas para recuperar metales
no ferrosos; el coprocesamiento en hornos
cementeros es implementado con el
proposito de recuperar energia y recursos,
asi como de reducir el uso de combustibles
y materias primas convencionales mediante
Su sustitucion; la regeneracion de gases para
reciclar refrigerantes, procesos quimicos
para la recuperacion de litio y cobalto de
las baterias; entre otras tecnologias. Las
tecnologias implementadas por el gestor
dependeran de la evaluacion de diferentes
aspectos técnicos, ambientales, sociales y
economicos. Algunos ejemplos se indican en
la Figura 24.

@

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 94

21/12/2023 4:08:05 p. m.



Figura 24. Aspectos de evaluacion de las tecnologias disponibles

Otros

aspectos

Aspectos

ambientales

Se refieren a otras condiciones que
también deben ser consideradas,
como la disponibilidad local de la
tecnologia, la competitividad por
valor agregado, la oportunidad de

abrir nuevos mercados, la
reputacion, etc.

Son los empleados para definir
la inversion de capital requerida,
los costos y gastos asociados a
la implementacion de una
tecnologia, por ejemplo, por
mantenimiento, infraestructura,
mano de obra, etc. y el retorno
de la inversion.

Son los que consideran los impactos
ambientales positivos y negativos
relacionados con las tecnologias de
tratamiento disponibles. De manera
gue se tengan en cuenta las
emisiones al ambiente, el ruido, los
vertimientos generados, el consumo
de energia, el consumo de agua, la
huella de carbono, etc.

Fotografia: Recopila

Fotografia: Empa

Fotografia: Empa Fotografia: Empa
Son los que evalldan la viabilidad e idoneidad
de la tecnologia para la recuperacion de las
sustancias o componentes. Para tal fin, se
requiere considerar los volimenes de RAEE
t . di ibl disponible para alimentar el proceso, el disefio

ratarnlento ISponi .e_s, del tratamiento, el mantenimiento y
por ejemplo, generacion calibracién de la maquinaria, la certificacion
de empleo, condiciones de y acreditacién de las pruebas a implementar,
la disponibilidad de insumos, etc.

SST, entre otros.
Aspectos

Son los que consideran los
impactos sociales positivos
Yy negativos relacionados
con las tecnologias de

Aspectos

técnicos

sociales

Evaluacion de tecnologias a implementar
Fuente: adaptado de Sermant (2018b).

21/12/2023 4:08:05 p. m.
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Fichas técnicas para el manejo de sustancias y componentes
con caracteristicas de peligrosidad

Sustancias o componentes con
. AN . ¥ caracteristicas de peligrosidad en los RAEE
Como se indicdé anteriormente, los

componentes, materiales y sustancias Aparatos con fluidos dieléctricos que
presentes en los RAEE tienen diferentes contengan bifenilos policlorados (PCE)
opcionesdetratamientoodedisposicion
final. A continuacion, se presenta una
seriedefichasconalternativasde manejo
disponibles para algunos componentes
y sustancias con caracteristicas de
peligrosidad. Las fichas se elaboraron
tomando como soporte el listado de
componentes y sustancias que deben
ser extraidos, y ser objeto de un manejo
especial de acuerdo con los términos de
referencia adoptados por la Resolucion
076 de 2019. Cabe aclarar que las fichas
presentan informacion general y, por
lo tanto, el gestor debe considerar
criterios adicionales para corroborar la
presencia de componentes o sustancias
con caracteristicas de peligrosidad en
los RAEE, asi como para las opciones
de tratamiento, aprovechamiento vy
disposicion final de los mismos. Las
fichas se presentan de acuerdo con el
orden citado a continuacion:

Cartuchos de toner o de tinta para
impresion Iaser o inkjet

Componentes que contengan
asbesto

Componentes que contengan fibras
ceramicas refractarias

Compoqentes que _contengan
sustancias radiactivas

Aparatos con lamparas fluroescentes,
interruptores y relés de mercurio

Pantallas de cristal liguido

Pilas y acumuladores

Plasticos que contengan sustancias con
retardantes de llama bromados

Refrigerantes con CFC, HCFC, HFC
y HC

Tarjetas de circuito impreso

Tubos de rayos catédicos

(

0600000 0000 O

)
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Tabla 5. Componentes o sustancias con caracteristicas
de peligrosidad

1. Aparatos
electrodomésticos

11. Cocinas ¥ harnos Hornos microondas, hornos eléctricos, b4 b4
cocinas eléctricas, etc.
1.2. Enseres de audio Televisores y receptores de television, tocadiscos, % e w* % X
y video grabadoras y reproductores de sonido, radiolas, ete.
Tt Briseres g yores Secadoras y lavadoras de ropa o de hilados, etc. x b4 x
de hogar
1.4. Enseres menores de Calentadores de agua, parrilla‘s ¥ asadoresj, b4 b4 * »
calentamiento planchas, calentadores eléctricos de ambiente,
duchas eléctricas, grecas, tostadores, ete.
15. Enseres menores Trituradoras de alimentos y de desperdicios, mezcla-
de cocina dores, licuadoras, extractores de jugos o frutas, etc.
B r—— Mantas eléctricas, ventiladores, extractores de olores,
ciebhogar maquinas de coser, aspiradoras, relojes y desperta- b4 » b4 ®
dores eléctricos, lavavajillas, enceradoras, etc.
Maquinas de afeitar, de cortar cabello y depiladoras,
L7 Enselres THSTes secadores de cabello, aparatos de masajes, relojes
personaies de pulsera electrénicos, tarjetas inteligentes (trans- X X x
porte, bancarios, de acceso), etc.
1.8. Equipos de Aparatos de acondicionamiento de aire de uso N
:ceoar:seicionamlenm doméstico (conocidos como aires acondicionados). X X X X
1.9 Herramientas para Taladros, sierras, pistolas para soldar y otras » X St
el hogar herramientas de uso manual con motor eléctri-
co incorporade.
110, Refrigeracién Meveras, refrigeradores, congeladores, enfriadores de % x %
domestica y comercial botellas, vitrinas térmicas, vitrinas frigorificas, etc.

*Aparatos que, por el contenido de COP presente en los plasticos, se consideran contaminados y deben
tratarse de manera diferenciada. Fuete: Proyecto COL 98842/94749,

»  FuenteEmpa.

X Fuente: elaboracién propia.
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Categoria Subcategoria

Ejemplos de equipos

Aparatos con
fluldas disléctvless corpgehos de  Condensodores

Componentes  Componentes

i IMPOTIENES (o,
QUECOAtINESN raner o de tinte: Rlectroliticos guo coptengon que contengan  QUE CONENGIN  firmites
Bifmriton pare impresidn que contengon  osbeste fibros corndmicos  sustancin
pailciarorios Jover o inkjet  bifentlo (PEB)  (Ficho 3) refroctarias
PCa) (Flehe ek 2) (Fleha 1) {Ficha &)
2L .Antena§ para Antenas parabdlicas para telecomunicaciones.
telecomunicaciones
Tarjetas de circuito impreso, tableros indicadores de
2.2 Circuitos electrénicos: informacién, procesadores y controladores, aparatos X X
de sefializacién acustica o visual, etc.
Diodos, transistores y dispositivos semiconducto-
23. Componentes res, tubos de rayos catddicos, células o paneles 3%
electrénicos fotovoltaicos, memorias, amplificadores y otros
circuitos integrados, etc.
Computadores portatiles o de escritorio, monitores,
2.4. Computadores y tabletas, proyectores, impresoras, escaneres, fotoco- =
equipos para piadoras, faxes, calculadoras electrénicas, registra- X x X
tratamiento de datos doras, datafonos, etc.
) ) Micréfonos, bafles, parlantes, audifonos, amplifica-
2.5. Electronica dores de sonido, equipos de sonido, instrumentos .
de consumo musicales, cdmaras digitales, videocamaras, etc. X
2.6. Equipos de Balastos, UPS, rectificadores eléctricos, estabiliza- % <*
electrénica dores y aparatos para carga, conversion y control
de potencia de corriente alterna.
Balanzas, maquinas para pesar, alarmas para incen-
?r;';;rE‘:qulpc: :Ieé dios o antirrobos, detectores de humo, contadores
5 ontrr‘:lm acion de electricidad, taximetros, medidores de variables x' X
¥ eléctricas, instrumentos y aparatos de topografia,
meteorologia, electrdlisis, ete.
2.8, Equipos d Teléfonos de linea fija, celulares, centrales
te!. Quipos g telefonicas, citéfonos, routers, aparatos de teleco- gt
ecomunicacionas municacién en red, etc.
Esterilizadores médico-quirdrgico o de laberatorio,
2.0, Equi electrocardiografos, audifonos de use médico,
o qu p:: aparatos de rayos ultravioleta o infrarrojos, cdmaras X » X
electromedicos hiperbaricas, aparatos de rayos X, tornos dentales,
aparatos de diagndstico médico, ete.
: pe Teclados, mouses, escaneres, unidades de DVD
f‘améf;"fi?:os' partesy o CD, partes y accesorios para fotocopiadoras,
1 utgdores dispositivos de almacenamiento, tarjetas de x x*
a impre memoria, tarjetas de sonido, tarjetas de red,
P! toneres y cartuchos de tinta, etc

*Aparatos que, por el contenido de COP presente en los plasticos, se consideran contaminados y deben
tratarse de manera diferenciada. Fuete: Proyecto COL 98842/94749,

3 Fuente:Empa.

¥ Fuente:elaboracion propia.
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Categoria

Subcategoria

3. Cables y conductores

Ejemplos de equipos

Cable coaxial, hilo aislado para bobinade, conductores
-eléctricos, etc,

Apannies con :
Tyitor dietéctrieos papushos de  Condensadorss Componentes Componemntes Lomparas
tdner o de tinta electroliticos wvmmm que contengan  gue contengon m_,._ Huorescentes de cristal Bcumi

i eRntengan
Bifmnlins

ey (Fcha 1)

Impresi

RN VT —,
Jomer a nw'wl
(Fieha 2)

don Gt eantangan

Componmantes
flbsros cordemicen o

5
(Ficha 5]

u-u

At
raLes e erm

=

Pantallas  Pilas v

Iquide
(Ficha 7] | {Ficha )

Phastices que

redardantes de
I Bromas
{Fiche 9]

32 Equipo industrial

Comprasores, tornos, maguinatia para la confecclén textil,
hornos de laboratorio o industriales, soldadores eléctricos,
polipastos y elevadores, et

33, Equlpus de control
¥ proteccian

Fusibles y cortacircuitos con fusibles, disyuntores,

~seccionadores, reles, contaclores, interruptores,

conmutadores, controles eléctricos industriales,

controladores l6gices p bles, pararray

3.4, Equipos de lluminacian

Bombillas incandescentes, tubns ﬂuomsoenzegeqmpos de
fiuminacicn y ian eléctricas
portatiles, lamparas para la casay oflclna lamparas y tiubos de
diodos emi de luz (LED), lamparas especiales para salas de
cirugfa u edontologla con tecnologia LED, aparatos de tubo de
descarga para producit destelios (flashes electrﬁnl'cﬂsi. et

3.5 Equipos electricos &
instalaciones para vehiculos

f ' de aire para vehiculos, pitosy
sirenas para automatares, limpla brisas, elevavidrios, medidares
sléctricos y electranicos, bujizs de encendido, etc.

de acondici

36 Grupos electrégenas

Plantas eléctricas de motor, grupos electrogenas y converti-
dores eléctricos rotativos, stc.

o i Méqulnas v aparatos
de oficina

Maquinas, impresaras offset, maquinas para contar monedas,
perforadoras eléctricas, eng doras eléctricas, Lajaldpiz eléc-
trico, tarminales de pago elactrénico, etc

3.8 Motores y generadores

Motores de corriente continda y cormiente alterna, gensradores
de corriente alterna, &

3.9. Otros aparatos
¥ sistemas

Cortadoras de césped, electroimanes, cercas eléctricas, magqui-
nas automdticas para la venta de productos, proyectares de
diapositivas, juegos tragamonedas, camaras cinernatograficas
y pantallas de proyeccion, etc.

3.10. Piezas eléctricas

Resistencias, cor ientos, em-
bragues, varladores de ualu:ldady frenos, electrum.agnéﬂcos
‘electroimanes, pequenos mecanismos de relojeria completos y
montados eléctricos, et

301, Pilas y acumuladores

Pilas y baterias de pilas de: diéxide de manganesa alcalinas
cilindricas y de botén, de didxido de manganeso, con electroli-
to de clorure de zine o de amonio; de didxido de mercurio
cilindricas y de botdn; de didxido de plata cilindricas y de
botan, de litio citindricas y de botar; de aire - zinc cilindricas de
botan, otras pilas y baterias. Acumuladores de niguel-cadmio,
niguel-hierre, niquel-hidrure metalica, iones de litio, otros de
ion de litio, niguel-metal hidruro, acumuladores eléctricos de
plome del tipo de los utilizados para el arrangque de los mo-
tores de i0n; Otros acumi de plomao,

3.2 Refrigeracidn y
equipos de

acondicionamisnto
de aire industriales

Equipos de refrigeracion o congelacion, bombas de calor,
maguinas dispensadaras automaticas para venta de bebidas,
cuartos frios, unidades selladas de refrigeracidn: maguinas para
Iz elaboracion de helados, vitrinas térmicas, equipo para fabri-
<car hielo, camaras o tineles desarmables o de paneles, con
equipa para |a preduccién de frio, otros aparatos frigorificos.

313 Transformadores

Transformadores para transmisian y distribucion de energla,
transformadares (de medida [TPTC), de frecuencia
[50-80Hz]), boninas de reactancia, etc.

*Aparatos gque, por el contenido de COP presente en los plasticos, se consideran contaminados y deben
tratarse de manera diferenciada. Fuete: Proyecto COL 9884294749,

X

Fuente: Empa,

X

Fuente: elabaracian propia.
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Aparatos con fluidos dieléctricos que
contengan bifenilos policlorados (PCB)

Tipo de RAEE
en los que
se encuentran

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.2. Enseres de audio y video

1.3. Enseres mayores de hogar

1.8. Equipos de acondicionamiento de aire

1.10. Refrigeracion doméstica y comercial

2.2. Circuitos electronicos

2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
2.6. Equipos de electronica de potencia

2.8. Equipos de telecomunicaciones

2.9. Equipos electromédicos

3.2. Equipo industrial

3.3. Equipos de control y proteccion

3.5. Equipos eléctricos e instalaciones para vehiculos
3.6. Grupos electrogenos

3.9. Otros aparatos y sistemas

3.10. Piezas eléctricas

3.12. Refrigeracion y equipos de acondicionamiento de aire industriales
3.13. Transformadores

Aparatos con aceites dieléctricos con PCB:

Transformadores con aceites dieléctricos para distribucion de energia (en poste o pedestal)
Reactores o transformadores de potencia

Transformadores de corriente (CT) o de potencia (PT), transformadores de medida
Reguladores de tension

Condensadores

Interruptores o reconectadores

Balastos para lamparas fluorescentes

vVVvVvVvVvYvy
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Tipo de RAEE
en los que
se encuentran

Aparatos con condensadores con PCB
(con una altura > 25 mm, didmetro > 25 mm o volumen de proporciones similares*):

> AEE de electronica de potencia
(UPS, reguladores de voltaje, etc.)
» Grandes electrodomésticos antiglos
(televisores TRC, equipos de transmision de radio y television, servidores, microondas, etc.)
» AEE que emplean motores con condensadores para el arranque
(aparatos de refrigeracion y acondicionamiento de aire)
*Segun la Directiva Europeaq, los condensadores electroliticos que contengan sustancias de riesgo (altura
> 25 mm, diadmetro > 25 mm o volumen de proporciones similares) pueden contener sustancias de riesgo.

Ubicacion en
los RAEE

Los PCB se encuentran principalmente en aceites dieléctricos utilizados en aparatos empleados para la generacion
y distribucion eléctrica, como los indicados anteriormente. También se pueden encontrar en los fluidos aislantes
presentes en balastos para lamparas fluorescentes y en los condensadores electroliticos (con una altura > 25 mm,

didmetro > 25 mm o volumen de proporciones similares).

Fotografia: Minambiente. Fotografia: Minambiente. Fotografia: Wikipedia.

Sustancia de
riesgo

» Los bifenilos policlorados son un grupo de 209 compuestos quimicos organicos sintetizados por el hombre,
constituidos basicamente por Carbono, Hidrégeno y Cloro, por lo que se les denomina organoclorados; estos
pueden ser liquidos aceitosos, resinosos o solidos.

» La Convencion de Estocolmo los considera contaminantes organicos persistentes y, aunque su produccion fue
prohibida entre las décadas de 1970 y 1990, algunos transformadores nuevos pudieron haber sido contaminados
durante su mantenimiento; la meta global es lograr su eliminaciéon ambientalmente adecuada en 2028.

> La exposicion de los seres humanos a los PCB puede causar enfermedades de la piel (cloracné, erupciones cuta-
neas), dafno hepatico, problemas reproductivos y pueden ser cancerigenos. En cuanto al ambiente, pueden
viajar largas distancias, se adhieren fuertemente al sueloy se acumulan en los tejidos grasos de los animales, por
lo que se bioacumulan.

\/
v
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Normativa y
normalizacién

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

Normativa:

>

Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Resolucion 222 de 2011 "Por la cual se establecen requisitos para la gestion ambiental integral de
equipos y desechos que consisten, contienen o estan contaminados con Bifenilos Policlorados
(PCB)".

Resolucion 1471 de 2016 "Por la cual se modifica la resolucion 222 de 2011y se adopta otras disposi-
ciones".

Ley 1196 de 2008 “Por medio de la cual se aprueba el Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
Organicos Persistentes”

Normalizacion:

>

NTC 6352: 2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). Requisitos para la
logistica y el tratamiento de los RAEE.

4

4

Los PCB son considerados residuos peligrosos, por lo tanto, la eliminacion de aceites dieléctricos y los compo-
nentes contaminados con PCB solo puede ser llevada a cabo por gestores de autorizados para manejo de PCB
(corrientes Y10 y A3180).

En Colombia, se prohibe la disposicion final de residuos o desechos con PCB en rellenos y celdas de seguridad
(articulo 10 de la Resolucion 1741 de 2016). Solamente se permite el tratamiento térmico mediante incineracion
para residuos que tienen menos de 50ppm de PCB. Asi mismo, la normativa permite la descontaminacion de
los transformadores de mas de 500 KVA y que tienen menos de 500ppm mediante procesos de rellenado o
retrofilling.

Actualmente Colombia cuenta con instalaciones que tienen licencia para el tratamiento de aceites dieléctricos
contaminados con PCB mediante declorinacién, asi como una instalaciéon que se dedica a la descontaminacion
de superficies metalicas.

En el caso de cables y otros componentes de aparatos eléctricos y electrénicos, como los condensadores
electroliticos con PCB, asi como para aceites dieléctricos con mas de 5.000ppm de PCBy otros residuos que los
contienen en cantidades mayores a 50ppm, su manejo adecuado se realiza mediante exportacion, cumpliendo
con los requisitos del Convenio de Basilea sobre movimientos transfronterizos.

Para ampliar la informacion, consulte el siguiente: enlace

Guia de movimientos transfronterizos de la ANLA: enlace

l102=
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Cartuchos de toner o de tinta
para impresion Idaser o inkjet

( N
Categoria:

2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones

. Subcategorias:
Tipo de RAEE

en los que
se encuentran

2.10. Periféricos, partes y tarjetas para computadores e impresoras

Aparatos:

Impresoras laser (toner de tinta negra y de color)

Impresoras de inyeccion de tinta (cartucho de tinta liquida negra y de color)
Fotocopiadoras laser (toner de tinta negra y de color)

Fotocopiadora de inyeccion de tinta (cartucho de tinta liquida negra y de color)
Otras maquinas de impresion con téner o tinta liquida

Los cartuchos de téner o de tinta se encuentran en el interior de los aparatos como impresoras, fotocopiadoras, entre

otros. Suelen encontrarse bajo una compuerta, sostenidos por rieles o guias laterales y algun sistema de fijacion.

Ubicacion en
los RAEE

v =

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

v
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Sustancia de
riesgo

Normativa y
normalizacion

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

» El cartucho de téner es un recipiente plastico que contiene un polvo fino compuesto por diferentes sustancias
gue cumplen la funcién de tinta seca en impresoras de tecnologia laser. El material del téner puede contener
cantidades muy pequefas de compuestos potencialmente téxicos, por ejemplo, los hidrocarburos organicos
volatiles, entre los cuales se encuentra el estirol, toluol, etilbenzol, xiloles, fenoles, aldehidos y cetonas, asi como,
diversos acidos carbdnicos. En algunos casos excepcionales se ha encontrado el benceno (benzol) que es una
sustancia cancerigeno. De igual manera, los téneres pueden contener disolventes declarados como residuos
peligrosos y los téneres de color pueden contener metales pesados (Schluep et al., 2015).

De otra parte, algunos fabricantes de cartuchos de tinta liquida reportan en sus fichas de datos de seguridad
(FDS) ciertos peligros potenciales a la exposicion a componentes como el dietilenglicol (nocivo si se ingiere), la
sal de azonaftalenosulfonato (tdxico en caso de ingestidn), bencisotiazol (irritacion en piel, dafio ocular), etc.

Normativa:

>

Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Resolucion 851 de 2022 “Por la cual se desarrollan los articulos 2.2.7A.1.3,2.2.7A.2.1, el numeral 3.1 del
articulo 2.2.7A.2.2, el numeral 3 del articulo 2.2.7A.2.4, el articulo 2.2.7A.4.2 y el articulo 2.2.7A.4.4 del
Titulo 7A del Decreto 1076 de 2015 - DUR del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible sobre la
gestion de los RAEE y se dictan otras disposiciones”

Normalizacion:

>

>

NTC 6352:2019. Gestidon de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE.

NTC 6023:2013. Etiquetas Ambientales Tipo I. Sello Ambiental Colombiano (SAC). Criterios ambientales para
cartuchos de toéner.

<X X X

<

Para el manejo correcto de los cartuchos de téner y tinta, se debe prestar especial precaucion en su desmontaje, por lo
tanto, deben separarse manualmente de la impresora para evitar el derrame del toner o de la tinta residual.

Los cartuchos gastados pueden ser reutilizados (reacondicionados o remanufacturados), reciclados y, cuando aplique,
deben ser dispuestos como residuos peligrosos, como se explica a continuacion:

La reutilizacion se puede dar al eliminar el polvo de téner o tinta remanente y, posteriormente, rellenar con téner o tinta
nuevos. Se recomienda hacer esta operacion bajo estandares técnicos para obtener la calidad de cartuchos de ténery tinta
recargados.

La remanufactura de los cartuchos implica el desarme total y el ensamble con partes nuevas o reutilizadas, limpias, inspec-
cionadas y calificadas como aptas para el uso y cargado de téner o tinta (NTC 6023, 2013). Este procedimiento lo deberia
llevar a cabo el fabricante original o un tercero autorizado para este fin.

El reacondicionamiento implica el desensambile, la reparacién o el reemplazo de los componentes no funcionales, y poste-
rior relleno con téner o tinta nueva, incluyendo las pruebas para verificar el funcionamiento del cartucho.

El reciclaje inicia con el desensamble total del cartucho, la separaciéon de las partes y materiales constitutivos, como la
carcasa plastica, el tambor fotoconductor (téner), la cabeza impresora (cartucho de tinta), otras partes y los residuos de
polvo o tinta. Cada material recuperado debera reciclarse adecuadamente directamente por el gestor o con una empresa
transformadora.

Los cartuchos de téner o tinta, 0 sus componentes que no puedan reutilizarse o reciclarse, y que tengan sustancias peligro-
sas deben tratarse para eliminar las sustancias peligrosas, enviarse a recuperacion energética o para coprocesamiento,
también pueden ser exportados bajo Convenio de Basilea y, como ultima opcion, disponerse en celdas de seguridad.

l-l O—'r=
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Componentes que contengan asbesto

Categoria:

1. Aparatos electrodomeésticos
3. Maquinaria y equipo eléctrico

. Subcategorias:
TlpO de RAEE 1.1. Cocinas y hornos
en |os que 1.6. Enseres menores de hogar

3.3. Equipos de control y proteccién
se encuentran 3.4. Equipos de iluminacién

vVvVvVvywvyy

El amianto o asbesto se encuentra en paneles de aislamiento o de proteccién contra incendio o en placas de
fijacion en aparatos como los citados anteriormente.

Ubicacion en
los RAEE

Fuente:Freepik. Fuente:Freepik.

Fuente:Freepik.

Aparatos:

Cocinas

Hornos

Interruptores y distribuidores

Luminarias

Partes de los RAEE que requieren aislamiento térmico, como en distribuidores eléctricos, tableros eléctricos, etc.
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Sustancia de
riesgo

Normativa y
normalizacion

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

>

El amianto o asbesto es un mineral conformado por silicatos complejos de hierro, aluminio, magnesio y sodio.
Este material fue empleado por la industria en diferentes sectores, como en la construccidén y en el sector eléctri-
co, por su alta resistencia al caior, aita capacidad de aislamiento eléctrico y térmico, resistencia a productos
quimicos, entre otras propiedades. El amianto o asbesto puede causar algunas enfermedades respiratorias
irreversibles muy graves debido a que puede dispersarse al aire en fibras microscépicas vy, si es aspirado por
seres humanos, puede acumularse en los bronquiolos y afectar la salud humana, incluso después de su exposi-
cion a la sustancia. Por tal motivo, a nivel mundial se prohibié su extracciéon, usoy comercializacién. En Colom-
bia, la Ley 1968 de 2019 establecid la prohibicion de la explotacion, produccién, comercializacion, importacion,
distribucion o exportacion de cualquier variedad de asbesto, y de los productos elaborados con este en el territo-
rio nacional, a partir del 1de enero de 2021. Sin embargo, aln se puede encontrar en algunos aparatos eléctricos
antiguos y en otras aplicaciones.

Normativa:

>

Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

> Ley 1968 de 2019 " Por el cual se prohibe el uso de asbesto en el territorio Nacional y se establecen
garantias de proteccion a la salud de los colombianos".

» Decreto 0402 de 2021 " Por el cual se establecen disposiciones relacionadas con la prohibicion de
la importacion y la exportacion de asbesto en desarrollo de la Ley 1968 de 2019".

Normalizacion:

> NTC 6352: 2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica

y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

V Los residuos de amianto o asbesto deben ser tratados como residuos peligrosos (Y36), estos deben estar empacados con

una cobertura impermeable para prevenir que las fibras se liberen al aire y etiquetados apropiadamente. Los residuos
deben ser dispuestos en celdas de seguridad de gestores con licencia ambiental para el manejo de este tipo de residuos.
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Componentes que contengan fibras
ceramicas refractarias

e A
Categoria:
3. Maquinaria y equipo eléctrico
Subcategorias:
TipO de RAEE 13.2. Equipo industrial
en los que

se encuentran

Las fibras ceramicas refractarias se emplean como aislantes térmicos para equipos que requieren altas
temperaturas, se encuentran en los revestimientos de los aparatos sometidos a altas temperaturas como
hornos, equipos de calefaccidon, entre otros.

Ubicacion en
los RAEE

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Aparatos:
» Hornos industriales eléctricos
» Hornos de laboratorio
» Equipos de calefaccion sometidos a altas temperaturas
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Sustancia de
riesgo

Normativa y
normalizacién

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

Las fibras ceramicas son materiales vitreos, provenientes de la mezcla de aluminio, silice y otros dxidos refrac-
tarios. Se fabrican en forma de lana y contienen de forma general aproximadamente el 50% de fibra y el 50%
de material no fibroso, en gran parte no respirable (Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2022). Estan
diseflados para soportar el calentamiento o enfriamiento rapido, el contacto con otros materiales y los
ataques quimicos activados por temperaturas elevadas de trabajo.

Se utilizan en diferentes aplicaciones industriales, basicamente, como aislantes térmicos para requerimientos
de temperaturas elevadas, principalmente, a nivel industrial, como en hornosy calderas, y en otros equipos de
calefaccion sometidos a altas temperaturas. También se utilizan como aislantes en la industria aeroespacial,
automotriz, industrias de electrodomésticos y en aplicaciones de proteccion contra incendios (Ministerio de
Trabajo y Economia Social, 2022).

Su manejo requiere atencidn especial para minimizar las emisiones de polvo de éxidos refractarios en el
ambiente, ya que puede afectar a las personas que los inhalen. Las afectaciones principales pueden ser la
irritacion mecanica en el tracto respiratorio, los ojos y la piel. Ademas, en los casos de exposicion prolongada,
puede ser carcindgena para los seres humanos.

Normativa:
» Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Normalizacion:

> NTC 6352: 2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica

y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

¢ Los RAEE que contengan fibras ceramicas, dependiendo de su concentracion, pueden ser clasificados como residuos
peligrosos no reactivos y deben ser dispuestos en celdas de seguridad si no hay ningun otro tratamiento alternativo. Las
fibras ceramicas suelen ser un residuo pulverulento, por lo tanto, deben estar empacadas con una cobertura impermeable

para prevenir que las fibras se liberen al aire.

I108=
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Componentes que contengan
sustancias radiactivas

( )
Categoria:
2. Electronica y equipos de telecomunicaciones
. Subcategorias:

TIpO de RAEE 2.7. Equipos de instrumentacién y control

en los que 2.9. Equipos electromédicos

se encuentran
Aparatos:

» Instrumentos de medida y control como los densitdometros, medidoras de nivel o detectores de humo, etc.

» Aparatos médicos como los equipos de telegammaterapia, tommdgrafos, mamaografos, fluoroscopios, aparatos de
rayos X, entre otros.

» Equipos odontoldégicos periapicales y panoramicos, etc.

Ubicacion en
los RAEE

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Fotografia: Freepik.
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Sustancia de
riesgo

Normativa y
normalizacion

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

Las sustancias radiactivas son aquellas que estan formadas por datomos inestables que se descomponen
formando otros diferentes, emitiendo radiaciones ionizantes que son un tipo de energia liberada por los
atomos en forma de ondas electromagnéticas o particulas (Radiacion Alfa - a, Radiacion Beta -f o Radiaciéon
Gamma -y). Pueden encontrarse en la naturaleza, principalmente en el gas radén, o pueden ser sintéticas. Los
residuos con sustancias radiactivas se clasifican en seis grupos de acuerdo con la concentracion de actividad
y los periodos de semidesintegracion de los radionucleidos presentes (de muy corta vida, nivel muy bajo, nivel
bajo, nivel intermedio y nivel alto).

Los impactos en la salud y el ambiente pueden ser ocasionados por el contacto directo con estas sustancias,
pueden variar de acuerdo con el tipo de exposicion, el nivel de radiacion y la dosis absorbida. En los seres
humanos, una exposicion leve puede afectar al sistema reproductivo, generar alteraciones genéticas, caida
del cabello, quemaduras por radiacién o cancer, entre otros. En exposiciones créonicas puede ser mortal. En el
ambiente pueden contaminar el aire, el agua, el suelo y los ecosistemas.

Normativa:
> Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo

> Resoluciones 180005 de 2010 "Por la cual se adopta el Reglamento para la gestién de los desechos

Sostenible, sobre residuos peligrosos.

radiactivos en Colombia".

> Resolucion 181682 de 2005"Por la cual se establecen los requisitos y se adopta el procedimiento

para la expedicion de autorizaciones para el transporte seguro de materiales radiactivos en el
territorio colombiano”.

Normalizacion:

> NTC 6352:2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

J Los gestores deben establecer un procedimiento para identificar y manejar los RAEE o componentes que tienen

presencia de materiales radiactivos. Es importante que este tipo de residuos sea separado de los otros RAEE, no debe
ser desensamblado y debe ser devuelto al generador. Para conocer los requisitos para su manejo y gestion, se puede
consultar las Resoluciones 180005 de enero 5 de 2010 sobre la gestion de los desechos radiactivos y la Resolucion 181682
de diciembre 9 de 2005, Transporte Seguro de Materiales Radiactivos, expedidas por el Ministerio de Minas y Energia.
Los residuos radiactivos que se destinen a disposicion final deberan ser trasladados a la instalacion centralizada para la
gestion de desechos radiactivos del Servicio Geoldgico Colombiano y seran acopiados hasta que se defina una variante
de disposicion definitiva en el pais.

lﬂO:
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Aparatos con lamparas fluroescentes,
interruptores y relés de mercurio

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.2. Enseres de audio y video

2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
2.7. Equipos de instrumentacion y control

2.9. Equipos electromédicos

3.2. Equipo industrial

3.3. Equipos de control y proteccion

3.4. Equipos de iluminacion

TipO de RAEE 3.9. Otros aparatos y sistemas
en los que
se encuentran

Aparatos con interruptores o relés de mercurio:

Equipos de instrumentacion
Contactores de alta corriente
Termostatos bimetalicos

Maquinas expendedoras de productos

Aparatos con lamparas fluorescentes:

Bombillas fluorescentes (rectas, circulares, compactas, etc.)
Lamparas para la casa y oficina

Lamparas especiales para salas de cirugia u odontologia
Fotocopiadoras

Escaneres

Aparatos de diagnoéstico médico

Monitores y televisores con pantallas de cristal liquido (LCD) y plasma
Proyectores

Algunos RAEE con iluminacién interna

vV vVvyy
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Ubicacion en
los RAEE

Los interruptores de mercurio se han utilizado en aplicaciones de control para detectar la inclinacion o el vuelco de
un equipo (Maquinas expendedoras de productos) o como sensor de balanceo en algunos aparatos eléctricos
antiguos (lavadoras, congeladores, calentadores, termodstatos y planchas), pero su uso en electrodomésticos se
elimind a partir del afio 2000 (Department of Ecology State of Washington, 2018). Los relés de mercurio se utilizan
como interruptores o contactores de alta corriente instalados en controladores automaticos.

Las bombillas fluorescentes se encuentran en las lamparas, luminarias o proyectores usados en las oficinas, hoga-
res, en el alumbrado publico, asi como en algunos equipos médicos. También, se encuentran al interior de las
pantallas planas (tipo LCD o plasma) de televisores y monitores para proveer la iluminacion trasera. En fotocopiado-
ras y escaneres se ubican debajo del vidrio de escaneo.

Fotografia: Empa.

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.
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Sustancia de
riesgo

Normativa y
normalizacién

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

» El mercurio es un metal liquido a temperatura ordinaria, brillante y de color blanco plateado, que se encuentra
en la naturaleza de manera elemental, inorgadnico y organico. El mercurio es toxico y causa impactos negativos
en la salud y el ambiente porque no puede ser degradado quimica o biolédgicamente, se bioacumula y se
biomagnifica. Para el ser humano, el mercurio es altamente neurotdxico y afecta severamente el sistema
nervioso central. Las afectaciones por el mercurio pueden variar dependiendo del tipo de exposicién, es decir,
si es aguda o crénica. Las emisiones de mercurio pueden contaminar el agua, suelo y aire, y tener repercusio-
nes serias en los ecosistemas.

> Los impactos en la salud o el ambiente se encuentran relacionados con la liberacién y exposiciéon al mercurio
gue se encuentra en el interior de los interruptores, relés de mercurio y de las lamparas fluorescentes.

» En Colombia, la Ley 1658 de 2013 establecidé que se debe erradicar el uso del mercurio en todo el territorio
nacional para la mineria en un plazo maximo de 5 afios (15 de julio de 2018) y, en todos los procesos industriales
y productivos, en un plazo no mayor a 10 afios (15 de julio de 2023).

Normativa:

> Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

> Ley 1658 de 2013 "Por medio de la cual se establecen disposiciones para la comercializaciony el uso
de mercurio en las diferentes actividades industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos para
su reduccion y eliminacion y se dictan otras disposiciones".

Normalizacion:

> NTC 6352: 2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica

y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

En la manipulacién de los componentes con mercurio se debe evitar su liberacién al ambiente, asi como cualquier tipo

de exposicion directa del personal que esté en contacto con los RAEE que los contienen.

En general, el tratamiento para los residuos con mercurio consiste en la extraccion o separacion del mercurio

del resto de materiales que tiene el aparato (por ejemplo, vidrio, plastico y metales), utilizando procesos fisicos como la

trituracion o la calcinacion al vacio, para facilitar el reciclaje y aprovechamiento de materiales libres de mercurio.

En el caso de las [amparas fluorescentes, se debe extraer el gas con técnicas que puedan capturar el vapor de mercurio

como el bulb eater, tecnologia balcan, tecnologia treomel y tecnologia de destilacion simple.

El mercurio obtenido deber ser estabilizado por medio de procesos quimicos para su posterior disposicion final en

celdas de seguridad.

Para ampliar la informacion, consultar el siguiente documento: enlace
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Pantallas de cristal liquido

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.1. Cocinas y hornos
1.2. Enseres de audio y video
1.3. Enseres mayores de hogar
1.4. Enseres menores de calentamiento
1.6. Enseres menores de hogar
. 1.8. Equipos de acondicionamiento de aire
TIpO de RAEE 1.10. Refrigeracién doméstica y comercial
2.4, Computadores y equipos para tratamiento de datos
en los que 2.5. Electrénica de consumo
se encuentran 2.6. Equipos de electrénica de potencia
2.7. Equipos de instrumentacion y control
2.8. Equipos de telecomunicaciones
2.9. Equipos electromédicos
3.3. Equipos de control y proteccion
3.7. Maquinas y aparatos de oficina
3.9. Otros aparatos y sistemas
3.12. Refrigeracion y equipos de acondicionamiento de aire industriales

Aparatos:

Portatiles

Pantallas planas de computadores y televisores
Computadores de videojuegos y didacticos
Pantallas informativas de diferentes RAEE

vV vVvyy

lﬂ4=

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 114 21/12/2023 4:08:43 p. m.



Ubicacion en
los RAEE

.

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

» Una pantalla de cristal liquido o LCD (liquid cristal display, por sus siglas en inglés) es una pantalla delgada y
plana que tiene una composicion compleja con varias capas que incluyen vidrio (85 a 87 %), membrana de
polimero (12,7 a 14 %) y cristales liquidos (0,12 a 0,14 %). Un cristal liquido esta compuesto por sustratos de vidrio,
cristal liquido, vidrio conductor ITO (indium tin oxide, por sus siglas en inglés) y matriz negra (6xido de cromo), y

. se caracteriza por ser un estado intermedio entre sdélido y liquido (Gora et al, 2019).

Sustancia de » Por otra parte, las pantallas de cristal liquido pueden contener entre 50 y 500 mg de indio por Kg de vidrio,

riesgo dependiendo del tipo de pantallay otros caracteristicas (Fontana et al., 2021). Aunque el indio no esta clasificado

como una sustancia peligrosa, la Comision Europea lo clasificé como una materia prima critica para Europa,
debido a su alto riesgo de suministro, su alta significancia econémica y la demanda potencial de este metal raro.

En este tipo de pantallas, la principal sustancia de preocupacion es el mercurio, que se encuentra en las lampa-

ras fluorescentes que producen la iluminacién del fondo (de un diametro y un tamafo muy pequeno), cuyo

tratamiento se explicé en la Ficha 6. Actualmente, la iluminaciéon de fondo con lamparas fluorescentes fue

remplazada por diodo emisor de luz (LED).

21/12/2023 4:08:44 p. m.
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Normativa y
normalizacién

Normativa:
» Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo

Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Normalizacion:

> NTC 6352:2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica

y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

/ Hoy en dia, las pantallas LCD se desensamblan y se separan los componentes peligrosos como las lamparas fluores-

centes de la luz trasera y el panel resultante se almacena. La razon es el contenido significativo de fracciones valio-
sas (por ejemplo, tarjeta de circuito impreso, vidrio, metales y cristales liquidos) y la falta de un proceso de reciclaje
sostenible desde un punto de vista econdmico y ambiental.

La literatura internacional sobre invenciones patentadas en el aprovechamiento de los LCD, con un interés particu-
lar en la recuperacion del indio incluido en la pelicula de indio y estafo, que puede ser de hasta el 90%, reporta que
los procesos de recuperacion de materiales se inician con un primer paso de trituracion o corte, a menudo combi-
nado con un tratamiento térmico. A continuacion, se realiza la extraccion del indio a través de procesos, principal-
mente, de lixiviacion, ya sea en forma acida o basica. En cuanto a la recuperacion de metales a partir de soluciones
de lixiviacion, la electrdlisis o la cementacion podria ser seleccionada como la mejor opcidn.

Finalmente, se procede a la recuperacion del vidrio, el material con mayor porcentaje en el panel. Respecto al recu-
peracion de los cristales liquidos, se reportan pocas invenciones y debe evaluarse la ventaja real de este paso, anali-
zando los costos relacionados con el control de las condiciones de operacion.

lﬂ6=
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Pilas y acumuladores

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.2. Enseres de audio y video
1.6. Enseres menores de hogar
1.7. Enseres menores personales
1.9 Herramientas para el hogar
. 2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
Tipo de RAEE 2.5. Electrénica de consumo
en los que 2.6. Equ_ipos de _electrc’mica dg,potencia
2.7. Equipos de instrumentacién y control
se encuentran 2.8. Equipos de telecomunicaciones
2.9. Equipos electromédicos
2.10. Periféricos, partes y tarjetas para computadores e impresoras
3.7. Maquinas y aparatos de oficina
3.11. Pilas y acumuladores

Aparatos:

Aparatos de radio, televisores, cdmaras de video, etc.
Computadoras, impresoras y periféricos, teléfonos moviles, etc.
Herramientas

Juguetes, consolas de video, etc.

Carros o bicicletas eléctricas

vvVvVvyVvyy
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Ubicacion en
los RAEE

Las pilas y los acumuladores pueden encontrarse en los AEE, en dos formas principales. Una es en la parte
interior de los RAEE incorporadas en las tarjetas de circuito impreso por medio de una base o receptaculo (por
ejemplo, en las tarjetas madre de las CPU que tienen pilas tipo boton) o conectadas con ellas a través de cables
0 pines conectores (como en el caso de las UPS y los teléfonos maoviles celulares). La otra forma, ubicada en com-
partamientos para facil acceso y reemplazo por parte del usuario, como en los controles remotos, los juguetes,
etc. Asimismo, los conjuntos de pilas o acumuladores (baterias) pueden estar organizadas en paquetes (battery
packs) que se incorporan al interior de los aparatos, como en los computadores portatiles o son de facil remocion
como en las herramientas manuales (portable battery).

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Sustancia de
riesgo

Las pilasy los acumuladores son dispositivos que permiten la obtencion de energia eléctrica por transformacion
de la energia quimica. Las pilas se encuentran en diferentes aparatos y pueden ser de distintos tamanos, formas

y composicion, como se explica a continuacion:

Pilas primarias o no recargables

> Las pilas comunes pueden ser de diéxido de manganeso, zinc-carbono o de manganeso, las cuales llevan un

electrodo de carbdn o grafito. Estas pueden ser de forma cilindrica o cuadrada.

» Las pilas tipo botén estdn compuestas por 6xido de mercurio, 6xido de plata, didxido de manganeso, zinc v litio,

con un electrolito alcalino que puede ser de hidréoxido de sodio o hidréoxido de potasio.

Pilas secundarias o acumuladores (con capacidad de recibir varios ciclos de carga y descarga)
» Los acumuladores son, principalmente, de ion-litio, niquel-cadmio, niquel-hidruro metalico o plomo-acido.

» Los materiales que componen las pilas y las baterias demandan un manejo especial cuando son descartadas,
pues algunas de esas sustancias son toxicas y pueden generar varios impactos en el ser humano o en el ambien-
te, por ejemplo, el cadmio, el niquel, el mercurio son metales pesados. El niquel puede producir reacciones
alérgicas en la piel o afectaciones en vias respiratoriasy, en caso de que se incendien, las baterias de litio pueden
liberar sustancias combustibles, cancerigenas, toxicas y corrosivas. El zinc, en dosis mayores de las requeridas
por el ser humano, puede originar calambres estomacales, nauseas, vomitos o anemia. El cadmio puede causar
fragilidad en los huesos, afectar el sistema digestivo o el sistema renal, y provocar cancer de pulmon. El mercurio

es altamente téxico como se explicd en la Ficha 6.
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Normativa y
normalizacion

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

Normativa:

>

Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Resolucion 851 de 2022 “Por la cual se desarrollan los articulos 2.2.7A.1.3, 2.2.7A.2.1, el numeral 3.1 del
articulo 2.2.7A.2.2, el numeral 3 del articulo 2.2.7A.2.4, el articulo 2.2.7A.4.2 y el articulo 2.2.7A.4.4 del
Titulo 7A del Decreto 1076 de 2015 - DUR del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible sobre la
gestion de los RAEE y se dictan otras disposiciones”.

Normalizacion:

>

NTC 6352: 2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

4

4

En la manipulacién, transporte y almacenamiento de las pilas y acumuladores, se debe evitar la exposicion al calor excesivo,
la humedad o el agua, lo que puede causar cortocircuito o dafo fisico. En el caso de las baterias de litio que son altamente
reactivas, estas condiciones pueden llegar a causar explosion.

El tratamiento de pilas y acumuladores, generalmente inicia con el desensamble manual de los paquetes (packs) o mdédu-
los (por ejemplo, baterias de computadores, equipos portables, automaoviles eléctricos) para extraer las celdas primarias o
secundarias. Posteriormente, se realizan procesos mecanicos de trituracion para la separacion y clasificacion de materiales
plasticos y metales como el cobre, aluminio y la masa negra, la cual, dependiendo del tipo de pila 0 acumulador, contiene
materiales como grafitoy litio, y metales como cobalto, niquel o manganeso en diferentes composiciones.

Actualmente, el pais cuenta con empresas gestoras debidamente licenciadas para el aprovechamiento tanto de pilas
como de acumuladores, incluidos los de litio. Estos gestores, hoy dia, estan exportando la masa negra, en donde por medio
de diferentes técnicas de recuperacion pirometallrgicas, hidrometallrgicas y otras de refinacion, se recuperan los metales
de mayor valorizacién como el cobalto y niguel. Aungue es posible recuperar el litio, los process existentes no son costo
eficientes.

En este sentido, de acuerdo con el articulo 2.2.7A.4.5. del Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, no se podra realizar la disposicion en rellenos de seguridad o celdas de seguridad si existe la capaci-
dad instalada suficiente para el aprovechamiento de este tipo de residuos por parte de los gestores de RAEE que actual-
mente estén operando.
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Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

\/ Asi mismo, la importacién o exportacion de los residuos de pilas y acumuladores deberd hacerse bajo la partida aran-
celaria 8549 - Desperdicios y desechos, eléctricos y electrénicos, siempre y cuando, por su complejidad, no puedan ser
tratados ambiental y sanitariamente dentro del territorio colombiano. Para este caso, el generador, transportador y

/ receptor de residuos peligrosos debera cumplir con lo establecido en el Convenio de Basilea y demas normatividad
vigente que regule la materia (articulo 12, Ley 1252 de 2008).

\/ De otra parte, la reutilizacion de las baterias para una segunda vida se viene incrementando frente a la alta demanda
de vehiculos eléctricos y de las energias renovables, como la energia fotovoltaica. De esta forma, las baterias de litio
usadas en movilidad eléctrica, cuando ya no alcanzan el valor minimo de eficiencia de carga y almacenamiento de
energia, se estan reutilizando después de un procedimiento de preparacion para la reutilizacion, en aplicaciones
estacionarias para almacenar energia en instalaciones fotovoltaicas, en cargadores de baterias de vehiculos eléctricos
y otras aplicaciones de almacenamiento de energia.

Las pilas y acumuladores de litio presentan alto riesgo de explosion. Para conocer las practicas recomendas para la
% recoleccion, almacenamiento, pre tratamiento y tratamiento final, puede consultar el siguiente enlace

\/ Para el transporte se deben tener en cuenta los lineamientos establecidos por el libro naranja de la ONU y la Secciéon
8, Transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera del Capitulo 7, Parte 2, Libro 2, del Decreto
1079 de 2015 Unico del sector transporte (anterior Decreto 1609 de 2002).
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Plasticos que contengan sustancias
con retardantes de llama bromados

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.2. Enseres de audio y video

1.3. Enseres mayores de hogar

1.4. Enseres menores de calentamiento
1.6. Enseres menores de hogar

. 1.7. Enseres menores personales
TIpO de RAEE 1.8. Equipos de acondicionamiento de aire

1.9 Herramientas para el hogar
en los SJ2E 2.2. Circuitos electronicos
se encuentran 2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
2.5. Electrénica de consumo
2.6. Equipos de electrénica de potencia
2.7. Equipos de instrumentacion y control
2.9. Equipos electromédicos
2.10. Periféricos, partes y tarjetas para computadores e impresoras
3.1. Cables y conductores
3.3. Equipos de control y proteccion
3.4. EqQuipos de iluminacion
3.9. Otros aparatos y sistemas

Aparatos:

El presente listado se basa en los resultados obtenidos en el marco del Proyecto COL 98842/94749%
el cual identifico la presencia de retardantes de llama bromados en plasticos de RAEE:

Bombilla fluorescente de color blanco

Camaras de video de todos los colores

CPU de color negro

Equipos de calefacciéon de color negro

Estabilizadores de color blanco y negro (incluyendo regulador e indicador de voltaje)

vV v vVvyy

1Guia_Gestion_RAEE_MinAmbiente_SRI_correccion de estilo_21Dic.indd 121 21/12/2023 4:08:51 p. m.



vV vvyYwvyy

Multitomas de todos los colores

Planchas de ropa de color blanco

Radios de color negro

Unidades externas e internas de CD/DVD de color negro

Medidores electréonicos de color blanco (incluyendo los contadores de energia electromecanicos,
analégicos o tradicionales)

» UPS de color negro

>

Televisores TRC de color negro
Cables de baja, media y alta tension que utilizaron PCB como retardantes de llama

Ubicacion en
los RAEE

Los retardantes de llama o pirorretardantes son aditivos que se encuentran en las carcasas y demas partes
plasticas internas de los aparatos mencionados.

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Sustancia de
riesgo

Los retardantes de llama o pirorretardantes son aditivos empleados para prevenir el incendio o retrasar el proceso
de combustion de los plasticos. Estos aditivos se pueden clasificar en tres grupos principales:

» 1. Retardantes de llama minerales.
> 2. Retardantes de llama a base de fésforo.
» 3. Retardantes de Ilama bromados (BFR).

» Algunos de los retardantes de llama bromados son contaminantes organicos persistentes (COP) y, por lo tanto,
son especialmente problematicos, por lo que su uso esta restringido por limites regulatorios, como los estableci-
dos en la Directiva RoHS (como PBB, PBDE, HBCDD, HBB, PCCC, PFOS y PFOA) (Bill et al, 2019).

» El Convenio de Estocolmo prohibié el uso y demanda el control de los retardantes de llama con COP (HBCDD,
HBB y PBDE) porgque son altamente toxicos, se tardan muchos afios en degradar, se bioacumulan y se magnifi-
can. En los seres humanos son muy téxicos y pueden afectar los ojos, el higado, el sistema reproductivo, el sistema
endocrino y son neurotoéxicos. En el ambiente pueden tener impactos negativos en la fauna y flora.

l122=
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Normativa:

» Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
. Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Normativa Yy » Ley 1196 de 2008 "Por medio de la cual se aprueba el "Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes
normalizacién Organicos Persistentes".

Normalizacion:

> NTC 6352:2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

V El reciclaje de fracciones plasticas con retardantes de llama bromados para hacer resinas secundarias no esta permitido en
el pais. Por lo anterior, las mejores técnicas disponibles (MTD) de eliminacion de plasticos con retardantes de llama broma-
dos COP son: i) el coprocesamiento en hornos cementeros, en el cual se emplean las fracciones peligrosas en los procesos
de fabricacion para la recuperacion del valor energético y mineral de los estos, a la vez que se fabrica el cemento, evitando

Mejores précticas el uso de combustibles fésiles como el carbdén o el gas; v ii) la incineracién a temperaturas muy altas (alrededor de 1100 °C)

y opciones para la destruccion de sustancias organicas peligrosas y bajo control de emisiones para eliminar los gases téxicos y los

o metales pesados.
de tratamiento

Para mayor informacién sobre el manejo de plasticos recuperados de RAEE, consultar el siguiente documento: enlace
's‘

*Proyecto COL 98842/94749, sobre Reduccion de las liberaciones de los COP no intencionales y mercurio provenientes de la
gestion de residuos hospitalarios, RAEE, procesamiento de chatarra metdlica y quemas de biomasa. El proyecto identificd la
presencia de retardantes de llama bromados en plasticos de RAEE, mediante mas de 8400 analisis de fluorescencia de rayos
X (XRF) y 50 de cromatografia de gases con espectrometria de masas (GC-MS) aplicado a mas de 45 tipos de AEE.
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Refrigerantes con CFC, HCFC, HFC y HC

( 2
Categoria:
1. Aparatos electrodomésticos
3. Maquinaria y equipo eléctrico
Subcategorias:
1.8. Equipos de acondicionamiento de aire
1.10. Refrigeracion doméstica y comercial
3.5. Equipos eléctricos e instalaciones para vehiculos
- 3.12. Refrigeracion y equipos de acondicionamiento de aire industriales
Tipo de RAEE d S
en los que
se encuentran
Aparatos:
» Aires acondicionados (equipos de acondicionamiento de aire)
» Neveras
» Refrigeradores
» Congeladores
> Enfriadores de botellas
» Vitrinas frigorificas
» Aparatos de acondicionamiento de aire para vehiculos
» Maquinas dispensadoras automaticas para venta de bebidas
» Equipos de refrigeraciéon o congelacion industriales
» Otros aparatos frigorificos
Los gases refrigerantes se encuentran en los circuitos de refrigeracion de los aparatos de refrigeracion y
acondicionamiento de aire (compresor, evaporador, condensador, filtros y tuberias). Asi mismo, algunas de
estas sustancias son consideradas agentes espumantes, debido a que se encuentran embebidos en las
espumas de poliuretano que forman las paredes aislantes de los cuartos frios y gabinetes de los aparatos.

l12—+=
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Ubicacion en
los RAEE

Fotografia: Freepik. Fotografia: Red Verde.

Sustancia de
riesgo

» Los clorofluorocarbonos (CFC), hidroclorofluorocarbonos (HCFC), hidrofluorocarburos (HFC), hidrocarburos (HC),

hidrofluorolefinas (HFO), el amoniaco (NH3) o el didxido de carbono (CO2) son fluidos refrigerantes que, en fase
liguida, absorben calor estando a baja presion, con lo cual cambia a fase vapor. Posteriormente, el calor absorbido
es liberado cuando esta a alta presidon y pasa nuevamente de fase gaseosa a liquida.

Los refrigerantes clorofluorocarbonos o CFC, como el R11y R12, son sustancias derivadas de los hidrocarburos satu-
rados, que contienen atomos de cloro y fldor, y no contienen hidrégeno en su molécula quimica. Su estabilidad
quimica y volatilidad hacen que se acumulen facilmente en la atmasfera, alcanzando la estratosfera y permane-
ciendo en ella hasta por 100 afios, ademas, agotan la capa de ozono. Por lo tanto, fueron controlados y su produc-
cion fue prohibida en 1995 a nivel mundial.

Los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) son gases refrigerantes transitorios y estan compuestos por atomos de
cloro, fldor, hidrogeno y carbono. Estos refrigerantes como el R22 reemplazaron algunos CFC en ciertas aplicacio-
nes. Son refrigerantes que afectan la capa de ozono principalmente y también generan calentamiento global.
Para paises en desarrollo, la eliminacion del consumo de los HCFC esta estimada para el afio 2030.

Los hidrofluorocarburos o hidrofluorocarbonos o HFC son cada uno de los derivados de los hidrocarburos que
contienen atomos de hidrégeno y fldor, y no contienen cloro. Los gases mas conocidos de esta familia son el
R134a, y las mezclas de la serie R400. Son ampliamente empleados para sustituir los CFC y HCFC, sin embargo, los
refrigerantes de esta familia son gases transitorios porque, aunque no agotan la capa de ozono, si ocasionan
calentamiento global. Estas sustancias también estan siendo reemplazadas por sustancias refrigerantes definiti-
vas, como los denominados "naturales", como el diéxido de carbono (CO2), el amoniaco (NH3), los refrigerantes a
base de hidrocarburos (HC) y también por aquellos refrigerantes organicos insaturados como son las HFO.

Esimportante resaltar que los refrigerantes anteriores no agotan la capa de ozono y tienen un ultra bajo potencial
de calentamiento global (menor a 30), sin embargo, algunos cuentan con caracteristicas de peligrosidad relacio-
nadas con la inflamabilidad, toxicidad y altas presiones.

i
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Normativa y
normalizacion

Normativa: —

>

Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Ley 29 de 1992 " Por medio de la cual se aprueba el “Protocolo de Montreal relativo a las sustancias
agotadoras de la capa de ozono”".

Ley 1970 de 2019 Por medio de la cual se aprueba la “Enmienda de Kigali al Protocolo de Montreal”.
Resolucion 2267 de 2018. "Modifica Resolucién 909 de 2008 en lo referente a Residuos permitidos
mediante tratamiento térmico en instalaciones de incineracion de residuos y/o desechos peligrosos y
hornos cementeros que realicen coprocesamiento, entre otros. (Articulo 102, residuos permitidos:
sustancias CFC, HCFC, y HFC puros o en mezclas, Unicamente en hornos rotatorios que cuenten con
un sistema de control de alimentacion enlazado y dependiente del sistema de monitoreo continuo
de emisiones y del sistema de control de la operacién del horno; y siempre y cuando se registre la
cantidad de cloro que ingresa al horno durante la alimentacion de los residuos).

Normalizacion:

>

>

NTC 6352:2029. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

NTC 6228-2:2021. Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de seguridad y medio ambienta-
les. Parte 4: operacion, mantenimiento, reparacion y recuperacion.

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

4

4

4

4

Los gestores con licencia ambiental para este tipo de subcategorias deben contar con equipos industriales para recuperar y
separar el gas refrigerante del aceite contenidos en los compresores de las unidades de refrigeracion. De acuerdo con el tipo
de refrigerante, estas sustancias pueden ser recuperadas para su regeneracion o eliminacion.

Los gases que se pueden regenerar no deben estar mezclados con otros gases refrigerantes y deben tener un porcentaje de
pureza superior al 98%. Para conocer la pureza y las caracteristicas de los gases, se pueden emplear identificadores de gases
que permiten conocer con exactitud el tipo de refrigerante que esta contenido en un cilindro o en un sistema de refrigeracion
o, también, se pueden emplear pruebas de laboratorio, como la cromatografia gas-liquido o cromatografia de gases (GC).
Entre los tipos de gases que pueden ser regenerados se encuentran aquellos que pertenecen a las siguientes series: la serie
000 Metanos (R -12, R-22), la serie 100 Etanos (R-134a), la serie 400 Zeotropos (los R-400), la serie 500 Azeotropos (los R-500). La
cantidad minima para regenerar son 10 Kg. El refrigerante regenerado puede usarse en las operaciones de mantenimiento y
carga de equipos nuevos y usados de refrigeracion o acondicionamiento del aire. Colombia cuenta con una red de recupera-
cion, reciclaje y regeneracion de gases refrigerantes, a la cual pueden asistir los gestores que capturen gases refrigerantes en
sus procesos de descontaminacion de equipos o sistemas de refrigeracion y acondicionamiento de aire, con el fin de gestio-
nar estos residuos peligrosos.

La eliminacion de los gases refrigerantes aplica para aquellos que se encuentran contaminados, mezclados con otros y
cuando no existe la tecnologia para separar o fraccionar la mezcla. En la actualidad existen varias tecnologias para la destruc-
cion de refrigerantes CFC, HCFC y HFC, entre las cuales, las mas utilizadas son el coprocesamiento en hornos cementeros o la
incineracion en horno rotatorio, lo cual aplica para otros tipos de refrigerantes como los hidrocarburos.

En el marco del Protocolo de Montreal se han venido reemplazando los agentes espumantes que son SAO por otras sutancias
como el ciclopentano. Sin embargo, para la gestion de los aparatos de refrigeracion que puedan contener espumas de PU
con agentes espumantes agotadores de la capa de ozono, estas deben ser tratadas en un proceso hermético que impida su
liberacién al ambiente.

Para conocer mas informacion sobre el manejo de refrigerantes, consultar el siguiente link:enlace
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Tarjetas de circuito impreso

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electrénica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

1.1. Cocinas y hornos
1.2. Enseres de audio y video
1.3. Enseres mayores de hogar
1.4. Enseres menores de calentamiento
1.6. Enseres menores de hogar
1.7. Enseres menores personales
1.8. EqQuipos de acondicionamiento de aire
. 1.9 Herramientas para el hogar
TIpO de RAEE 1.10. Refrigeraciéon doméstica y comercial
2.1. Antenas para telecomunicaciones
en los que 2.2. Circuitos electronicos
se encuentran 2.3. Componentes electrénicos
2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
2.5. Electronica de consumo
2.6. Equipos de electrénica de potencia
2.7. EqQuipos de instrumentacién y control
2.8. Equipos de telecomunicaciones
2.9. Equipos electromédicos
2.10. Periféricos, partes y tarjetas para computadores e impresoras
3.2. Equipo industrial
3.3. Equipos de control y proteccion
3.4. Equipos de iluminacion
3.5. Equipos eléctricos e instalaciones para vehiculos
3.6. Grupos electrégenos
3.7. Maquinas y aparatos de oficina
3.9. Otros aparatos y sistemas
3.12. Refrigeracion y equipos de acondicionamiento de aire industriales

v
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Aparatos:

» Las tarjetas de circuito impreso se encuentran en la parte interna de todos los dispositivos

electronicos.

Ubicacion en
los RAEE

Las tarjetas de circuito impreso son el soporte fisico y de conexidon de los componentes y dispositivos electrénicos
de los aparatos y, por lo tanto, se encuentran en su interior, formando susbsistemas como CPU, fuentes de poder,
interfaces, comando y control, entre otros.

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Sustancia de
riesgo

> Las tarjetas de circuito son estructuras mecanicas de material laminado aislante (fibra de vidrio, resina epoxi,
plastico reforzado con vidrio, etc.) entre capas de material conductor, el cual suele ser cobre laminado. La mayoria
de las TCI estan compuestas por entre una a dieciséis capas conductoras que pueden conectarse a través de
orificios, llamados vias. Los orificios pueden ser electrorrecubiertos o se pueden utilizar pequefos remaches.
Adicionalmente, las TCl soportan diferentes componentes que estan soldados a la estructura, como condensado-

res, conectores, disipadores de calor, pilas, chips, semiconductores de galio y arsénico, interruptores, etc.

» Las tarjetas de circuito impreso pueden estar compuestas de diferentes materiales como metales ferrosos, no
ferrosos, metales nobles, plasticos y sustancias contaminantes como el mercurio, cadmio, plomo, galio, arsénico,
cromo, antimonio u oxido de berilio. Adicionalmente, la estructura de las tarjetas generalmente esta compuesta

por plasticos y algunos pueden contener retardantes de llama bromados, los cuales fueron explicados en la Ficha 9.

» Por el contenido de sustancias peligrosas, las tarjetas de circuito impreso debe ser tratadas de manera diferencia-
day descontaminadas (libres de pilas y condensadores electroliticos con PCB) antes de su aprovechamiento para

evitar la liberacion de los contaminantes que afectan la salud humana y al ambiente.
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Normativa y
normalizacién

Mejores practicas
y opciones
de tratamiento

Normativa:

» Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Normalizacion:

> NTC 6352:2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

\/ Antes de cualquier tratamiento, las tarjetas de circuito impreso deben pasar por un proceso de descontaminaciéon manual
para la extraccion de componentes como pilas, baterias, condensadores, interruptores, etc. Una vez que es descontamina-
da la tarjeta, resultaran componentes con sustancias peligrosas que deben ser tratados de acuerdo con su naturalezay de
acuerdo con las indicaciones de las fichas del presente documento.

\/ Las tarjetas descontaminadas son sometidas a procesos de tratamiento para la recuperacion de las fracciones mas valiosas
de los RAEE, como los metales preciosos. La recuperacion de metales de las tarjetas de circuito impreso solo puede llevarse
a cabo en plantas especializadas que implementan diferentes técnicas y tecnologias como tratamientos mecanicos, térmi-
cos, quimicos, pirometalurgia, hidrometalurgia, electrometalurgia y una combinacion de ellas para recuperar los metales.

/ En Colombia aun no se hace recuperaciony refineria de metales de las tarjetas de circuito impreso, por lo tanto, los gestores
las exportan a plantas de refineacion en Europa y Asia. Para el caso de exportacion, se debe tener en cuenta la enmienda a
los Anexos I, VIl y IX del Convenio de Basilea, adoptada por la decimoquinta reunién de la Conferencia de las Partes en 2022,
la cual entra en vigencia el 1de enero de 2025 y que afecta los movimientos transfronterizos de RAEE.

/ Asi mismo, la importacion o exportacion de los residuos de tarjetas de circuito impreso debera hacerse, bajo la partida
arancelaria 8549 - Desperdicios y desechos, eléctricos y electronicos.
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Tubos de rayos catodicos

Categoria:

1. Aparatos electrodomésticos
2. Electronica y equipos de telecomunicaciones
3. Maquinaria y equipo eléctrico

Subcategorias:

. 1.2. Enseres de audio y video

Tipo de RAEE 2.3. Componentes electrénicos

en los que 2.4. Computadores y equipos para tratamiento de datos
2.7. Equipos de instrumentacion y control

se encuentran 2.9. Equipos electromédicos

3.9. Otros aparatos y sistemas

Aparatos:

Monitores de computadores antiguos

Televisores antiguos

Equipos de vigilancia y control

Monitores médicos

Maquinas tragamonedas (videojuegos, rocolas, etc.)

vVVvVvYVvyVveyy
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Ubicacion en
los RAEE

Los tubos de rayos catddicos se ubican en la parte frontal de los monitores o televisores antiguos, puesto que es
alli donde se forma la imagen.

el

Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik. Fotografia: Freepik.

Sustancias de
preocupacion

Los tubos de rayos catdédicos CRT (cathode ray tube, por sus siglas en inglés) son una estructura de vidrio cerra-
da al vacio, de forma coénica, con la parte frontal plana y, en su interior, contiene un canén de electrones con
electrodos de conexion (getterpills), una pelicula fosforescente en la parte frontal y una mascara de sombra
metalica. Ademas, lleva en la parte exterior un deflector magnético (conocido como yugo), alguna tarjeta de
circuito impreso y cables.

El vidrio del cono del TRC contiene 6xido de plomo con el fin de absorber la radiaciéon de alta energia, que es
generada dentro del tubo. En el vidrio frontal, el déxido de plomo se reemplaza por dxido de bario y dxido de
estroncio, ya que el vidrio con éxido de plomo cambiaria de color (Minambiente, 2010).

El oxido de plomo esta integrado en la matriz de vidrio y no representa un peligro inmediato, solo al moler o
triturar el vidrio en granulados finos, el plomo puede ser liberado y dispersado en un procesamiento posterior,
por lo tanto, se deben tomar las medidas del caso. La pelicula fosforescente puede tener compuestos peligrosos
como el cadmio, itrio, europio, bario y plomo. Los electrodos de conexién contienen bario.

El cadmio puede causar fragilidad de los huesos, afectar el sistema digestivo o el sistema renal, y provocar
cancer de pulmon. Por otra parte, el bario puede producir diferentes efectos sobre la salud de acuerdo con el
nivel de exposicion y el tipo de compuesto de bario.
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Normativa:

» Libro 2, parte 2, Titulo 6, Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, sobre residuos peligrosos.

Normativa y
normalizacién

Normalizacion:

> NTC 6352:2019. Gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Requisitos para la logistica
y el tratamiento de los RAEE. Parte 2: Tratamiento.

/ El desensamble y retiro del TRC del aparato que lo contenga debe llevarse a cabo conservando su integridad. De
igual manera, con el retiro del yugo y otras partes externas (electrodo de alta tensién y cables de fijacion).

V Previa a cualquier opcién de tratamiento o disposicion final, se recomienda separar el cono de la parte frontal del
tubo en la unién de los dos, por medio de un choque térmico con un hilo caliente u otra forma de corte. De esta
Mejores précticas forma, se puede retirar la mascara de sombra que es valorizable como una fraccién metalica y retirar la pelicula
N fosforescente por aspiracion, para luego ser tratada como residuo peligroso. El vidrio de la parte del cono se puede
Y opciones . : . . g
R triturar para reducir su volumen y debe tratarse como residuo peligroso. Para el vidrio frontal debe evaluarse su
de tratamiento peligrosidad y ser tratado segun corresponda.

V El reciclaje de TRC para hacer nuevos TRC ya no es una opcion viable, debido a que ya no existen plantas de fabricacion en
el mundo de este tipo de aparatos. Sin embargo, puede haber procesos de recuperacion del plomoy el vidrio. Otra
opcion, puede ser emplear este tipo de vidrios en materiales de construcciéon o en la fabricacion de recubrimientos para
ceramica. Si no es posible la valorizacion de los vidrios, se debe optar por sus disposicion final en celdas de seguridad.

l132=
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ANEXOS Figura 25. Metodologia de identificacion,
clasificacion, y categorizacion de los

, , AEE y sus residuos en Colombia
Anexo 1. Metodologia para la iden-

tificacion y clasificacion de los AEE
y sus residuos (RAEE) en Colombia

Para la identificacion, clasificacion vy
nominacion de las categorias de los aparatos u

Asignacién de

eléctricos y electronicos (AEE) que se
importan, fabrican o remanufacturan en

. AN . Sy : N : '
el pais y, que luego de finalizar su vida Agahsgsde!flstegwa “232:33‘.;‘.‘;’?;:?;9
— - .. t -
atil deberan someterse a una gestion ELain metotaloglh del [ Revision del Arancel ) determinar su
vida 1

aduanero: Cap. 63, 84,
85,90,91,92,94,95y
96, inclusiones y
exclusiones

ambientalmente adecuada y segura, DNP
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible aplicdé una metodologia

Lista indicativa de
AEE vy sus residuos
clasificados y

Armonizacion con la
clasificacion de la
UNU para el reporte

Lista de productos por
cadenas-eslabonesy

pionera en la regién de Latinoamérica. subpartidas (2017) Revision de castlicacion | global de generacién Segeracas
h . o e e-waste
Esta metodologia se puede apreciar \_ Determinacién de las

categorias y
subcategorias

esquematicamente en la Figura 25.

Depuracion,
actualizacion y
clasificacion de la
lista de AEE extraido

del DNP

El punto de partida fue la caracterizacion

de las cadenas productivas colombianas

que ha realizado el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), con base
en la agrupacion por “eslabdon y cadena
productiva”, el cual es un concepto
adoptado de la literatura moderna sobre
economia industrial. Cada una de las
etapas de transformacion del producto
puede ser vista como un eslabdén en la Fuente: elaboracién propia.
cadena productiva, desde la extraccion

l13—+=
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o produccion primaria, hasta Ia
produccion de bienes de consumo final
(Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], 2004).

EI DNP identifico 30 cadenas productivas,
378 eslabones, y 5217 subpartidas
arancelarias o productos presentadas
en los Perfiles Sectoriales.” De las 30
cadenas productivas establecidas por
el DNP, se verifico que cuatro cadenas:
maquinaria y equipo eléctrico, aparatos
electrodomeésticos, electronica y equipos
de telecomunicacionesy automotory sus
partes, contenian en sus 33 eslabones la
mayoria de los AEE usados en el pais,
representados en cerca de 624 productos
O subpartidas arancelarias.

Con esta base de productos clasificados
en cadenas-eslabones se procedid a
verificar cuales de ellos correspondian a
un AEE segun la definicion establecida
por la Ley 1672 de 2013. Para esto, se
aplicod el siguiente algoritmo de preguntas:
¢depende de corrientes eléctricas o
campos electromagnéticos para trabajar
apropiadamente? o ;es un equipo para
la generacion de tales corrientes? o ¢es
un equipo para la transferencia de tales
corrientes?o;esunequipo paralamedicion
de tales corrientes? En caso de que un
producto cumpliese afirmativamente con

al menos una de las cuatro condiciones se
considerd un AEE.

Deestaforma, el procesodeidentificacion
y depuracion de los 624 productos/
subpartidas contenidas en las cuatro
cadenasproductivasidentificadas, resultd
en 615 tipos de productos/subpartidas
caracterizadas como AEE, y distribuidos en
33 eslabones o familias de productos. En
términos de establecer el ordenamiento
de los AEE en Colombia, se homologan
las cadenas productivas a categorias
de AEE y los eslabones de productos a
subcategorias de AEE.

Con esta base, se realizd la verificacion
segun el Sistema Armonizado de
Designaciony Codificacion de Mercancias
(SA) y el arancel de aduanas vigente para
Colombia, con el fin de identificar los
productos por subpartida de diez digitos
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Fotografia: Freepik.

que, cumpliendo con la definicion de
AEE, no estaban incluidos en el listado de
los AEE mencionado anteriormente.

Esta revision se realizd en los capitulos
84 y 85 de la seccion XVI, los capitulos 90,
91y 92 de la seccion XV, y los capitulos
94, 95 y 96 de la seccion XX del Sistema
Armonizado, bajo el entendido de que en
esos capitulos y secciones se encuentran,
sino la totalidad, si la mayoria de los
aparatos, maqguinas o artefactos que se
pueden considerar que son un AEE.

Siguiendo la metodologia, se procedid
a realizar otras pruebas y depuraciones,
por ejemplo, identificar los AEE que estan
en el alcance de otras regulaciones de
residuos previas a la Ley 1672 de 2013, los
excluidos del ambito de la normatividad
reglamentaria por seguridad nacional o
por ser una instalacion fija o herramienta
industrial fija de gran envergadura, y los
qgue son partes de otros aparatos, entre
otras condiciones.

Ahora, con el fin de armonizar la
clasificacion obtenida con las categorias
internacionales de AEE para fines de los
informesdemonitoreodelageneracionde
e-waste en el ambito global, se realizaron

'Estos perfiles sectoriales (documento y estadisticas) se pueden consul-
tar en el sitio WEB “Analisis Cadenas Productivas” del Departamento de
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referencias cruzadas con la clasificacion
de los AEE segun la Directiva 2012/19/UE
RAEE y la clasificacion de las UNU-Keys
de la Universidad de las Naciones Unidas.
Asi mismo, desde el punto de vista de |a

gestionfinal de los AEE, se hace necesario
clasificarlos de manera combinada por su
Uso y procedencia una vez se conviertan
en residuos, ya sean AEE de consumo
masivo o domeésticos, o AEE industriales o

Figura 26. Clasificacion de los AEE segun su uso o
procedencia como residuos

AEE de consumo masivo

AEE de uso industrial
o profesional

|

GEE usados en hogares)

AEE usados por
empresas, instituciones
o para la prestacién de

servicios

AEE usados con fines
industriales o usados
por profesionales

uso y manejo

Electrodomeésticos

$

SRyG autorregulados

Electronica y equipos ;
de telecomunicaciones

SRyG de RAEE vigilados
por la ANLA

Fuente: elaboracion propia.

Magquiaria y equipo eléctrico

profesionales, para que sean gestionados
adecuadamente y gratuitamente para
el usuario o consumidor a través de
sistemas de recoleccidon y gestion de
RAEE individuales o colectivos, o que sean
gestionados por medio de mecanismos
llamados empresaaempresa (business to
business), sin perjuicio del cumplimiento
del principio de la responsabilidad
extendida del productor, establecido por
la Ley 1672 de 2013. En la Figura 26 se
esquematiza el modelo de clasificacion
disefado para este fin.

Finalmente, se generd la clasificacion
de los AEE y sus residuos para Colombia,
mostrada en la Tabla 6,y que fue establecida
por el articulo 4 de la Resolucion 851 de
2022. Esta clasificacion se aplicé a los
621 AEE identificados por subpartida
arancelaria y listados en el Anexo 1. Lista
de aparatos eléctricos y electréonicos
(AEE) segun Ila denominacion del
Sistema Armonizado de Designhacion y
Codificacion de Mercancias (SA) vigente
Yy su equivalencia segun la Clasificacion
Central de Productos (CPC) vigente
de la misma resolucion. Asimismo, se
categorizaron los AEE en aparatos de
consumo masivo (238 subpartidas) o en
aparatos de uso industrial o profesional
(383 subpartidas).

l136=
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Categoria

Aparatos
electrodomésticos

item

Subcategorias

Subtotal

Cantidad total
de subpartidas

Cantidad de
subpartidas de
consumo masivo

Tabla 6. Categorias y subcategorias de los AEE y sus residuos

Cantidad de
subpartidas de
uso industrial o

profesional
2

Electronica y
equipos de
telecomunicaciones

1.1 Cocinas y hornos 3 3
1.2 | Enseres de audio y video 24 24
13 Enseres mayores de hogar 7 7
1.4 | Enseres menores de calentamiento 10 10
1.5 Enseres menores de cocina 4 4
1.6 | Enseres menores de hogar 15 14 1
1.7 Enseres menores personales 14 13 1
1.8 | Equipos de acondicionamiento de aire 8 8
19 Herramientas para el hogar 4 4
1.10 | Refrigeracion domeéstica y comercial 15 15
Subtotal 190 71 119

2.1 | Antenas para telecomunicaciones 3 3
2.2 | Circuitos electréonicos 5 5
2.3 | Componentes electrénicos 20 20
2.4 | Computadores y equipos para 22 22

tratamiento de datos
2.5 | Electrénica de consumo 6 27
26 Egtl;ggisade electrénica de 62 5 -
57 Egginr;c:glde instrumentacion 1 62
2.8 | Equipos de telecomunicaciones 19 12 9
2.9 | Equipos electromédicos 27 19
2.10| Periféricos. partes y tarjetas para 5 5

computadores e impresoras
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Categoria

Maquinaria y
equipo eléctrico

Cantidad total

Cantidad de

Cantidad de
subpartidas de

Item Subcategorias de subpartidas 2gﬁ;s>g’t::)dg'sqgievo gigf’;,’;‘}';‘,ff,’,ia' o
Subtotal 327 65 262
3. Cables y conductores 13 13
3.2 | Equipo industrial 32 32
3.3 | Equipos de control y proteccion 30 30
3.4 | Equipos de iluminacion 36 36
3.5 Egrair.‘)lcéi %3fg;icos e instalaciones 22 22
3.6 | Grupos electrogenos 12 12
3.7 | Maquinasy aparatos de oficina 10 10
3.8 | Motores y generadores 52 52
3.9 | Otros aparatos y sistemas 24 24
3.10| Piezas eléctricas 32 32
3.11 | Pilasy acumuladores 30 29 1
312 | peondionamiento He aire 14 14
industriales
3.13 | Transformadores 20 20
33 Totales 621 238 383

Fuente: elaboracion propia.

l138=
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La metodologia aqui presentada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible para identificar y clasificar
los aparatos eléctricos y electronicos,
y sus residuos es un peldano muy
importante hacia la consolidacion de
la reglamentacion y operacion de los
sistemas de recoleccién y gestion de
RAEE, que constituyen el instrumento de
gestion ambiental por excelencia para
que, de la mano de la aplicacion de la
responsabilidad extendida del productor,
se logre un manejo y aprovechamiento
ambientalmente adecuado de los RAEE
generados en el pais.

En este sentido, con la metodologia descrita
se logra identificar con un grado amplio
de certeza cuales aparatos y quiénes son
los fabricantes e importadores obligados
a hacerse cargo de los residuos de
los productos puestos por ellos en el
mercado colombiano. Asi mismo, la
clasificacion de los AEE y sus residuos en
subcategorias que los agrupan por sus
caracteristicas funcionales, materiales
constitutivos, procesos de manufactura o
Mmanejo posconsumo similares facilitara
la gestion misma, especialmente, la
operacion de la reglamentacion de los
sistemas de recoleccidon y gestion de
RAEE, y el seguimiento y trazabilidad a
los flujos de estos residuos.

Anexo 2. Estimacion de la
generacion de RAEE en Colombia

La generacion de RAEE en Colombia
corresponde al peso total de los
AEE descartados (residuos) como
resultado de su uso o consumo dentro
del territorio colombiano, una vez su
propietario original decide dejar de
usarlos y, por lo tanto, descartarlos,
por considerar que no tienen algun
valor y previo a cualquier actividad
posconsumo (recoleccion, preparacion
para la reutilizacion, tratamiento,
aprovechamiento o disposicion final).8

Existen varios modelos de calculo o
estimacion de la generacion de RAEE
reportados en la literatura cientifica
sobre el tema, los cuales se pueden
clasificar en general en cuatro grupos:
analisis de l|la disposicion actual de
RAEE, analisis de series de tiempo
(proyecciones), modelos de factores
(utilizando  factores determinantes
para la correlacion) y analisis de
entrada-salida. El analisis relacionado
con la disposicion utiliza datos de los
RAEE descartados y obtenidos de los
canales de recoleccion, instalaciones de
tratamiento y sitios de disposicion final.
Los modelos de proyeccion pronostican

la tendencia de generacion de RAEE
extrapolando datos historicos al futuro.
Los modelos factoriales se basan en
hipotesis de relaciones causales entre
factores exogenos, como el tamano
de la poblacion y el nivel de ingresos,
frente a la generacion de RAEE. El
analisis de entrada-salida mapea
cuantitativamente las fuentes, las rutas
y los sumideros finales de los flujos de
material; y, hasta ahora, es el método
mas utilizado en los estudios sobre
generacion de RAEE en el mundo.

Losmodelosdeentrada-salidadescriben
cuantitativamente la dinamica,
magnitud e interconexiones de las tres
variables basicas: ventas de productos,
existenciasyvidas utilesconlageneracion
de RAEE. Este modelo explica como
los sistemas socioecondmicos mueven
productos a la sociedad (a través de
las ventas), donde se acumulan en el
entorno construido (stock) y cuando
llegan los productos al final de sus vidas
después de un cierto periodo de tiempo
(vida util) y salen del sistema como RAEE
(Wang, 2014).°

BWang, F. (2014.). E-waste: collect more, treat better. Tracking take-back
system performance for eco-efficient electronics recycling. Dissertation
Delft University, pagina 96.

°Ibidem, pagina 97.
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Asimismo, la literatura actual muestra
que todos los métodos existentes de
entrada-salida utilizan diferentes tipos
de datos para las tres variables definidas
(ventas, stock y vida util).

En este caso, el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible tomd como modelo
para la estimacion de la generacion el
de puesta en el mercado, con el cual
la cantidad de RAEE se calcula a partir
del producto de la serie temporal de las
ventas de todos los anos histdricos con
sus respectivas tasas de obsolescencia
en el ano de evaluacion. El método esta
representado por la siguiente expresion
matematica:

G(n) = Y PM(t).L"(t,n)

0

Donde G(n) es la cantidad de RAEE generados
en el ano de evaluacion n; PM(t) es la pues-
ta en el mercado producto de las ventas de
los AEE en cualquier ano histdrico t antes del
ano n; t, es el ano inicial en el que los AEE se
pusieron en el mercado; y LP(t, n) es el per-
fil de descarte basado en la vida Uutil para el

lote de AEE vendidos en el ano historico t, lo
cual refleja su tasa probable de descarte en
el ano n de evaluacion (porcentaje de los AEE
desechados con respecto a las ventas totales
en el ano n)° (Wang, 2014).

Por lo anterior, y dado que no es posible
conocer de forma directa la puesta o intro-
duccion al mercado colombiano de los AEE,
se utiliza la equivalencia con el concepto de
consumo aparente, el cual es utilizado para
estimar la cantidad de un producto que se
pone en Manos de los consumidores. Este
se define como “la suma de la produccion
mMas las importaciones menos las exporta-
ciones”" De esta forma, se calcula la puesta
en el mercado con la siguiente expresion:

PM (t) = Manufactura local (t) + Importaciones (t) — Exportaciones (t).

De esta forma, para obtener los
volumenes en peso de AEE importados,
exportados y fabricados localmente
se parte de las bases de datos de
las declaraciones de Iimportaciones
y exportaciones anualizadas y por
subpartidas en el periodo 1991-2017, y de
produccion nacional (Encuesta Nacional
Manufacturera) en el periodo 2000-2016,
suministradas por el DANE para las 613
subpartidas o productos identificados
como AEE.

Los valores en peso corresponden al peso
neto reportado en las declaraciones de
importacidon o exportacion, lo cual, en
principio, descuenta del peso total de
la mercancia importada o exportada el
peso de los empaquesy embalajes de los
productos.

La base de datos de produccion nacional
se encuentra en unidades fabricadas, a
excepciondealgunosAEE comoloscables
y conductores expresados en metros y
kilogramos. Por esto, para la conversion
a peso de las cantidades fabricadas en
el pais se utiliza los pesos promedios
unitarios por subpartida y ano obtenidos
de las declaraciones de importacion.

Ahora, para definir el perfil de descarte de
los AEE puestos en el mercado, basado en
la vida util de los mismos, hay que tener
en cuenta que la vida util de un producto
difiere entre los diversos propietarios o
usuarios individuales, y toma la forma de
una distribucion de probabilidad para
una poblacioén dada, como se muestra en
la

Wolbidem, pagina 98.

"Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono: es el consumo
nacional aparente de sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO)
controladas por el Protocolo de Montreal, correspondiente a la suma de la
produccion mas las importaciones menos las exportaciones (DANE, s.f.).
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Fuente: Baldé et al. (2017).

Asi mismo, por razones del desarrollo
técnico-social, la vida util de un producto
depende del tiempo, por lo que las
distribuciones de vida util tienen que ser
modeladas para cada ano historico de
la puesta en el mercado. En el presente
analisis,seaplicalafuncidndedistribucion
de Weibull para modelar el perfil de vida
util, definido por un parametro de forma
variable en el tiempo a(t) y un parametro
de escala B(t), como se muestra en la
siguiente formula:

Lﬁpl[m] = [u[t}fﬁ(t]ﬂm][n-t]m”_i e in-t)s Bit)] mit)

Esta misma metodologia es la que aplica la
Universidad de las Naciones Unidas (UNU)
para generar sus reportes de monitoreo anual
de generacion global de RAEE, para lo cual
aplica simulaciones de distribuciones de
Weibull por medio de analisis de regresion
Nno lineal sobre datos disponibles de ventas
e inventarios de AEE en los hogares (stock)
Yy encuestas a los usuarios sobre tiempos de
vida util,detalformaquelascurvasseacoplen
a los datos y asi determinar con el mejor
ajuste los valores de los dos parametros a 'y
B. La UNU ha determinado estos parametros
de distribucion para paises de la UE y para
paises que no pertenecen a la UE; estos
ultimos se toman para el caso de Colombia.

Ahora, los parametros de la distribucion de
Weibull para la estimacion de la generacion
de RAEE suministrados por la UNU estan da-
dos por cada una de las clases o tipos (UNU-
Keys) de AEE/RAEE seguin la clasificacion
hecha por la UNU a partir del Sisterma Ar-
monizado de Designacion y Codificacion de
Mercancias a seis digitos y que correspon-
de a los AEE de mayor uso, esto es, de uso
domeéstico (hogares, negocios, instituciones),
como se muestraen la

De esta forma, se estima la generacion de
RAEE a partir de 1992y, hasta 2026, por cada
una de las 237 subpartidas categorizadas
como de consumo masivo,? en la magnitud
de masa (kilogramos o toneladas), aplicando
la distribucion probabilistica de descarte de
Weibull, segun los parametros indicados
por la UNU para paises diferentes a la UE,
y calculando la puesta en el mercado con
todaslasvariablesen masa. Esto es, peso neto
importado o exportado, y peso fabricado
nacionalmente a partir de las unidades
producidas y convertidas en peso.

Dado que algunos AEE en Colombia tienen
una fabricacion nacional importante, como
es el caso de la refrigeracion domeéstica,
pilas y baterias, cocinas y hornos, y enseres
menores de calentamiento, al calcular el
CA para estos productos (subpartidas) el
resultado es negativo, posiblemente por
asimetrias o informacion incompleta en la
base de datos de la produccion nacional,
inexactitud en la conversion de unidades
a peso en la informacion de produccion
nacional u otras causas no determinadas.
Esto conlleva a que no se pueda aplicar la
probabilidad de Weibull para valores de
consumo aparentemente negativos y, por lo
tanto, a no se pueda estimar la generacion

2
En la Resolucion 851 de 2022 que establece la Lista clasificada de AEE
y sus residuos (Anexo 1), aparecen 238 AEE (subpartidas) categorizados
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Tabla 7. Parametros de la distribucion de Weibull

item UNU-
KEYs

Distribucion de vida atil
de Weibull en Holanda,

Francia y Bélgica

a

B

Distribucion de Distribucion de vida
atil de Weibull usada

vida atil de

Weibull en Italia para paises no UE

a

B

a

B

1 14,21
2 2 3.50 25.00 3.50 25.00 35 25
3 101 1.95 17.52 1.14 16.07 1,92 16,07
4 102 1.64 14.20 1.37 14.28 1,79 17,13
5 103 2.47 18.04 1.31 19.35 2 19,35
6 104 2.20 15.16 2.20 13.65 1,85 13,32
7 105 2.58 15.73 2.58 15.73 2,58 18,08
8 106 2.00 13.47 1.22 18.80 2 13,47
9 108 2.20 16.43 2.36 18.50 2,2 16,71
10 109 2.74 24.20 1.28 18.55 1,28 18,55
n m 2.69 14.52 1.05 7.53 2 20,6
12 12 2.39 13.56 1.29 8.29 2,36 13,36
13 1n3 2.44 20.56 2.50 18.02 1,6 15,36
14 N4 1.90 14.07 1.33 9.05 2,07 17,99
15 201 1.25 8.17 0.83 6.53 1,22 7,97
16 202 2.06 11.22 1.15 9.57 2,02 11,02
17 203 1.73 7.80 1.18 7.61 1,18 7,61
18 204 1.45 10.25 1.22 10.59 1,22 10,59
19 205 1.26 10.67 1.20 8.09 1,2 8,09
20 301 1.25 5.91 1.30 6.15 1,3 6,15
21 302 1.58 8.95 1.57 8.91 1,8 10,33
22 303 1.60 6.57 1.66 6.81 1,94 8,76
23 304 1.68 9.91 1.53 6.88 1,88 9,31
24 305 1.24 7.22 1.32 7.70 1,32 7,7
25 306 1.56 6.26 1.52 5.62 1,52 5,62
26 307 1.46 7.78 1.46 7.78 1,46 7,78
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item UNU-

Distribucién de vida atil
de Weibull en Holanda,

Distribucion de Distribucion de vida
atil de Weibull usada

vida atil de

Weibull en Italia para paises no UE

KEYs Francia y Bélgica

a B a B a B
27 308 2.41 12.53 1.40 15.94 1,4 15,94
28 309 2.33 7.39 2.33 7.39 2,3 12,18
29 401 1.30 9.87 1.30 9.87 1,3 9,87
30 402 0.79 7.97 1.1 5.56 1,5 10,01
3] 403 2.09 15.54 1.25 13.99 2,3 10
32 404 1.67 10.47 114 8.33 1,14 8,33
33 405 1.49 10.78 113 12.54 1,13 12,54
34 406 1.41 8.12 1.19 6.75 1,19 6,75
35 407 2.49 12.08 2.49 12.08 2,49 12,08
36 408 2.01 11.75 2.01 11.75 1,88 10,95
37 501 1.42 8.72 1.42 8.72 1,42 8,72
38 502 1.60 8.43 1.60 8.43 1,6 8,43
39 503 1.93 8.43 1.93 8.43 1,75 5,79
40 504 1.60 6.90 1.60 6.90 1,6 6,9
41 505 1.42 11.00 1.42 11.00 1,42 1
42 506 2.34 16.59 2.34 16.59 2,34 16,59
43 507 2.00 1.84 2.00 11.84 2 12,5
44 601 1.82 11.28 1.82 11.28 1,77 14,98
45 602 2.50 15.50 2.50 15.50 2,5 15,5
46 701 1.43 4.56 1.43 4.56 1,43 456
47 702 1.14 478 114 478 1,14 478
48 703 2.40 11.56 2.40 11.56 2,4 11,56
49 801 1.99 13.46 1.99 13.46 1,99 13,46
50 802 2.41 13.52 2.41 13.52 2,41 13,52
51 901 1.55 5.89 1.55 5.89 1,55 5,89
52 902 1.92 11.56 1.92 11.56 1,92 1,56
53 1001 2.00 10.06 2.00 10.06 2 10,06
54 1002 2.00 10.06 2.00 10.06 2 15

Fuente: adaptado de Forti et al. (2018).
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conapegoalaformuladelconsumoaparente.

Por lo anterior, se estima la generacion
en tres escenarios que dan cuenta de la
generacion maxima, minima y media
anuales que se pudieron haber dado en
el periodo 1992-2017 y que puedan darse
en el periodo proyectado 2018-2026. Los
escenarios son los siguientes:

1. Generacion maxima: a partir de las
importaciones en peso neto en el periodo
1991-2017 y proyectadas en el periodo
2018-2025 con el valor correspondiente de
2017 y constante hasta 2025, sumada a la
produccion nacional en el periodo 2000-
2016. Se calcula primero la suma de las
importaciones y la produccion nacional en
unidades, y el resultado se convierte en peso
por el peso promedio unitario derivado de las
declaraciones de importacion.

2. Generacion media: a partir de las
importaciones en peso neto en el periodo
1991-2017 y proyectadas en el periodo 2018-
2025 con el valor correspondiente de 2017
y constante hasta 2025.

3. Generacion minima: a partir de las
importaciones en peso neto en el periodo
1991-2017 y restandole las exportaciones
en peso neto en el periodo 1993-2017. La
diferencia se proyecta en el periodo 2018-
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Figura 28. Generacién de RAEE (consumo
masivo) 2016-2026
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2025 con el valor correspondiente de
2017 y constante hasta 2025. Es de anotar
gue se exceptuaron del calculo los casos
de valores negativos derivados de la
diferencia efectuada.

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 28 se pueden observar los
resultados de los calculos para los tres
escenarios (Mminimo, medio y maximo) en el
periodo 2016-2026.
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Actor

Productores
de AEE

Anexo 3. Listado de actores en la gestion integral de RAEE

Tabla 8. Listado de actores en la gestion integral de RAEE

éQuiénes son?

Son aquellas personas naturales o juridicas que se encargan de introducir al pais o de poner los AEE
en el mercado colombiano. La definicion de productores incluye a fabricantes, importadores,
ensambladores de aparatos con componentes de otros productores y a los remanufacturadores.

Rol que desempehan

Proveer a los usuarios los mecanismos adecuados y expeditos para la
devolucién de los RAEE y encargarse de su gestion ambientalmente
segura.

Comercializadores
de AEE

Son las personas naturales o juridicas que se encargan de la comercializacion y de la distribucion
(mayorista o minorista) de los AEE.

Apoyar a los productores en la logistica de devolucién y retoma de los
RAEE a través de los establecimientos de comercio, permitiendo la
instalaciéon de puntos fijos de recoleccién o la devolucién uno a uno de
los RAEE de parte de sus clientes.

Gestores
de RAEE

Son las instalaciones que cuentan con los requisitos técnicos y legales (licencia ambiental cuando
se requiere) para ofrecer los servicios de recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento,
aprovechamiento o disposicion final de los RAEE.

Gestionar en el marco de los sistemas de recoleccion y gestion de RAEE
los residuos recolectados de forma adecuada, observando los planes de
manejo de su respectiva licencia ambiental, maximizando su aprove-
chamiento, incluido el tratamiento, valorizacion o disposiciéon final de
las fracciones peligrosas.

Usuarios o
consumidores

Son todas aquellas personas naturales o juridicas que adquiereny hacen uso de un AEE. En el caso de los
AEE que por sus caracteristicas se consideran residuos peligrosos, los usuarios o tenedores de los apara-
tos se convierten en generadores de residuos peligrosos en el momento de proceder a descartar los
mismos en el dmbito de la normativa sobre gestion de residuos peligrosos (Decreto 4741 de 2005 compi-
lado en el Decreto 1076 de 2015 Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible).

Devolver y entregar sus RAEE a través de los canales formales de reco-
lecciéon y gestion para minimizar el posible manejo inadecuado y los
impactos derivados de ello. Ademads, son los encargados a través de sus
decisiones de compra de motivar la producciéon de AEE mas sosteni-
bles, en términos de durabilidad, reparabilidad, reciclabilidad y con
materias primas mas amigables con el medio ambiente.

Recuperador
flotante
(conocido como
reciclador del
sector informal)

Son las personas naturales o juridicas que realizan actividades de recoleccion, transporte, almacena-
miento o aprovechamiento de los RAEE bajo condiciones inseguras o con la implementacion de prac-
ticas que pueden generar impactos negativos en la salud humana o en el ambiente. Aunque no
hacen parte del sector oficial con responsabilidades y obligaciones, si se deben considerar como un
actor relevante e influyente en la manipulacion de los RAEE.

Coadyuvar en la recoleccion de los RAEE a los sistemas de recolecciony
gestion formales cercanos a sus zonas de operacion. Entregar en los
centros de acopio RAEE de los sistemas o directamente a los gestores
para su gestion autorizada.

Comité nacional
de residuos de
Aparatos
Eléctricos y
Electrénicos

Es un érgano creado por la Ley 1672 de 2013 y conformado por: dos representantes del Minambiente,
un representante del Mincomercio, un representante del MinTIC, un representante del Minsalud, tres
representantes del sector productivo, dos representantes de los gestores de residuos, y dos represen-
tantes de entidades nacionales e internacionales, lideres en la gestion de RAEE.

Asesorar al Minambiente en formular, fornentar y fortalecer la Politica
nacional para la gestion integral de los RAEE de manera concertada
con el sector privado.

Ministerio de
Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Esla entidad del Gobierno nacional rectora de la gestion del ambiente y de los recursos naturales reno-
vables, encargado de orientary regular el ordenamiento ambiental del territorioy de definir las politicas
y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo,
uso y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la nacién, a
fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.

Formular la politica publica para la gestion integral de los RAEE y velar
porque su plan de accion se lleve a cabo, ademas de reglamentar la Ley
1672 de 2013, con la participacion de todos los actores involucrados y
buscando que los sistemas de recoleccion y gestion de RAEE sean un
instrumento eficaz que reduzca la problematica de los RAEE.
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Actor

Ministerio de
Comercio,
Industria y
Turismo

éQuiénes son?

Es la entidad del Gobierno nacional que promueve el desarrollo econédmico y el crecimiento empresa-
rial, impulsa el comercio exterior y la inversidon extranjera, y fomenta el turismo, fortaleciendo el
emprendimiento, la formalizacion, la competitividad, la sostenibilidad y el posicionamiento de las
empresas en el mercado local e internacional, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y
empresarios, a través de la formulacion, adopcion, liderazgo y coordinacion de politicas y programas.

Rol que desempenan

Acompanar al Minambiente en la aplicacion de la politica publica y la normativa
relativa a la gestion integral de los RAEE, teniendo en cuenta los intereses y
aportes de sector de los productoresy comercializadores de AEE en la sostenibi-
lidad ambiental del pais y el desarrollo productivo bajo el paradigma de la
economia circular.

Ministerio de
Educacion
Nacional de
Colombia

Es la entidad del Gobierno nacional que lidera la formulacion, implementacion y evaluacion de politicas
publicas educativas, para cerrar las brechas que existen en la garantia del derecho a la educacion y en la
prestacion de un servicio educativo de calidad, esto en el marco de la atencion integral que reconoce e
integra la diferencia, los territorios y sus contextos, para permitir trayectorias educativas completas que
impulsan el desarrollo integral de los individuosy la sociedad.

Acompanar al Minambiente en la aplicacion de la politica publica y la normativa
relativa a la gestion integral de los RAEE, poniendo de presente la importancia
de la educacion para que ocurra un cambio cultural hacia la produccion y
consumo sostenible de los AEE.

Direccién de
Impuestos y
Aduanas
Nacionales (DIAN)

Es una entidad publica adscrita al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, encargada de facilitar y
garantizar el entendimiento y cumplimiento de los deberes tributarios, aduaneros y cambiarios, para
contribuir a la seguridad fiscal del Estado y la competitividad del pais.

Disefiar e implementar estrategias especiales para prevenir y controlar la
introduccion o importacion al pais de AEE de contrabando o de aquellos que
no cumplan con las disposiciones establecidas en la Ley 1672 de 2013.

Departamento
Administrativo
Nacional de
Estadistica
(DANE)

Es una entidad publica encargada de planear, implementar y evaluar procesos rigurosos de produccion y
comunicacion de informacion estadistica a nivel nacional, que cumplan con estandares internaciona-
les y se valgan de la innovacién y la tecnologia, que soporten la comprension y solucién de las proble-
maticas sociales, econémicas y ambientales del pais, sirvan de base para la toma de decisiones publi-
casy privadas,y contribuyan a la consolidacion de un Estado social de derecho equitativo, productivo y
legal.

Llevar las estadisticas de consumo clasificado de aparatos eléctricos y
electrénicos que se comercialicen en el pais.

Entidades
territoriales

De conformidad con la constitucion politica de Colombia, articulo 286, son entidades territoriales los
departamentos, los distritos, los municipios y los territorios indigenas.

En el marco del principio de la descentralizacion establecida por la Ley 1672
de 2013 deberan incorporar en los planes de desarrollo territoriales acciones
encaminadas a facilitar y apoyar la gestion diferenciada e integral de los
RAEE y, de esta forma, contribuir con la consecucién de los objetivos de la
Politica nacional para la gestion integral de los RAEE. Ademas, realizar de
manera coordinada con los demas actores, las actividades de divulgacion,
promocion y educacion que orienten a los usuarios o consumidores de los
AEE, sobre la prevencion de la generaciony las practicas para la extension de
la vida Util de los AEE, la separacion en la fuente, el reciclaje y la existencia de
los SRyG de RAEE.

Autoridades
ambientales

Son entidades de caracter publico que se encargan de la administracion dentro del area de su
jurisdiccion del medio ambiente y los recursos naturales, y propenden por su desarrollo sostenible a
través del cumplimiento de las regulaciones y disposiciones legales establecidas. En este caso, se
refiere a las Corporaciones Auténomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, y las de los Grandes
Centros Urbanos.

Promover y difundir la Politica nacional para la gestion Integral de los RAEE,
yrealizar las actividades a su cargo en el marco de sus competencias estable-
cidas en el plan de accién. Asimismo, apoyar de manera coordinada con los
demads actores, las actividades de divulgacion, promocion y educacion que
orienten a los usuarios o consumidores de los AEE, sobre la prevencion de la
generacion y las practicas para la extension de la vida util de los AEE, la
separacion en la fuente, el reciclaje y la existencia de los SRyG de RAEE.

Autoridad
Nacional de
Licencias
Ambientales
(ANLA)

Es la encargada de que los proyectos, obras o actividades sujetos de licenciamiento, permiso o
tramite ambiental cumplan con la normativa ambiental, de tal manera que contribuyan al
desarrollo sostenible del pais.

Evaluar, aprobar y realizar el seguimiento ambiental a los sistemas de
recoleccion y gestion de los RAEE, con base en indicadores de gestion por
resultados atendiendo las estrategias de cubrimiento, nimero de puntos de
recoleccion, nimero de dias de recoleccién y las politicas de informacion y
prevencion adoptadas, asi como las donacionesy el reacondicionamiento de
AEE cuando las mismas contribuyan con la realizacion de programas de
beneficio social y publico.

Superintendencia
de Industria y
Comercio

Es la autoridad nacional de proteccion de la competencia, los datos personales y la metrologia
legal, protege los derechos de los consumidores y administra el Sistema Nacional de Propiedad
Industrial, a través del ejercicio de sus funciones administrativas y jurisdiccionales.

Realizar acciones tendientes a brindar la informacion general a los consumi-
dores de los AEE, acerca de su deber de cumplir con la normatividad sobre la
gestion integral de los RAEE y su derecho a ser informado por los producto-
res y comercializadores sobre el adecuado manejo y devolucion de estos.
Estas acciones podran ser realizadas en coordinacion con las entidades
territoriales y las autoridades ambientales de la jurisdiccion respectiva.

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Documentos de referencia para el desensamble de RAEE

Tabla 9. Documentos de referencia para el desensamble de RAEE

Documentos con informacién para

el desensamble de RAEE

Directrices técnicas para el manejo de materiales plasticos
recuperados de RAEE y vehiculos desintegrados
Minambiente

2022

Enlace

Downstream Technology Option for E-waste Recycling
GlZ
2019

E-waste Training Manual
GlZ
2019

Procesamiento de plasticos de RAEE
SRI
2019

Cuia para el desensamble manual de refrigeradores y aires
acondicionados

GlZ

2017

Dismantling Guide for IT - Equipment
SRI
2015

Lineamientos Téchicos para el Manejo de Residuos de Aparatos
Electricos y Electronico

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

2010

o o o o o o o
o o o o o o o
4 Y 4 4 4 4 4
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Anexo 5. Marco normativo para la gestion de RAEE en Colombia

Tabla 10. Marco normativo para la gestién de RAEE en Colombia

Normativa Enlace

Ley 1672 del 19 de julio de 2013 “Por la cual se establecen los
lineamientos para la adopcion de una politica publica de gestion
integral de RAEE, y se dictan otras disposiciones".

Politica nacional para la gestion integral de los RAEE de 2017.

ClicY

Decreto 284 del 15 de febrero de 2018 “Por el cual se adiciona el
Decreto 1076 de 2015, Unico Reglamentario del Sector Ambiente
y Desarrollo Sostenible, en lo relacionado con la Gestion Integral
de los Residuos de Aparatos Eléctricosy Electréonicos - RAEE Y se
dictan otras disposiciones”.

0 0
o o
4 4

Resolucion 076 del 16 de enero de 2019 “Por la cual se adoptan
los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), para el tramite de licencia ambiental
de proyectos para la construccion y operacion de instalaciones
cuyo objeto sea el almacenamiento, tratamiento, y/o aprovecha-
miento (recuperacion/reciclado) de RAEE".

o
=
<

2}
=
4

Resolucion 480 del 17 de abril de 2020 “Por la cual se imple-
menta el Registro de Productores y Comercializadores de
Aparatos Eléctrico y Electrénico . RPCAEE vy se establecen sus
requisitos”.

Resolucion 851 del 5 de agosto de 2022."Por la cual se desarro-
llan los articulos 227A13, 227A.21, el numeral 31 del articulo
227A22, el numeral 3 del articulo 227A2.4, el articulo 227A.4.2
y el articulo 22.7A4.4 del Titulo 7A del Decreto 1076 de 2015 -
Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible sobre la gestion de los residuos de aparatos eléctricos
y electronicos (RAEE) v se dictan otras disposiciones”.

Resolucion 0479 del 27 de abril de 2023.” Por la cual se modifi-
ca parcialmente la Resolucion 0480 de 2020, se actualiza su
Anexo 1,y se dictan otras disposiciones”.

0 0 0
) o o
4 4 4

l] 48}
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