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INTRODUCCION

El presente informe, basa su importancia en una alternativa de manejo para la gestién de los
residuos eléctricos y electronicos generados por la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, Alcaldia Municipal de Ocafia, ASUCAP San Jorge y el Laboratorio
Electra.

Para su ejecucion se desarrollaron los objetivos propuestos, los cuales consistieron en
elaborar un diagnostico actual de los residuos eléctricos y electronicos generados por la
UFPSO, alcaldia Municipal de Ocafia, ASUCAP san Jorge y el laboratorio Electra,
referente a la gestion que realizan; clasificar y caracterizar cada uno de los aparatos
eléctricos y electronicos que se encuentra en des uso dentro del campus universitario;
definir los lineamientos adecuados para el sistema de recoleccion y almacenamiento de los
RAEE, de acuerdo al diagnostico realizado; e, investigar acerca de las empresas de
prestacion de servicio especial autorizadas para gestionar la disposicion final de los RAEE.
Dichos objetivos fueron alcanzados satisfactoriamente, gracias al apoyo de las empresas
vinculadas en el proyecto y personas asesoras, no obteniéndose limitacién alguna que
produjera el atraso o no desarrollo del estudio.

En cuanto a la metodologia utilizada para la realizacion del proyecto, estuvo basada en la
descripcion de las diferentes actividades que se realizaran durante su tiempo de ejecucion
para el logro de los objetivos planteados.

Con este trabajo se aporta y sirve de apoyo para la Universidad Francisco de Paula
Santander — Ocafia, pues ofrece a los estudiantes de la facultad de Ciencias Agrarias y del
Ambiente, temaética relacionada con el manejo de residuos, especialmente los eléctricos y
electrénicos. Ademas, el aporte como proponentes es el de poder aplicar los conocimientos
adquiridos en la carrera, llevandolos a préactica, mostrando a las empresas de Ocafia y su
Provincia, la calidad del estudiante y futuro profesional de la Universidad Francisco de
Paula Santander Ocafia.
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1. ALTERNATIVA DE MANEJO PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) GENERADOS POR LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER, ALCALDIA DEL
MUNICIPIO DE OCANA, ASUCAP SAN JORGE Y EL LABORATORIO
ELECTRA

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El nivel de produccion de tecnologia de algunos paises desarrollados esta llegando a niveles
muy altos, presentdndose una grave problematica cuando estos aparatos tienen que ser
eliminados, para lo cual se recurre a formas de volver a utilizar, buscar su mayor
aprovechamiento o eliminarlos sin que dafien al ser humano ni al medio ambiente.

“Desafortunadamente, hoy en dia pocos de los residuos electronicos generados en
Latinoamérica y el Caribe son tratados de una manera sostenible. Por suerte, segln el
Programa de las Naciones Unidas para el medio Ambiente (PNUMA), la regién no tiene un
problema importante de basura electronica proveniente de otros paises, como ocurre en
Asia o Africa. Segln un estudio reciente, el 70% de la poblacion latinoamericana utiliza
teléfonos celulares, ademas existe una tendencia entre la poblacion de desechar los aparatos
aunque funcionen, motivados principalmente por los avances tecnologicos o los nuevos

modelos telefénicos™.

Esta problematica sumada a la falta de sistemas de gestion que garanticen un tratamiento y
disposicion adecuada, ha generado una acumulacion progresiva de este tipo de residuos al
interior, no solo de las empresas e instituciones, sino también en las viviendas de los
usuarios de estos equipos.

La Universidad por ser una entidad del gobierno nacional, renueva constantemente sus
equipos para mejorar la calidad del trabajo y de vida, automatizar procesos y también para
estar a la vanguardia del mercado electronico. Asi mismo ocurre con la alcaldia municipal
de la ciudad de Ocafia y ASUCAP San Jorge, con la implementacién de nuevas tecnologias,
debido a que las nuevas administraciones requieren realizar cambios y dentro de esos esta
el adquirir nuevos equipos tecnoldgicos para poder competir.

En muchas oficinas de las entidades e instituciones objeto de este trabajo, se puede
encontrar mas de un computador y sus distintos accesorios en funcionamiento o en desuso,
pero nunca nos hemos preguntado que pasa una vez este cumple su ciclo de vida?

No se mira ni se piensa en lo peligroso que se puede convertir un residuo en un sitio sin
ningun control, abandonado en salones, talleres, vias y lo que podria afectar, aguas
superficiales o subterraneas que son aptas para consumo humano, causando graves
consecuencias a la salud humana y al medio natural.

“EL ENEMIGO DEL FUTURO, LA BASURA ELECTRONICA” Seminario especial de titulacion, Marcela
Dominguez Faba, Santiago — Chile, 2011.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las instituciones y entidades objeto de este trabajo se requiere adquirir y renovar los
equipos eléctricos y electronicos que brinde el apoyo a cada una de las actividades que
estas realizan, asi como para el desarrollo administrativo de la misma, de tal manera que
cuando los equipos presentes, cumplen su ciclo de vida se hace necesario darles una manejo
adecuado en lo relacionado a su disposiciéon final, ya sea reciclandolo, reutilizando,
recuperandolo, con el fin de realizar una reduccion del volumen de los RAEE generados.

Algunas de estas entidades e instituciones realizan una gestién y manejo adecuado de los
residuos peligrosos y no peligrosos en cuanto a su separacion, recoleccion y disposicion
final, mas sin embargo no cuenta con una gestion de los RAEE, y se desconoce la cantidad
generada. Es de tener en cuenta que estos residuos ademas de estar compuestos por
materiales aprovechables, y ordinarios contienen materiales peligrosos que deben ser
tratados de forma adecuada. Es asi que la problematica principal radica en que pueden
llegar a ser mezclados con residuos sélidos ordinarios, por lo tanto se les da un inadecuado
tratamiento y no se tiene en cuenta su disposicion final, lo que representa un verdadero
peligro ya que sus materiales al descomponerse o romperse, liberan sustancias altamente
toxicas, como plomo, cadmio, silicio, niquel, fosforo, plasticos bromados y mercurio.

Teniendo en cuenta la importancia del cumplimiento con la normativa, la salud de las
personas que hacen parte de las entidades e instituciones objeto de este trabajo, asi como el
cuidado al medio ambiente, se debe optar por proponer alternativas de manejo para evitar
una acumulacion y almacenamiento inadecuado, ademas de la subutilizacion de espacios
requeridos para otras dependencias 0 procesos; por tanto se hace necesario implementar
una gestion, mediante un diagnostico y evaluacion de alternativas de manejo de los residuos
eléctricos y electronicos generados las entidades e instituciones en mencion.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Se cuenta con alternativas de manejo para la gestion de los residuos eléctricos y
electrénicos (RAEE) generados por la Universidad Francisco de Paula Santander, alcaldia
Municipal de Ocafia, ASUCAP San Jorge y el laboratorio Electra, que estimen la
proporcion de los residuos generados, asi como la evaluacion de la necesidad de un sistema
de separado de recoleccion y almacenamiento de los mismos?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. General. Formular alternativas de manejo ambiental de los residuos eléctricos y
electrénicos (RAEE) generador por la universidad francisco de paula Santander, alcaldia
Municipal de Ocafia, ASUCAP san Jorge y el laboratorio Electra.

1.4.2. Especificos. Elaborar un diagnostico actual de los residuos eléctricos y electronicos

generados por la UFPSO, alcaldia Municipal de Ocafia, ASUCAP san Jorge Yy el laboratorio
Electra, referente a la gestion que realizan.
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Clasificar y caracterizar cada uno de los aparatos eléctricos y electrénicos que se encuentra
en des uso dentro del campus universitario.

Definir los lineamientos adecuados para el sistema de recoleccion y almacenamiento de los
RAEE, de acuerdo al diagndstico realizado.

Evaluar alternativas de recoleccién y disposicion final de empresas prestadoras de servicio
especial o entidades autorizadas para gestionar programas posconsumo de RAEE.

1.5. JUSTIFICACION

El tema de la contaminacion por desechos tecnoldgicos es de gran importancia tratarlo en la
actualidad, para lograr un impacto en la sociedad y hacer que se concienticen de la
importancia de darle un manejo adecuado a estos desechos, permitiendo hacer un aporte
para solucionar el problema de los mismo, en consideracion a la cantidad que se genera y
el impacto ambiental que esto causa, la contaminacion tiene maltiples problemas y es una
situacion de preocupacion local, la cual debe ser extendida a los entes educativos y
comerciales.

Con el presente trabajo se busca el beneficio institucional y comercial, formulando
alternativas de manejo de los RAEE en cuanto su adecuada separacion recoleccion,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final; en busca de un aporte a la mitigacion de la
problemaética actual de la contaminacién ambiental y afecciones en la salud de las personas,
que se vive por la mala disposicién final de los mismos.

Es de resaltar la importancia que tiene el ingeniero ambiental en el cumplimiento de su rol,
durante el ciclo de vida de los aparatos eléctricos y electrénicos, en cuanto a la
implementacién de la gestion ambiental de los RAEE, involucrando sus conocimientos
técnicos y ambientales adquiridos durante la formacién académica, aplicandolos y
difundiéndolos a los diferentes sectores de la sociedad, en pro de un aprovechamiento de
los recursos, contribuyendo a mejorar la calidad de vida y del ambiente donde se convive.

1.6. DELIMITACIONES

1.6.1. Geogréficas. Campus Universitario UFPSO Sede algodonal

La Universidad Francisco de Paula Santander Seccional Ocafa, se encuentra ubicada en el
sector nororiental del pais, especificamente a 2,8 Km del casco urbano de la ciudad de
Ocafia, en el departamento Norte de Santander. La ciudad posee una temperatura promedio

de 22°C y una poblacién segun proyeccion DANE de 104.606 habitantes (proyeccion para
el afio 2005).
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Figura 1. Plano UFPSO
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Fuente: www.ufpso.edu.co/Campus-Universitario

UFPSO Sede La Primavera

Se encuentra ubicado dentro del casco urbano de la ciudad cuenta con la siguiente
Direccion, Av. Francisco Ferndndez de Contreras, Ocafia, Norte de Santander.

Figura 2: Ubicacion geoespacial UFPSO Sede La Primavera

Fuente: Tomado de Google Earth (7/3/2014)
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UFPSO Escuela de Bellas Artes Jorge Pacheco Quintero

Se encuentra ubicado dentro del casco urbano de la ciudad cuenta con la siguiente
Direccion Calle 10 No 13-64, Centro, Ocarfia, Norte de Santander.

Figura 3. Ubicacion geoespacial UFPSO Escuela de Bellas Artes Jorge Pacheco Quintero

Y o i 154
Fuente: Tomado de Google Earth (7/3/2014)

Alcaldia de Ocana

Se encuentre ubicada en la Direccion Carrera 12 # 10 - 42 - Ocafa, Norte de Santander
frente al parque principal de la ciudad de Ocafia

Figura 4: Ubicacion geoespacial de la alcaldia de Ocafia norte de Santander
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ASUCAP San Jorge
Se encuentra ubicada Calle 11 No. 33-180 Barrio Buenos Aires

Figura 5. Ubicacion geoespacial de ASUCAP SAN JORGE

f i - - i ) ,l-‘ ¥
Fuente: Tomado de Google Earth (7/3/2014)
Laboratorio ELECTRA

Se encuentre ubicada Carrera 11 # 12-18

Fuente: Tomado de Google Earth (7/3/214)
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1.6.2. Temporal. Este proyecto esta planeado para ser concluido en 4 meses, a partir de la
aprobacién del mismo, en donde se realizaran las actividades pertinentes para asi obtener
informacion de primera mano para el respectivo diagnostico y su valoracion que requiere
el trabajo de investigacion.

1.6.3. Conceptual. Para llevar a cabo la realizacion del presente trabajo se utilizaran
conceptos relacionados el manejo adecuado de los RAEE. En lo relacionado con el
almacenamiento y disposicion final de los residuos solidos.

1.6.4. Operativa. Durante el desarrollo del proyecto de investigacion es posible que se
presenten algunos inconvenientes o dificultades que limitaran la eficiencia del trabajo como
lo son: Suministro de informacion incompleta por parte de las instituciones y entidades en
estudio, teniendo en cuenta sus procesos de dar de baja los equipos eléctricos y
electronicos. Asi mismo el incremento o disminucion en la generaciéon de los RAEE y la
ubicacién de pocas entidades o empresas en la region aptas para dar el manejo y
disposicion adecuada a los RAEE. Entre otras que al trascurrir de este proceso se
mostraran.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1.ANTECEDENTES

Desde 1980 con el desarrollo de tecnologias orientadas al consumo, innumerables equipos
eléctricos y electronicos han llegado a manos de los diferentes consumidores alrededor del
mundo, y son cada vez mas importantes en la vida diaria de las personas y las empresas
(Nnorom and Osibanjo, 2008; Kahhat et al., 2008; Kang and Schoenung, 2005; Macauley,
2003). Adicionalmente y gracias a estos desarrollos y crecimientos, las tecnologias de
informacidn y comunicaciones (TIC) han cambiado las dinamicas de los negocios y la vida
diaria por las infinitas posibilidades y beneficios que estas traen (Streicher-Porte et al.,
2009). Se estima que durante el afio 2004 se vendieron cerca de 200 millones de
computadores y en el primer trimestre del afio 2008 se vendieron 280 millones de teléfonos
celulares en el mundo (Widmer et al., 2005 citado por Geyer and Doctori Blass, 2009),
estas cifras no son ajenas a la realidad colombiana, segin Daniel Ott (2008) en el afio 2007
se vendieron cerca de un millén de computadores entre portatiles y PC de escritorio y para
el mismo afio el mercado celular creci6 aproximadamente en tres millones de lineas.

De manera paralela a estos crecimientos y desarrollos la vida util de los dispositivos o
Equipos eléctricos y electrénicos (EEE) asociados a las TIC es cada vez menor, debido al
rapido surgimiento de nuevos y mejorados equipos con mejores caracteristicas y
capacidades (Kang and Schoenung, 2006a), estd disminucion en la vida util de los
dispositivos como computadores y teléfonos celulares se ve reflejada en una gran cantidad
de equipos obsoletos, Widmer et al. (2005) estiman que para el afio 2004 cerca de cien
millones de computadores quedaron obsoletos y para el afio 2005 alrededor de 130 millones
de teléfonos celulares fueron remplazados; estas cifras se sustentan en una vida util
promedio de los EEE (que incluyen los computadores y teléfonos celulares) entre 1y 2
afios(Salkever, 1999 citado por Macauley, 2003; Geyer and Doctori Blass, 2009). Cuando
un EEE se vuelve obsoleto, es decir, deja de ser util para su duefio, se convierte en un
residuo de aparatos eléctricos o electrénicos.?

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Basura electrénica. EI término basura electronica se refiere a los restos obsoletos de
computadoras, teléfonos mdviles, impresoras, cartuchos de tinta, pantallas, televisores,
maquinas de fax y otros aparatos electronicos. Esta basura es toxica, contiene quimicos
persistentes y metales pesados. Debido al uso de esos toxicos, los productos no pueden ser
debidamente reciclados o desechados de manera segura La cantidad de productos
electronicos desechados alrededor del mundo se ha disparado durante los afios recientes:
cada afio se generan entre 20 y 50 millones de toneladas de residuos de este tipo alrededor

2 Desarrollo y aplicacién de un modelo de simulacion de un sistema de gestién de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos asociados a las TIC en Colombia para analizar su viabilidad tecnolégica y financiera,
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Facultad de Minas, Area Curricular En Sistemas y
Administracion, Medellin, Colombia 2011.
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del mundo. Mas del 5 por ciento de toda la basura sélida municipal en el mundo es
electronica, lo que equivale a casi la misma cantidad de basura que se genera por plasticos
utilizados en el embalaje, aunque mucho mas peligrosa.

2.2.2 Tecnologia®. La tecnologia es un conjunto de conocimientos técnicos, ordenados
cientificamente, que permiten disefiar y crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion
al medio ambiente y satisfacer tanto las necesidades esenciales como los deseos de las
personas.

Con el pasar de los afios nuestra tecnologia ha ido avanzando gradualmente; lo que empez6
como un pequefio invento se termind convirtiendo en el pilar del siglo XX, también
permiti6é poder abrir las puertas de absolutamente todo lo que nos rodea en avances tanto en
su estudio a profundidad como a un aporte para los avances en todas las ciencias y q a nivel
mas individual se llega a convertir de wun lujo a una necesidad.
En la actualidad la tecnologia desarrolla funciones muy importantes en varios campos
como; lo es la medicina; podemos decir que este campo no seria tan bueno y eficiente si no
fuera por el uso de la tecnologia, esta es muy utilizada en lo que son monitores vitales para
mantener con vida a los pacientes, maquinas para realizar ciertas operaciones como datos d
sangre y analisis de pruebas, computadoras que llevan la informacion de los pacientes y
permitir complacer sus necesidades, etc. Este es uno de los mayores campos en donde se ha
explotado la tecnologia para un bienestar mas colectivo y pensado en el pueblo; a su vez
existen mas campos como lo son las industrias; muchas de ellas obtienen su desarrollo
gracias al uso de esta, la cual facilita el trabajo en gran manera y a la vez agiliza la
produccion. También la tecnologia es muy utilizada en lo que es el campo de la educacién;
en esta permite el aprendizaje mas accesible y de manera mas efectiva, ahora muchos
estudiantes utilizan la tecnologia en bdsqueda de informacion para realizar trabajos pues es
muy sencilla de utilizar, porque lo g fueron grandes cantidades de enciclopedias
almacenadas en muchas unidades ahora pasan a estar en un computador o en la red y asi
abarca miles de millones de temas, tenemos que ver que este campo también se desarrolla
en ensefiar el uso de la tecnologia de mil y un maneras pues esta se divide en miles de tipos
de los cuales se ensefia en la actualidad. Esta también se encuentra en el campo del negocio
como en la banca, a la hora de hacer transacciones, llevar sus estados de cuenta,
practicamente que negocios como bancos hacen uso de la tecnologia dia a dia y esta es
necesaria para lograr un gran desempefio y asi permite crecer a las entes que recurren a la
tecnologia como principal herramienta. En el campo de la ciencia esta es muy utilizada ya
sea tanto como para hacer analisis cientificos, para llevar un orden, para cualquier tipo de
investigacion esta es muy Util he importante pues da resultados méas precisos disminuyendo
el margen de error lo cual es esencial en este campo, y a su vez también ayuda a efectuar
las cosas con mayor rapidez.

® BLASER, Fabian. Gestion de Residuos Electrénicos en Colombia. Diagnostico de Electrodomésticos y de
Aparatos Electronicos de Consumo. Informe final 19 de octubre de 2009.
* Tomado de http://www.academica.mx/blogs/tecnolog%C3%ADa
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2.2.3 Residuos y reutilizacion. Actualmente, los mas grandes "cementerios electronicos™
se encuentran en las costas de China e India. Alli, trabajadores (incluyendo mujeres y
nifos) laboran a diario reciclando los metales que se puedan reusar, extrayendo el cobre de
las bobinas de los monitores CRT, el oro de algunos contactos eléctricos y separandolo
usable de lo no utilizable por un sueldo de $1,50 al dia. Algunas organizaciones sin fines de
lucro han desempefiado un papel primordial en la recuperacion de viejos ordenadores para
su reutilizacion por miembros de la comunidad en situaciones desventajosas. Esto alarga la
vida de cada producto ademas de crear oportunidades de empleo y poner la tecnologia al
alcance de aquellos que no tienen dinero para comprar nuevos ordenadores y tecnologia.

Por ahora como podemos ver, una parte del problema comienza a solucionarse: los
fabricantes eliminaran la mayoria de los componentes toxicos, pero el desecho, la
reutilizacion y reciclaje de los aparatos electronicos sigue siendo una tarea pendiente. Una
de las posibles soluciones seria que los fabricantes y la industria electronica se hagan
responsables por el desecho de sus aparatos al final de su vida util, para lo que deberian
sustentarse planes de recoleccién y reciclaje de los aparatos, evitando de este modo su
propagacion en el medio ambiente. Los componentes de productos electronicos que no
puedan ser reutilizados, deben ser reciclados cuando sea posible. El plastico de los moldes
puede reciclarse y los componentes metalicos pueden recuperarse para volverse a utilizar.
Debido a presiones econdmicas, algunos paises en vias de desarrollo han aceptado basura
electrénica sin tener medios para deshacerse de los materiales de forma adecuada. La
mayoria de los paises desarrollados han firmado ya el BAN (Acuerdo Regional sobre
Movimiento Trans-fronterizo de Desechos Peligrosos). Este acuerdo describe la basura
electronica como peligrosa y prohibe a los paises ricos el deshacerse de los desechos
mediante su transporte a paises pobres. En 2001 comenzd una campafia en EEUU de
Devolucion de Ordenadores. Esto promueve el concepto de Responsabilidad de los
Fabricantes. Segun este concepto se insta a las empresas a que se responsabilicen financiera
y fisicamente del producto durante toda la vida del mismo, incluido su reciclaje,
reutilizacion y eliminacion. Otros paises, como por ejemplo Australia, también usan este
modelo.

En muchos paises, como por ejemplo en Bélgica, Japon, Paises Bajos, Noruega y Suecia
operan sistemas de devolucion mediante los cuales cuando se compra equipo electrénico
nuevo, el distribuidor recoge el viejo equipo para reformarlo, reciclarlo o volverlo a utilizar.
Segun estadisticas este tipo de basura llegara en poco tiempo a superar los 40millones de
toneladas, creciendo afio a afio al triple del ritmo de los otros tipos de basura, algo que
requiere de una rapida accién. Y esa accion toma forma con el nombre de Solving the E-
Waste Problem (StEP). StEP ayudara a los gobiernos de todo el mundo a generar politicas
para el tratamiento adecuado de la basura, a la vez que instruird a quienes la manejen para
intentar minimizar la contaminacion que generan. Las empresas que participan del proyecto
cargaran con todos los costos de recoleccién de la basura, lo que sin dudas ayudara a que
busquen mejorar el disefio de sus productos.”

> Publicado por ingeshumanistas, 27 de noviembre de 2010,
http://ingenieriaesime.blogspot.com/2010/11/soluciones-desde-la-ingenieria-para-el.html
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2.2.4 Toxicos en la industria electronica. El vertiginoso crecimiento en la fabricacion de
productos electronicos esta generando montafias de desperdicios que no pueden ser tratados
como basura convencional, pues contienen sustancias peligrosas que afectan a la salud y al
ambiente. Por ello, los fabricantes deben comprometerse a no usar tales sustancias en sus
productos. Los aparatos electrdnicos son una compleja mezcla de cientos de materiales, de
los cuales muchos contienen o son metales pesados como plomo, mercurio, cadmio y
berilio y otros quimicos peligrosos como retardantés de fuego bromados-
polibromobifenilos (PBBs, por su sigla en inglés), ésteres polibromodifenilicos (PBDEs,
por su sigla en inglés) y tetrabromobisfenol A (TBBPA o TBBA, por su sigla en inglés).
También usan frecuentemente polimeros a base de cloruro de vinilo (PVC). Un celular por
ejemplo, contiene entre 500 y 1000 componentes

2.2.5 Riesgos de la Salud®. Algunos retardantes de fuego bromados son usados en tarjetas
de circuito y cubiertas de plastico las cuales no se desintegran facilmente y se acumulan en
el ambiente. La exposicién a largo plazo a estos compuestos puede deteriorar las funciones
de aprendizaje y memoria, interfiere con las hormonas tiroideas y estrogeno y la exposicion
en la gestacion puede relacionarse con problemas de comportamiento. Todos los
trabajadores de la industria electronica padecen el deterioro de su salud por exposicion a
compuestos toxicos tales como el cromo (que se usa en las cubiertas de metal) y es
cancerigeno; otro es el cadmio (utilizado en baterias recargables, contactos y conexiones de
monitores de tubo de rayo catodico), que afecta el rifion y los huesos; el mercurio (utilizado
en monitores de pantalla plan adentro del sistema de iluminacién) dafia el cerebro y el
sistema nervioso; el plomo(contenido en los monitores de tubo de rayo catddico y en las
soldaduras) provoca deterioro intelectual, dafio al sistema nervioso, al sanguineo y al
reproductivo. A continuacion se desglosa los efectos que produce cada uno de los toxicos
en los seres humanos.’

Cromo. La gente puede estar expuesta al Cromo a través de respirarlo, comerlo o beberlo y
a través del contacto con la piel con Cromo o compuestos del Cromo. El nivel de Cromo en
el aire y el agua es generalmente bajo. La toma de mucho Cromo |1l puede causar efectos
sobre la salud, por ejemplo erupciones cutaneas. Otros problemas de salud que son causado
por el Cromo (V1) son: erupciones cutaneas, malestar de estdbmago y Ulceras, problemas
respiratorios, debilitamiento del sistema inmune, dafio en los rifiones e higado, alteracion
del material genético, cancer de pulmén y la muerte.

Mercurio. EI Mercurio tiene un nimero de efectos sobre los humanos, que pueden ser
todos simplificados en las siguientes principalmente:

Dano al sistema nervioso.

® COMPANIA DE RADIODIFUSION PUBLICA BBC [en linea], Riesgos de la basura electrénica.
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_6191000/6191104.stm [citado el 5 de mayo de 2014].

" ADRIANA MOLINA CORREA, 24 de mayo de 2012,IMPACTO MEDIOAMBIENTAL DE LOS
DESECHOS ELECTRONICOS EN EL SECTOR SALUD PRIVADO DE LA CIUDA DE MONTERIA-LA
OTRA CARA DE LA TECNOLOGIA (E-WASTE) http://e-waste2012.blogspot.com/2012/05/v-
behaviorurldefaultvmlo.html
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Dafio a las funciones del cerebro.
Dafio al ADN y cromosomas.
Reacciones alérgicas, irritacion de la piel, cansancio, y dolor de cabeza.

Efectos negativos en la reproduccion, dafio en el esperma, defectos de nacimientos y
abortos. El dafio a las funciones del cerebro puede causar la degradacion de la habilidad
para aprender, cambios en la personalidad, temblores, cambios en la vision, sordera,
incoordinacion de musculos y pérdida de la memoria. Dafio en el cromosoma y es conocido
que causa mongolismo.

Cadmio. Otros efectos sobre la salud que pueden ser causados por el Cadmio son:

Diarreas, dolor de estomago y vomitos severos.

Fractura de huesos.

Fallos en la reproduccidn y posibilidad incluso de infertilidad.
Dafio al sistema nervioso central.

Dafio al sistema inmune.

Desordenes psicoldgico.

Posible dafio en el ADN o desarrollo de céncer.

Plomo® El Plomo puede causar varios efectos no deseados, como son:

Perturbacion de la biosintesis de hemoglobina y anemia

Incremento de la presion sanguinea

Dafio a los rifiones

Abortos y abortos sutiles

Perturbacion del sistema nervioso

Dario al cerebro

Disminucion de la fertilidad del hombre a través del dafio en el esperma

Disminucién de las habilidades de aprendizaje de los nifios

Perturbacion en el comportamiento de los nifios, como es agresion, comportamiento
impulsivo e hipersensibilidad.

El Plomo puede entrar en el feto a través de la placenta de la madre. Debido a esto puede
causar serios dafios al sistema nervioso y al cerebro de los nifios por nacer.

Selenio. Los efectos sobre la salud de las diversas formas del selenio pueden variar de pelo
quebradizo y ufas deformadas, a sarpullidos, calor, hinchamiento de la piel y dolores
agudos. Cuando el selenio acaba en los ojos las personas experimentan quemaduras,
irritacion y lagrimeo. El envenenamiento por selenio puede volverse tan agudo en algunos
casos que puede incluso causar la muerte. La sobre-exposicion a vapores de selenio puede
producir acumulacion de liquido en los pulmones, mal aliento, bronquitis, neumonia, asma

8 MARTINEZ J. 2010. Guia para la Gestién Integral de Residuos Peligrosos Fichas Tematicas.
Centro Coordinador del Convenio de Basilea para América Latina y el Caribe. Uruguay.
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bronquitica, nauseas, escalofrios, fiebre, dolor de cabeza, dolor de garganta, falta de aliento,
conjuntivitis, vémitos, dolores abdominales, diarrea y agrandamiento del higado. El selenio
es irritante y sensibilizador de los ojos y del sistema respiratorio superior. La sobre-
exposicion puede resultar en manchas rojas en las ufias, dientes y pelo. El didxido de
seleniogreacciona con la humedad para formar acido selénico, que es corrosivo para la piel
Yy 0jOS.

2.2.6 Medio ambiente. La creciente industria de computacion, conocida como e-waste,
elabora sus productos con cientos de materiales, muchos de téxicos. Cuando termina su
vida, sus propietarios, simplemente los desechan como si fueran residuos sin un tratamiento
especial, por lo que se contamina el entorno. Desgraciadamente, mientras mas pequefios
son los computadores, se cree que contaminan menos, pero No es asi, porque se usa “alta
tecnologia altamente toxica. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas las empresas
deben de fabricar computadores ecoldgicos. Es decir, que componentes limpios y
amigables del medio ambiente. Los paises de la Union Europea pusieron un ultimatum a los
fabricantes: Las computadoras que se comercialicen a partir de 2006 en esas naciones
deben estar libres de metales pesados, retar dantes de flama bromados y plasticos PVC. Si
no lo cumplen, las empresas estaran fuera de ese importantisimo mercado.

2.2.7 Residuos Solidos. Un residuo sélido se define como cualquier objeto o material de
desecho que se produce tras la fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de
consumo y que se abandona después de ser utilizado. Estos residuos solidos son
susceptibles 0 no de aprovechamiento o transformacion para darle otra utilidad o uso
directo. El origen de estos residuos se deben a las diferentes actividades que se realizan dia
a dia, pero la mayor parte de ellos es generada en las ciudades, mas concretamente en los
domicilios donde se producen los llamados residuos solidos urbanos, que proceden de las
actividades domésticas en casas y edificios publicos como los colegios, oficinas, la
demolicién y reparacion de edificios™.

Tipos de residuos sélidos de acuerdo al manejo. Residuo peligroso: Son residuos que por
su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar
muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son
manejados en forma inapropiada.

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos ambientales
apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores

® Quimica medioambiental (Environmental Chemistry). John Wright. 2003

Read more: http://www.lenntech.es/referencias_tabla-_periodica.htm#ixzz31LvPmtPn

19 Tomado de https:/sites.google.com/site/basuraelectronicapyr/toxinas

1 COLOMER, Francisco José. Tratamiento y gestion de residuos sélidos. Primera Edicién. Bogota: Editorial
Limusa,2007, p155-156.
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Tipos de residuos solidos segun la fuente y actividad generadora.

Residuos no peligrosos: Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en
desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud humana o el medio
ambiente.

Biodegradables: Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen facilmente
en el ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales, residuos alimenticios no
infectados, papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes
biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados facilmente en
materia organica.

Reciclables: Son aquellos que no se descomponen facilmente y pueden volver a ser
utilizados en procesos productivos como materia prima. Entre estos residuos se encuentran:
algunos papeles y plasticos, chatarra, vidrio, telas, radiografias, partes y equipos obsoletos
0 en desuso, entre otros.

Inertes: Son aquellos que no se descomponen ni se transforman en materia prima y su
degradacién natural requiere grandes periodos de tiempo. Entre estos se encuentran: el
icopor, algunos tipos de papel como el papel carbdn y algunos plasticos.

Ordinarios 0 comunes: Son aquellos generados en el desempefio normal de las actividades.
Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, areas comunes, cafeterias, salas de espera,
auditorios y en general en todos los sitios del establecimiento del generador.

Residuos peligrosos: Es aquel residuo que, en funcion de sus caracteristicas de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, Volatil y
Patogenicidad (CRETIVP), puede presentar riesgo a la salud publica o causar efectos
adversos al medio ambiente. Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los envases,
empaques y embalajes que hayan estado en contacto con residuos o materiales considerados
como peligrosos, cuando dichos materiales, aunque no sean residuos, exhiban una o varias
de las caracteristicas o propiedades que confieren la calidad de peligroso.

2.2.8 Gestion de residuos sélidos'®. La gestion de residuos sélidos es la recoleccién,
transporte, procesamiento, tratamiento, reciclaje o disposicion de material proveniente de la
industria, hogares y hospitales, en un esfuerzo por reducir efectos perjudiciales en la salud
humana y reducir los efectos negativos ocasionados al Medio Ambiente, ademas de la
recuperacion de este™.

2 REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD
VERACRUZANA http://iwww.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol23num1/articulos/basuras/> [citado el 1 de
mayo de 2014]

13 Cortinas, C. (2002). Manuales para regular los residuos con sentido comin: Contaminacion

por residuos: Prevencion y remediacion. Editorial talleres gréficos de la cAmara de diputados

del H. Congreso de la Union: D. F., México.
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Un proceso de Gestion de residuos solidos debe estar orientado a minimizar primeramente
los mismos; en segundo lugar a efectuarles el tratamiento si es posible, o reciclado; y por
ultimo, si no se pueden tratar o reciclar, disponer los mismos en lugares adecuados y
seguros. Minimizacion: Hay varias formas de minimizar un residuo:

Reduccion en origen. Consiste en reducir o eliminar la generacion de residuos mediante
gestion de inventario o modificacion de procesos de produccion.

Reduccién de volumen. Incluye técnicas que permiten la separacion de unos residuos de
otros. Se puede hacer por:

Segregacion: Separacion de los distintos flujos de residuos generalmente en su origen.
Concentracion: Reduccion del volumen mediante un tratamiento fisico.

Reciclaje y Recuperacion.

Reciclaje. Consiste en la reutilizacién del residuo en el mismo proceso que lo ha producido,
ya sea directamente o mediante un tratamiento previo.

Recuperacion: Se basa en la utilizacion del residuo generado en otro proceso distinto del
gue lo ha producido, este se podra introducir en el nuevo proceso directamente 0 mediante
algln tratamiento previo.

Operaciones de Eliminacion: Los tipos de tratamiento se dividen en grupos:

Operaciones que no pueden conducir a la recuperacion de recursos, el reciclado, la
regeneracion, la reutilizacién directa u otros usos:

Depdsito dentro o sobre la tierra (por ejemplo rellenos, etc.).

Tratamiento de la tierra (por ejemplo biodegradacion de desperdicios liquidos o fangosos
en suelos, etc.).

Rellenos especialmente disefiados (por ejemplo vertidos en compartimientos estancos,
separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente, etc.).

Tratamiento biologico que de lugar a compuestos o mezclas finales que se eliminen
mediante cualquiera de las operaciones indicadas en este grupo.

Tratamiento fisicoquimico que de lugar a compuestos o mezclas finales que se eliminen
mediante cualquiera de las operaciones indicadas en este grupo (por ejemplo evaporacion,
secado, calcinacion, neutralizacion, precipitacion, etc.)

Incineracion en la Tierra.

Deposito permanente (por ejemplo, colocacion de contenedores en una mina, etc.).
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Combinacién o mezcla con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en este
grupo.

Reempaque con anterioridad a las operaciones indicadas en este grupo.
Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones indicadas en este grupo.

Operaciones que pueden conducir a la recuperacion de recursos, el reciclado, la
regeneracion, la reutilizacion directa y otros usos:

Utilizacion como combustible (que no sea en la incineracion directa) u otros medios de
generar energia.

Recuperacidn o regeneracion de disolventes.

Reciclado o recuperacién de sustancias organicas que no se utilizan como disolvente.
Reciclado o recuperacién de metales y compuestos metalicos.

Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.

Regeneracién de acidos o bases.

Recuperacion de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

Recuperacién de componentes provenientes de catalizadores.

Regeneracion u otra reutilizacion de aceites usados.

Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecoldgico.
Utilizacion de materiales residuales resultantes de cualquiera de las operaciones numeradas
anteriormente.

Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las operaciones numeradas
anteriormente.

Acumulacion de materiales destinados a cualquiera de las operaciones indicadas en este

grupo.

2.2.9 Residuos eléctricos y electronicos. La chatarra eléctrica electronica o basura
tecnoldgica conocida como RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electrénicos), o0 como
E-waste por sus siglas en inglés (Electronic Waste) son un conjunto de residuos
considerados peligrosos, provenientes de computadoras, teléfonos celulares, televisores,
electrodomésticos y aparatos eléctricos en general que han sido consumidos o descartados
La recuperacion de los elementos valiosos que contiene justifica el reciclado de muchos de
sus componentes, como el cobre de los cableados. Su tratamiento inadecuado ocasiona
graves consecuencias para el medio ambiente y para los que se dedican a ello en
condiciones precarias, muchas veces en paises del tercer mundo con politicas
medioambientales menos rigurosas hacia los que se exporta con ese fin**.

Colocar este tipo de residuos en la basura, o dejarlos en manos de cartoneros, es poner en
riesgo la salud de las personas y del ambiente, debido a que contienen componentes

¥ JAUREGUI, Luis. Segundo Congreso Iberoamericano de Residuos Sélidos. En: Ingenieria Sanitaria. Lima:
vol.15. N°. 3.
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peligrosos como el plomo en tubos de rayos catddicos y soldadura, arsenico en tubos de
rayos catddicos mas antiguos, triéxido de antimonio retardantes de fuego, etc. Mientras el
celular, el monitor y el televisor estan en su carcasa no generan riesgos de contaminacion.
Pero cuando se mezclan con el resto de la basura y se rompen, esos metales toxicos se
desprenden y pueden resultar mortales.

Caracterizacion de los residuos en los aparatos eléctricos y electrénicos: En lo concerniente
a la caracterizacion de la potencial peligrosidad de los RAEE, se ha encontrado que un gran
porcentaje de substancias peligrosas estan concentradas en un numero relativamente
pequefio de componentes y grupos de productos, tal y como se resume a continuacion®>:

Cadmio- més del 90% en las pilas recargables

Plomo - Mas del 90% en las baterias, con pequefias contribuciones por parte de las
soldaduras para los PBAs17, lamparas y tubos fluorescentes.

Oxido de plomo (utilizado en el vidrio) - méas del 80% en los TRC (Tubos de Rayos
Catodicos) mientras que el resto procede de las lamparas y los tubos fluorescentes.

Mercurio - Mas del 90% procede de las pilas y sensores de posicion con una pequefia
contribucion por parte de loe relés y tubos fluorescentes.

Cromo hexavalente - utilizado como inhibidor de corrosion en el sistema de refrigeracion
de los refrigeradores por absorcion.

PCB - (Bifenilos policlorados) mas del 90% provienen de los condensadores con PCB.
TBBA — (Tetra - bromo -bifenil A) méas del 90% proviene de los PBAs18, en los PWBs y
en componentes.

Octa y deca BDE - (octa- y decabromo difenil éter)- mas del 80% dentro de los
ordenadores, con menores contribuciones por parte de los aparatos de TV y aparatos
eléctricos de cocinas domésticas.

CFCs
Cloroparafinas - méas del 90% en el PVC de los cables.

Otros materiales: o categorias de materiales medioambientalmente relevantes identificados
en los RAEE, son:

Plata, cobre, bario y antimonio.

% Tchobanoglous, G., et al. (1993). Integrated Solid Waste Management: Engineering principles and
management issues. McGraw Hill, Singapure.
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PCN - naftalato policlorado - que se utiliza para impregnar de los cablesrecubiertos de
papel en los condensadores.

Cristales liquidos - méas de 200 substancias, muchas de ellas problematicas, pueden formar
pa