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Resumen Ejecutivo

Introduccién

El acelerado proceso de crecimiento de la industria de tecnolégicas de informacion ha dado origen
a un nuevo problema social y ambiental: el manejo y control de los volimenes crecientes de
aparatos y componentes electrénicos obsoletos, en especial los que provienen de la telecomuni-
cacion y los sistemas de informatica.

A la pregunta, si el tema de los residuos electrénicos ya ha alcanzado una masa critica en
América Latina y el Caribe, Ripley (2008) responde lo siguiente: “El potencial de LAC para generar
cantidades considerables de e-waste ha crecido drasticamente en los ultimos afios. Las ventas de
computadores personales y teléfonos celulares se han disparado. Pero el problema va més alla de
computadores y celulares. Una amplia gama de equipos digitales que en los Estados Unidos y
Europa ya se dan por sentados apenas empezaron a conquistar los mercados de LAC. Ademas
se puede observar con los usuarios latinoamericanos ya no se contentan con comprar los
modelos de ayer.”

Exactamente las mismas tendencias también se pueden observar en Colombia. Las ventas de
equipos eléctricos y electronicos se han disparado en los Ultimos afios, y es tan sélo cuestion de
tiempo hasta que estos aparatos seran descartados por sus usuarios y se convertiran en residuos.

Frente a una disposicion final inadecuada (i.e. relleno sanitario, incineracion, procesos de reciclaje
informales o artesanales), estos productos obsoletos se convierten en residuos potencialmente
peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana debido a la presencia de
algunos compuestos toxicos en su estructura (i.e. metales pesados, plasticos con materiales
pirorretardantes bromados).

Actualmente no existe suficiente infraestructura para reciclar este tipo de residuos en el pais y se
carece de informacion general y detallada en cuanto a estudios técnicos y de mercado. Ademas
hay pocas empresas formales que se dedican a reciclar e-waste y en cambio se estima una
creciente proliferacion de actividades “artesanales” de recuperacion, bajo sistemas informales que
no garantizan la proteccion de los trabajadores frente la manipulacion y exposicion a materiales
toxicos.

Estas condiciones reafirman la oportunidad y conveniencia de un estudio detallado como el
presente diagnéstico de la situacion actual de la gestion de e-waste en Colombia. El objetivo
principal del presente diagnostico es obtener una base sdlida de informacion sobre la gestion
actual de los RAEE, sobretodo de las corrientes de computadores personales y teléfonos
celulares.
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Resultados

Para una futura gestién sostenible y ambientalmente adecuada de estos residuos es importante
conocer estimaciones de las cantidades que posiblemente se estaran generando, pero la
experiencia ha demostrado que méas importante que tener cifras es conocer la arquitectura del
sistema. Es decir, conocer las caracteristicas de compra, de uso, y sobretodo de disposicién final
de los aparatos obsoletos. Las siguientes graficas representan los sistemas de computadores y
celulares, con sus procesos Y flujos mas importantes.
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Graéfica 1: El sistema de PCs en Colombia. Gréfica 2: El sistema de celulares en Colombia.

Con base en estos flujogramas, las cifras de ventas, penetracién y vida util se realizaron estima-
ciones para calcular las posibles cantidades de residuos de computadores que se generan afio
por afio. Para el afio 2006 se presenta la situacion como se puede apreciar en la Gréafica 3.
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Grafica 3: Flujos de computadores, monitores, componentes y sus
respectivos residuos en el 2006.
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Las importaciones indican un importacién total de 16’500 toneladas de computadores (de
escritorio y portatiles), monitores y componentes. Se asume que la gran mayoria de los
computadores legalmente importados llegan a un distribuidor formal, y los componentes y una
parte de los monitores llegan a los ensambladores locales de caracter formal e informal. Las
ventas oficiales en el 2006 fueron de 10700 toneladas y la base instalada estimada de 50’000
toneladas, sumando los equipos en hogares, e instituciones privadas y publicas. En total, para el
2006 resultaron unas 6’500 toneladas de residuos de computadores. Eso nos lleva a un aumento
de los stocks de computadores por 4’200 toneladas.

Los estimaciones para el 2007 indican entre 6’000 y 9'000 toneladas de residuos de computa-
dores, lo que corresponde a entre 0.1y 0.15 kg por persona.
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Grafica 4: Residuos de PCs acumulados 1998 Gréfica 5: Residuos de celulares acumulados
y proyeccion hasta 2013. desde 1997 y proyeccién hasta 2013.

Sumando todos los residuos de computadores que ya se generaron y se generardn en los
proximos seis afos, se obtiene Gréfica 4. La grafica demuestra la posible gama de residuos
generados, es decir que Colombia podria acumular entre 80’000 y 140’000 toneladas de residuos
de este tipo dentro de los préximos cinco afios, si no se avanza en su gestion y aprovechamiento.
Se estima que hasta el 2007 se generaron unas 45’000 toneladas de residuos de PC.

En el caso de los celulares para el 2007 se estiman unas 3’000 toneladas de equipos obsoletos
(acumulados), lo que corresponde a 450 toneladas de cobre y 3.7 millones de USD.

Conclusiones
Cantidades de e-waste

Analizando los flujos y cantidades de los residuos de computadores y celulares es importante
resaltar los siguientes aspectos y conclusiones:

¢ En los ultimos tres afios las cifras de ventas de computadores y celulares se han disparado.
Solo entre 2005 y 2007, en Colombia se han vendido alrededor de 2 millones de computa-
dores, lo que corresponde al aproximadamente 60% de la base instalada actual (segun
estimaciones para el 2007: 3.2 millones de PCs). En otras palabras, cada dos de tres
computadores actualmente en uso se ha comprado en los ultimos tres afios.
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¢ Las tendencias de las ventas van claramente hacia los computadores portatiles. Entre 2006 y
2007, el porcentaje de portatiles con respecto a las ventas totales ha aumentado de un 18% a
un 31% (estimacién). De esa manera, dentro de los proximos cinco afios aproximadamente el
40% de los computadores en uso seran portatiles.

¢ Un factor determinante con relacion al crecimiento de los aparatos en desuso es la vida util. En
Colombia, como en el resto del mundo, se esta observando una disminucion de la vida util de
los productos debido a los avances tecnolégicos y las exigencias de los consumidores. Segun
la industria de la telefonia celular, la vida util de un teléfono movil ya esta por debajo de los
dos afos (por lo menos la “primera” vida util).

e Segln las estimaciones presentadas arriba, en el afio pasado se generaron entre 6’000 y
9’000 toneladas de computadores, monitores y componentes. Considerando la cantidad de
residuos que se acumularon hasta la fecha, es decir entre 40’000 y 50’000 toneladas, se nota
que por si solo en el afio pasado se generé aproximadamente la quinta parte de todos los
residuos de computadores en Colombia. Para Chile se calculé que entre 1996 y 2007 se
generd apenas el 10% de todos los residuos de PC que seran generados hasta el afio 2020
(Steubing, 2007). En otras palabras, las grandes cantidades de e-waste estan todavia por
venir.

e Es importante considerar los residuos electronicos como fuente de recursos secundarios. Para
dar un ejemplo de los recursos y el valor recuperable desperdiciados, estas 45’000 toneladas
contienen alrededor de 3’000 toneladas de cobre! lo que equivale a un valor de mas de 25
millones de USD (segln precios actuales de cobre?). Para obtener la misma cantidad de una
mina de cobre, seria necesario mover aproximadamente 300 millones de toneladas de rocas.
Por esta razén los residuos electrénicos se consideran minas superficiales.

Sistema de Gestion de e-waste

Obviamente, el caso ideal es que el sector de los fabricantes e importadores den un primer paso
voluntario para definir y desarrollar la estructura del sistema de gestiéon. Para que un sistema de
gestion de e-waste sea viable a largo plazo se necesita la colaboracion de todos los actores
involucrados en los diferentes procesos, empezando en particular por los productores, tanto
productores extranjeros con representacion en Colombia como los fabricantes locales. Es
inevitable que todos ellos reconozcan su responsabilidad como productor para la parte post-
consumo de sus productos.

Independiente de un compromiso voluntario por parte de los productores es necesario y urgente
gue en Colombia se avance con la regulacion mediante una norma o ley sobre residuos eléctricos
y electrénicos. Es la responsabilidad del gobierno colombiano definir las condiciones marco para
una gestion responsable y sostenible, y fortalecer los mecanismos para disminuir la ilegalidad en
el sector de los aparatos eléctricos y electronicos.

! Fuente: www.ewasteguide.info

2 Fuente: www.metalprices.com
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Las ventas de rapido crecimiento mencionados arriba indudablemente se reflejardn pronto en
cantidades crecientes de equipos en desuso. Hay que estar consciente que las cantidades de e-
waste que se generaron en Colombia hasta la fecha son solamente una pequefia parte de los que
todavia se estan por generar en los proximos diez a quince afios. Por ende es importante pensar
en modelos de reuso, reacondicionamiento y reciclaje para garantizar el maximo aprovechamiento
por un lado de la funcién del producto y por otro lado de los materiales y recursos secundarios de
los aparatos.

Préximos pasos a seguir

Las cifras y aspectos mencionados en este documento son importantes para una futura gestion de

los residuos en discusion, pero la experiencia ha demostrado que mas importante que tener cifras

es conocer la arquitectura del sistema. Es decir, conocer las caracteristicas de compra, de uso, y

sobretodo de disposicién final de los aparatos obsoletos. Por eso se recomienda lo siguiente:

e Investigar mas a fondo la arquitectura del sistema, sobretodo en la parte de la recuperacién
informal de materiales y los flujos internos entre los tres tipos de usuarios (instituciones
privadas, publicas y hogares).

e Tener en cuenta a las caracteristicas mencionadas para el desarrollo y la definicion del
sistema de gestion adecuado, sobretodo la evolucién de los flujos, el cambio de PCs de
escritorio a portatiles, y la disminucién de la vida dutil.

Ademas es necesario que se avance en las siguientes lineas de trabajo:
e Elaborar un marco normativo para la gestién y el manejo integral de los RAEE.
e Establecer las bases de un sistema de gestion en cooperacion con el sector privado.

e Disefiar instrumentos juridico-econémicos para garantizar la financiacion del sistema de
gestion.

o Desarrollar mecanismos de interaccion entre los procesos reuso, reacondicionamiento y
reciclaje.

o Realizar de manera paralela proyectos de gestion de e-waste a escala local o regional (por
ejemplo Vias Verdes de e-waste).
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Glosario

Base instalada: La base instalada de un aparato electrénico es la cantidad de aparatos
actualmente en uso diario por sus respectivos usuarios.

Brecha digital: Se refiere a la diferencia socioeconomica entre las comunidades que tienen
acceso a Internet y aquellas que no, aunque también se puede referir al acceso de todas las
nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Ademas, este término también
hace referencia a las diferencias que hay entre grupos segun su capacidad para utilizar las TIC de
forma eficaz y aquellas que no.

Ciclo de Vida: es un término creado por los evaluadores ambientales para cuantificar el impacto
ambiental de un material o producto desde que se extrae de la naturaleza hasta que regresa al
ambiente como residuo. En este proceso sistémico se consumen recursos nhaturales y se
producen emisiones y residuos. La metodologia utilizada se la denomina evaluacién del ciclo de
vida (ECV) o life cycle assessment (LCA).

Clon: EI término “clon” se refiere a un computador ensamblado o armado con componentes
legales o ilegales, sin marca identificable. Sin embargo, en el lenguaje comun mucha gente utiliza
la palabra clon también para computadores de marcas locales o0 poco conocidas que son
computadores completamente formales.

Dependiendo de la procedencia legal de su hardware y software, un computador es catalogado
como una caja blanca (hardware y software de marca), gris (componentes de hardware legal,
software pirata) o negra (hardware y software pirata). [Ver también capitulo 5.2.2.1]

Despiece o desensamblaje: El despiece se refiere al proceso de desmantelar aparatos eléctricos
y electrénicos en desuso con el fin de recuperar y reciclar sus componentes y materiales.

Ensamblaje: El ensamblaje de un computador se refiere al proceso de armar un computador con
sus respectivos componentes (disco duro, memoria, motherboard, unidad de DVD, etc.), com-
prando las partes de productores distintos y produciendo de esa manera un computador sin un
fabricante identificable y responsable.

Obsolescencia: Es la caida en desuso de maquinas, equipos y tecnologias motivada no por un
mal funcionamiento del mismo, sino por un insuficiente desempefio de sus funciones en
comparacion con las nuevas maquinas, equipos y tecnologias introducidos en el mercado.
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Periféricos: Los periféricos de un computador son las unidades o dispositivos a través de los
cuales un computador se comunica con el mundo exterior, como a los sistemas que almacenan o
archivan la informacién, y todo conjunto de dispositivos que permitan realizar operaciones de
entrada/salida complementarias al proceso de datos que realiza la CPU. Ejemplos: teclado,
mouse, impresora, scanner, entre otros.

Reacondicionamiento: El reacondicionamiento es un proceso técnico en el cual se restablecen
completamente las condiciones funcionales y estéticas de un equipo de tal forma que el equipo
puede ser usado en un nuevo ciclo de vida. Asi, el reacondicionamiento se asimila a un proceso
de fabrica realizado por un ente especializado y cuyo resultado en el caso de un computador, es
un equipo de similares caracteristicas al de un equipo nuevo, tales como: pruebas exhaustivas de
calidad, empaque, licenciamiento de software, garantia, etc.

Recuperador: Son en su mayoria personas que se dedican a la recoleccion de residuos de
diferentes tipos separando los distintos materiales en las bolsas de basura en las calles y
botaderos o recogiendo los objetos usados que son descartados por sus duefios.

Reciclaje: Reciclar es la accion de volver a introducir en el ciclo de produccion y consumo
materiales obtenidos de residuos. Por ejemplo, reciclar un computador significa que sus partes o
las materias primas que forman sus componentes vuelven a emplearse en la industria de
fabricaciéon o montaje.

Reuso: El reuso de un equipo eléctrico o electrénico se refiere a cualquier utilizacion del aparato o
sus partes que tiene la misma funcion para la que el aparato fue disefiado. Reutilizar significa usar
un aparato mas de una vez, o por mas de un usuario después de otro.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion: Las TIC se encargan del estudio, el disefio, el
desarrollo, el fomento, el mantenimiento y la administracién de la informacién por medio de siste-
mas informaticos. Esto incluye todos los sistemas informaticos no solamente la computadora (este
es solo el medio mas versatil), pero también los teléfonos celulares, la television, la radio, etc.

Vida atil: La vida atil es la duracién estimada que un objeto puede tener cumpliendo correcta-
mente con la funcién para la cual ha sido creado. En el contexto de aparatos eléctricos y
electronicos, la vida util muchas veces también se utiliza (de manera incorrecta) para referirse a lo
gue seria la obsolescencia del producto.

\
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Lista de Abreviaciones

ASOCEL
CCIT
CiM
CNPMLTA
CPE
CPU
DANE
DIAN
EMPA
IDC
LAC
MAVDT
OCDE
ORP
PYME
RAEE
RCP
RIP
REP
S.EN.S
StEP
SWICO
TAR
TIC
TRC
UNU
WEEE

Asociacion de la Industria Celular de Colombia

Camara Colombiana de Informética y Telecomunicaciones

Centro de Investigacién de Mercados

Centro Nacional de Produccion Méas Limpia

Computadores para Educar

Central Process Unit (Unidad Central de Procesamiento)
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia

Instituto Federal Suizo de la Prueba e Investigacion de Materiales y Tecnologias
International Data Corporation

América Latina y el Caribe

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
Organizacion Responsable de Productores

Pequefa y mediana empresa

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (equivale a WEEE o e-Waste)
Responsabilidad Colectiva del Productor

Responsabilidad Individual del Productor

Responsabilidad Extendida del Productor

Fundacion Suiza para la Disposicion de Residuos

Iniciativa global “Solving the e-waste problem”

Asociacion Suiza de la Tecnologia de Informacion y Telecomunicacion
Tasa Anticipada de Reciclaje

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Tubo de Rayos Catddicos (CRT en su sigla en inglés)

Universidad de las Naciones Unidas

Waste Electric and Electronical Equipment (equivale a RAEE o e-waste)

Vil
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1 Introduccién

El presente documento es un trabajo conjunto del Instituto Federal Suizo de la Prueba e
Investigacion de Materiales y Tecnologias EMPA — ejecutor del Swiss e-Waste Programme y
entidad de control técnico del sistema suizo de gestion de e-waste — y el Centro Nacional de
Produccién Mas Limpia y Tecnologias Ambientales CNPMLTA — entidad colombiana sin animo de
lucro que se dedica al fortalecimiento del sector empresarial privado y publico, contribuyendo a su
productividad y competitividad, a través de la introduccién y difusién de los conceptos de
ecoeficiencia, produccion mas limpia y tecnologias ambientales.

El diagndstico ha sido desarrollado con el apoyo de la Universidad de los Andes (UniAndes) y el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT).

1.1 Identificacién del problema

El acelerado proceso de crecimiento de la industria de tecnologias de informacion ha dado origen
a un nuevo problema social y ambiental: el manejo y control de los volimenes crecientes de
aparatos y componentes electronicos obsoletos, en especial los que provienen de la
telecomunicacién y los sistemas de informatica.

Frente a una disposicion final inadecuada (i.e. relleno sanitario, incineracion, procesos de reciclaje
informales o artesanales), los equipos electronicos postconsumo se convierten en residuos
potencialmente peligrosos y de alto impacto al medio ambiente y la salud humana debido a la
presencia de algunos compuestos toxicos en su estructura (i.e. metales pesados, plasticos con
materiales pirorretardantes bromados).

Por otro lado los metales preciosos y otros componentes que pueden recuperarse tienen un valor
econdémico importante en el mercado del reciclaje. En Colombia, el reciclaje de Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE o e-waste) constituye una oportunidad para la creaciéon
de un nuevo mercado, teniendo en cuenta el volumen de equipos en desuso.

Actualmente no existe una infraestructura para reciclar este tipo de residuos en el pais y se carece
de informacién general y detallada en cuanto a estudios técnicos y de mercado. Ademéas hay
pocas empresas formales que se dedican a reciclar e-waste y en cambio se estima una creciente
proliferacion de actividades “artesanales” de recuperacién, bajo sistemas informales que no
garantizan la proteccion de los trabajadores frente a la manipulacién y exposicion a materiales
toxicos. Estas condiciones reafirman la oportunidad y conveniencia de un estudio detallado como
el presente diagndstico de la situacion actual de la gestion de e-waste en Colombia.
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1.2 e-Waste
1.2.1 Definicién

El término e-waste es una abreviacion de electronic waste, 1o que es equivalente a Waste
Electrical and Electronic Equipment (WEEE) y en espafiol, Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos (RAEE). Otros términos conocidos son: e-scrap, e-trash, residuos electronicos,
residuo-e o simplemente chatarra electrénica. La palabra e-waste se refiere a aparatos dafiados,
descartados u obsoletos que consumen electricidad. Incluye una amplia gama de aparatos como
computadores, equipos electronicos de consumo, celulares y electrodomésticos que ya no son
utilizados por sus usuarios. Por la creciente digitalizacion de los productos anteriormente
eléctricos como hornos, calderas y hervidores esta distincién se puso borrosa. Cada vez estos
aparatos contienen mas circuitos electrénicos y tarde o temprano terminan siendo e-waste.

La siguiente tabla presenta un resumen de diferentes definiciones segun importantes entidades
involucradas en el tema.

Tabla 1: Definiciones de e-waste segun varias entidades expertas en el tema.

Referencia Definicién
Directiva RAEE de la Union Europea “Todos los aparatos eléctricos o electrénicos que pasan a ser
(EU 2002a) residuos [...]; este término comprende todos aquellos

componentes, subconjuntos y consumibles que forman parte
del producto en el momento en que se desecha”. La Directiva
75/442/CEE, Articulo 1(a), define “residuo” como “cualquier
sustancia u objeto del cual se desprenda su poseedor o
tenga la obligacion de desprenderse en virtud de las
disposiciones nacionales vigentes” (http://www.gestion-
ambiental.com/norma/ley/375L0442.htm).

Red de Accibn de Basilea (BAN) “e-waste incluye una amplia y creciente gama de aparatos

(Puckett & Smith 2002) electrénicos que van desde aparatos domésticos
voluminosos, como refrigeradores, a acondicionadores de
aire, teléfonos celulares, equipos de sonido y aparatos
electrénicos de consumo, hasta computadores desechados
por sus usuarios”.

OECD (2001) “Cualquier dispositivo que utilice un suministro de energia
eléctrica, que haya alcanzado el fin de su vida util”.

StEP (2005) El término ‘residuos electrdnicos’ se refiere a “... la cadena
de suministro inversa que recupera productos que ya no
desea un usuario dado y los reacondiciona para otros
consumidores, los recicla, o de alguna manera procesa los
desechos”.
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1.2.2 Categorias

Segun la Directiva de la Union Europea (2002) el e-waste se clasifica en las siguientes diez
categorias:

Tabla 2: Categorias de e-waste segun la Directiva de la UE sobre RAEE (EU 2002).

No. Categoria Etiqueta
1. Grandes electrodomésticos Grandes ED
2. Pequefios electrodomésticos Pequefios ED
3. Equipos de informatica y telecomunicaciones TIC
4. Aparatos eléctricos de consumo AEC
5. Aparatos de alumbrado Alumbrado
6. Herramientas eléctricas y electrénicas (con excepcion de las Herr. E&E
herramientas industriales fijas de gran envergadura)
7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre Juguetes
8. Aparatos médicos (con excepcion de todos los productos implantados Eq. Médico
o0 infectados)
9. Instrumentos de vigilancia y control V&C
10. Magquinas expendedoras Expendedoras

1.2.3 Caracteristicas y contenido de e-waste

Los aparatos eléctricos y electronicos estan compuestos de cientos de materiales diferentes tanto
valiosos como téxicos. Por ejemplo oro, plata y paladio son materiales valiosos que se pueden
recuperar de e-waste. Aparte de los materiales de valor el e-waste también contiene componentes
toxicos o peligrosos, por ejemplo sustancias cancerigenos como plomo y arsénico. La produccion
y la liberacion de emisiones téxicas durante el reciclaje de aparatos eléctricos y electronicos
depende mucho del manejo de e-waste. Por lo tanto las sustancias toxicas y peligrosas que
contienen computadores, televisores y teléfonos celulares no automaticamente llevan a riesgos
para la salud humana y el medio ambiente. Ciertos procesos de reciclaje (como por ejemplo la
guemadura abierta de cables) aplicadas sobretodo en paises en desarrollo o en transicion pueden
causar graves dafios de salud y contaminar de manera persistente aire, agua y suelo. Por ende el
proceso de recuperacion de materiales - aparte de ser un negocio lucrativo para algunos - también
puede ser de alto riesgo para la salud humana y el medio ambiente.


http://www.e-waste.org.co/glossary#term22
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En promedio, mas del 70% del peso de las
TIC obsoletos estda en los metales, los
plasticos y su respectiva mezcla (Gréfica 6).
Mientras que los metales preciosos ponen un
porcentaje relativamente bajo del peso total,
sus concentraciones de metales como oro en
cambio pueden ser mas altas que las de una
mina convencional. Otra parte importante es
el vidrio, sobretodo procedente de las pan-
tallas tipo TRC. Segun la experiencia del
sistema suizo de reciclaje para las TIC en
desuso (Swico), las sustancias y compo-

nentes peligrosos ¢ tbxicas

representan

unicamente el 0.5 % del peso total.
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Grafica 6: Composicion promedia de las TIC
obsoletos (Fuente: Swico 2006).

Tabla 3: Clasificacién de componentes de e-waste segin la Directiva WEEE (Ogilvie 2004).

Componente (Anexo Il
Directiva WEEE)

Posible contenido

Requerimiento (Anexo Il Directiva WEEE)

peligroso Eliminacion Tratamiento
Condensadores con PCB PCB X
Componentes con mercurio Hg X
Baterias Pb, Cd, Hg X
Tarjetas de circuito BFR, Be X 0]
Plasticos con BFR BFR X
Tubos de rayos catodicos Pb, F X X
CFC, HCFC, HFC y HCs oDSs X X
Lamparas de descarga de gas Hg X X
Pantallas LCD Hg, cristales liquidos X @]
Cables eléctricos externos BFR X
Componentes con RCF RCF X
g%rir;gc():gsg;es con sustancias Nucleos radioactivos X
Condensadores electroliticos “Sustancias de X

(L/D > 25mm)

preocupacion”

X Eliminacion y/o tratamiento exigido

PCB: Policloruro de Bifenilo

BFR: Pirorretardantes bromados

ODS:
RCF:

Evaluacién en proceso por la Comision Europea
Gases de efecto invernadero

Fibras refractarias de ceramica
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La Tabla 3 muestra un resumen de los componentes peligrosos listados en el Anexo Il de la
Directiva WEEE. Sin embargo, en los aparatos eléctricos y electronicos existen mas tipos de
componentes que lo que estan listados en el Anexo Il por lo que algunos componentes pueden
comprender otros componentes (por ejemplo resistencias y condensadores en una tarjeta de
circuitos impresos). Por el sentido practico se supone que el desensamble se enfocara en los
componentes que se pueden identificar y desmontar facilmente.

Informacion mas detallada sobre los componentes encontrados tipicamente en los residuos
eléctricos y electrénicos se puede consultar en el Anexo F.

Mas informacién sobre los impactos especificos de salud de ciertos componentes y sustancias
toxicos en e-waste se puede encontrar en la pagina web del Programa Suizo de e-waste
(www.ewasteguide.info) o en un reciente estudio de Greenpeace (Allsopp 2006).

1.2.4 e-Waste a nivel global

El uso de aparatos electrénicos ha proliferado en las Ultimas décadas, y de manera proporcional,
la cantidad de aparatos electronicos como PC, teléfonos méviles y juegos electrénicos que se
desechan aumenta rapidamente en todo el mundo. En 1994 se estimaba que aproximadamente
20 millones de PC (cerca de 7 millones de toneladas) quedaron obsoletas. Hacia 2004, esa cifra
se habia incrementado a mas de 100 millones de PC. En cifras agregadas, cerca de 500 millones
de PC alcanzaron el fin de su vida util entre 1994 y 2004. Quinientos millones de PC contienen
aproximadamente 2'872'000 toneladas de plastico, 718’000 toneladas de plomo, 1’363 toneladas
de cadmio y 287 de mercurio (Puckett y Smith 2002). Este flujo de desechos cada vez mayor se
esta acelerando, dado que el mercado global de PC esta lejos de saturarse y el ciclo de vida de
un PC esta acortandose rapidamente. Por ejemplo, para las CPU (Unidades Centrales de
Procesamiento), de cuatro a seis afios en 1997 a dos afos en 2005 (Culver 2005).

PCs in Use and Annual Waste from Them
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Gréfica 7: Panorama del mercado de PC en la Ultima década (Fuente: Widmer et al. 2005).
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Los computadores representan tan sélo una fraccion de todos los residuos electrénicos. Se estima
que en 2005 se recuperaron aproximadamente 130 millones de teléfonos mdéviles. Ademas se
encontraron cantidades similares de residuos electronicos para todo tipo de aparatos electrénicos
portatiles, como PDA, mp3, juegos computacionales y periféricos (O’Connell 2002).

La Grafica 7 muestra las cantidades globales de PC obsoletos, calculadas como la diferencia
entre las ventas anuales de PC nuevos y el crecimiento anual de la base instalada de PC. La tasa
promedia de obsolescencia de PC en el periodo 1991-2004 se calcula como la relaciéon entre los
PC obsoletos y la base instalada de PC, que resulta ser de aproximadamente 11%. Esto
corresponde a un ciclo de vida total de aproximadamente nueve afios, lo que es
considerablemente mas que la vida atil de un PC vy, por tanto, indica un tiempo de almacenaje
bastante prolongado.

Segun un informe actual de Greenpeace (Cobbing, 2008), un aspecto importante de la proble-
matica global de e-waste son los asi llamados flujos escondidos (“hidden flows”). Para los 27
paises de la Unién Europea (UE27) se estima una generacion de 8.7 millones de toneladas de e-
waste al afio, es decir mas de 15 kg por persona, pero sélo 2.1 millones de toneladas (25%) son
retomadas y aprovechadas. Los restantes 6.6 millones de toneladas 6 el 75%, se definen como el
flujo escondido, por lo que se sabe con seguridad lo que pasa con estos residuos, si permanecen
almacenados, llegan a una disposicién inadecuada o son exportados para ser reutilizados,
reciclados o dispuestos en paises en via de desarrollo.

Para el afio 2005, en Suiza se registraron aproximadamente 100’000 toneladas de e-waste, lo que
corresponde a 10.3 kg per capita que entraron al sistema de aprovechamiento y reciclaje (SWICO
2006). Se calculdé una tasa de reciclaje de aproximadamente el 80%, lo que dejaria un flujo
escondido del 20%.

Aungue la produccion de residuos per capita en paises populosos como China e India todavia es
relativamente pequefia, estimada en menos de 1 kg de residuos electrénicos por persona al afo,
el volumen total absoluto de RAEE generado en esos paises es enorme, y cada vez mayor.

Resumiendo se puede decir que los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos son una de las
corrientes de residuos de mas rapido crecimiento.

Adicionalmente, algunos paises en via de desarrollo importan cantidades importantes de residuos
electrénicos, aun cuando el Convenio de Basilea restringe su comercializacion transfronteriza. No
existen, sin embargo, cifras disponibles sobre la magnitud de estos flujos transfronterizos de e-
waste. Las estimaciones de paises que no han ratificado ese Convenio, como por ejemplo los
Estados Unidos, indican que el 50-80% del e-waste del pais que han sido acopiados no ha sido
reciclado en el pais, sino enviado a destinos como China (Puckett & Smith 2002).

Recientemente, China, India y otros paises han modificado sus leyes de manera de luchar contra
las importaciones de e-waste. Sin embargo, siendo grandes productores de aparatos eléctricos y
electrénicos (China fabrica, por ejemplo, 90% de la produccién global de TRC — tubos de rayos
catddicos), estos paises deberian reconocer su interés inherente en cerrar los ciclos de materiales
y obtener acceso a los recursos secundarios en los flujos de e-waste.

La siguiente tabla presenta un resumen de cifras clave para algunos paises seleccionados de la
OCDE.
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Tabla 4: Cifras clave de la generacion y recoleccion de algunos paises de la OCDE

(Fuente: www.ewasteguide.info y www.worldwatch.org)

Suiza

Unién Europea

Estados Unidos

Japén

Categorias de
e-Waste

Generacion de

Antes: 6 categorias
Ahora: Se aplican
las 10 categorias de
la UUEE.

Aproximadamente

Las 10 categorias
de RAEE segun la
Directiva WEEE

Alemania: 1.8

Productos video,
productos audio,
computadores,
equipos de tele-
comunicacion

2.2 millones de

N/A

Aprox. 600'000

e-Waste total 100’000 toneladas millones de toneladas (2000) toneladas (2006)
(2005) toneladas (2006)
Francia: 1.5

millones toneladas
Europa: 6 millones

toneladas
e-Waste por Aprox. 14 kg/hab. 13.4 kg/hab. 7.33 kg/hab. 4.8 kg/hab.
persona
e-Waste 10.3 kg/hab. Europa Central y N/A N/A
recoleccionado Oriental: 1.74
por persona kg/hab.

Europa Occidental:

3 kg/hab.

1.3 Ambito geogréfico y aparatos electrénicos en estudio

En general, el presente diagnostico tiene como ambito geogréfico el territorio de la Republica de
Colombia. Sin embargo para ciertos temas hay que tener un enfoque mas regional o local, es
decir a nivel de las dos ciudades principales del pais, Bogota y Medellin.

El estudio se limita a computadores de escritorio y portétiles (por el rapido crecimiento de
su base instalada), y a los teléfonos celulares (por su alto nivel de penetracion actual).

Los aparatos mencionados arriba pertenecen a la categoria 3 (segun Directiva WEEE de la Union
Europea), a los equipos de tecnologia de informacion y telecomunicacion.

Teniendo en cuenta que la poblacién urbana de Colombia estd en un 73% y el 96% de los
computadores en Colombia se encuentran en las cinco ciudades mas grandes (Grafica 28), el
area rural y sus respectivos computadores obsoletos no se tomaron en consideracion para el
presente diagnadstico.
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Objetivos del diagndéstico

El objetivo principal del presente diagnéstico es obtener una base sdlida de informacion sobre la
gestion actual de los RAEE, sobretodo de las corrientes arriba mencionadas.

Esto incluye los siguientes objetivos especificos:

Levantar y reunir informacién con respecto a las cantidades y cualidades de e-waste que
posiblemente generan en Colombia, con enfoque especial en computadores y periféricos.

Analizar y comprender la “arquitectura del sistema”, es decir saber cual es el camino de los
flujos de los equipos en cuestidén desde su fabricacién/importacion hasta su disposicion final.

Proveer un panorama de los actores clave del sector de la gestion de e-waste.
Determinar el comportamiento de los consumidores corporativos, publicos y privados.
Suministrar un panorama del manejo y la infraestructura actual de e-waste en Colombia.
Analizar el marco legal existente y su influencia sobre la gestion de e-waste.

Sensibilizar a los actores clave de los sectores publico y privado.

Ademas, el documento tiene los siguientes objetivos secundarios:

Determinar las necesidades de mejoramiento para una gestion sostenible y ambientalmente
amigable de e-waste.

Conformar la base para desarrollar estrategias de gestion de e-waste segun las necesidades
del pais.

Desarrollar un modelo o un plan de accién en referencia a otros sistemas de gestion de
residuos solidos en Colombia y residuos electrénicos en otros paises.
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2 Colombia: Indicadores de desarrollo

2.1 Poblacién

La Republica de Colombia tiene 44.4 millones de habi-
tantes. Bogota es la capital y ciudad mas grande de
Colombia. La ciudad se ubica en el centro del pais en
la zona conocida como Sabana de Bogota. Su
poblacion es de 6.8 millones de habitantes, mientras
gue su area metropolitana llega hasta los 8 millones
(DANE, 2006).

Medellin es la segunda ciudad de Colombia y la
cabecera del departamento de Antioquia. La ciudad se
ubica en el Valle de Aburra. Su poblacién es de 2.1
millones de habitantes, mientras que su area
metropolitana llega hasta los 3.2 millones (DANE,
2006).

Aproximadamente cada cuarto colombiano vive en
una de estas dos ciudades, el 85% en menos del 20%
del area (Grafica 8). Otras ciudades con mas de un
millén de habitantes son Cali y Barranquilla.

Abajo algunas cifras importantes sobre la poblacién
del pais.

L. EMPAQD

Gréfica 8: Distribucién geografica de
la poblacion en Colombia (Fuente:
WWW.proexport.com.co).

Indicadores de poblacién

Poblacion total

Crecimiento anual de la poblacién
Poblacion urbana

indice de Gini (Wikipedia, 2005)
Esperanza de vida (afios)

indice de natalidad (por 1’000 hab.)
indice de mortalidad (por 1'000 hab.)
Tasa de migracion neta (por 1’000 hab.)
Alfabetizacion (% de la poblacién 15+)
Numero de hogares

Personas por hogar

44.4 millones
1.4%

73%

0.55

72.3

20.2

55

-0.29

92.8

Fuente: CIA Factbook, 2007 est.
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La siguiente tabla presenta la distribucion socioeconémica de los hogares en Colombia segun la
estratificacion de uno (bajo-bajo) a seis (alto-alto). Casi el 80% de la gente pertenece a los
estratos 2, 3 6 4, mientras que Unicamente el 4% de la poblacion forma parte del estrato mas alto.

Tabla 5: Distribucién de los hogares en Colombia segun conexiones de energia.

Estrato Distribucién Hogares (energia)® N° Hogares N° Personas
1 11% 1'201'700 4'685'457

2 33% 3'605'099 14'056'370

3 35% 3'823'589 14'908'271

4 11% 1'201'700 4'685'457

5 6% 655'472 2'555'704

6 4% 436'982 1'703'802
Total 100% 10'924'541 42'595'061

2.2 Economiay mercados

A pesar del conflicto armado, la economia de Colombia ha experimentado un crecimiento positivo
en los Ultimos tres afios. Ademas continda a mejorar en parte debido a los austeros presupuestos
de gobierno, esfuerzos enfocados a la reducciébn de la deuda publica, una estrategia de
crecimiento orientada a la exportacidn, una situacion de seguridad mejorada y precios altos de
materia prima. Los problemas econdmicos mas actuales oscilan entre la reforma del sistema de
pensién para reducir el alto desempleo y la exploracion de alternativas por el decrecimiento de la
produccion petrolera. No obstante, la politica econdmica del actual gobierno, la estrategia de
seguridad democrética y la prevista firma del TLC con los Estados Unidos han generado una
mayor confianza en la economia del pais, sobretodo en el sector de negocios.

Los indicadores econémicos mas importantes se presentan abajo.

Indicadores de economia 'y mercados

PIB 106.8 billones USD
PIB per cépita 2'978 USD
Tasa real de crecimiento PIB 6.8%
PPP 374.4 billones USD
PIB por sector (% del PIB, 2006)

Agricultura 12.0%

Industria 35.6%

% Fuente: www.eltiempo.com, Datos de Gallup Colombia.
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Servicios
Mano de obra

Mano de obra por sector (%)
Agricultura
Industria
Servicios

Tasa de desempleo

Populacion debajo de la linea de pobreza
Tasa de inflacion

Exportacion

Paises de exportacion

Importacion

Paises de importacion

Empresas*
Grandes
Medianas
Pequefias
Economia informal
Ingresos de impuestos (% de PIB)
Acceso teléfono (2006)

Hogares con televisién (DANE, Censo 2005)
Televisores por 1000 hab. (2003)

Hogares con computador (DANE, Censo 2005)
Computadores por 1000 hab. (2006)

Usuarios de Internet por 1000 hab. (2006)
Inversién en TIC per capita (2006)

indice de corrupcién / posicion en el ranking®

2. EMPAQ

52.4%
20.3 millones

22.7%
18.7%
58.5%

11.1%

49.2%

4.3%

25.2 billones USD (f.o0.b.)

EEUU 35.7%
Venezuela 11.4%
Ecuador 5.4%

24.9 billones USD (f.0.b.)

EEUU 26.9%
Brasil 8.6%
México 8.5%
China 6%
Venezuela 5.6%
Japon 4.1%

aprox.600’000
36’000 (6%)
120’000 (20%)
444°000 (74%)
39.1%

15.6%

7.8 millones de lineas
telefonicas (18%)

7%
107
16%

50

151

47 USD
4.0/55

Fuente: CIA Factbook, 2006

* Fuente: Camaras de Comercio (2004)

° Transparency International, Corruption Perception Index 2005
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2.3 Medio Ambiente

Temas ambientales actuales: Deforestacidn, contaminacion de los suelos y el agua debido
al sobreuso de pesticidas, contaminacion del aire por emi-
siones de los vehiculos

Acuerdos internacionales: Biodiversidad, Cambio climatico, Protocolo de Kyoto,
Especies en Via de Extincidn, Basilea, Estocolmo, Rotterdam,
Conservacion de la Vida Marina, Proteccion de la Capa de
Ozono, Madera Tropical 83 y 94, Pantanos.

Indicadores de medio ambiente y energia

Superficie
Utilizacion de la tierra (Fuente: Portafolio, 2004)

Agricultura

Bosques

Pastos

Vegetacion de sabana
Cuerpos de agua
Otros

Uso de energia (Kg de petréleo equivalente por habitante)
Emisiones de CO, (toneladas métricas per capita)
Produccién de electricidad
Hidroeléctrica
Gas
Carbon
Otros®
Consumo de electricidad
Produccidn de petrdleo
Consumo de petroleo
Reservas de petroleo
Produccién de gas natural
Consumo de gas natural

Reservas de gas natural

1'038'700 km?

4%

51%

26%

10%

3%

6%

679

1.4

50.5 billones kWh
64%

27%

5%

4%

38.9 billones kWh
512°400 barriles/dia
269000 barriles/dia
1’512 billon barril
6'397 billones m®
6'397 billones m®
109.7 billones m*

Fuente: CIA Factbook, 2005

8 Fuente: Unidad de Planeacion Minero Energética; www.upme.gov.co
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Como el pais estéa situado cerca del ecuador, la temperatura en promedio varia poco durante un
afio calendario. Sin embargo, la temperatura desciende con la altura, aproximadamente 6 grados
centigrados por 1'000 metros. El clima ecuatorial de Colombia tiene basicamente dos estaciones:
verano (seco) e invierno (humedo).

Colombia tiene el nimero méas grande de especies por unidad de area en el planeta. Hay mas de
1'800 especies de aves contabilizadas (mas que en Norteamérica y Europa juntos), que van
desde el condor de los Andes hasta el diminuto colibri. Ademas existen 1’300 especies de
mamiferos y mas de 35’000 especies de insectos. Todo lo anterior, sin contar con la abundante
fauna marina de los océanos.

Los herbarios colombianos han clasificado mas de 130’000 plantas.

El sistema de parques naturales de Colombia cuenta con 42 areas que cubrian 9 millones de
hectareas, aproximadamente el 80% de la superficie total del pais. Estas é&reas estan
comprendidas por dos reservas naturales, 33 parques nacionales, seis santuarios de flora y fauna
y un area natural Unica.

13
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3 Metodologia

La metodologia del diagnéstico esta basada en la guia e-Waste Country Assessment Methodology
de EMPA (Rochat & Schluep 2007).

Ademas, se realiz6 una revision de diagnosticos existentes con respecto a e-waste, entre ellos los
estudios preliminares de la situaciéon en los paises del Swiss e-Waste Programme, en India, China
y Sudafrica, pero también documentos existentes en América Latina, como Costa Rica, Argentina
y Chile.

3.1 Recopilacion de Informacién

Para la recopilacion de informacion se tomaron en cuenta las fuentes convencionales como
trabajos de investigacion, informes, boletines, publicaciones, estadisticas, sistemas de informa-
cion, Internet, medios de comunicacion, encuestas, charlas, reuniones, contacto directo, etc.

La siguiente tabla muestra un resumen de la informacion obtenida y sus respectivas fuentes.

Tabla 6: Panorama de la informacion buscada y sus fuentes correspondientes.

Informacién

Fuente

Informacién general sobre Colombia

Datos del mercado de la telefonia mévil y los operadores
Datos del mercado de la telefonia movil y los operadores
Estudios sectoriales de las telecomunicaciones

Datos del mercado de las TIC

Estadisticas y cifras de computadores, penetraciones, ventas, etc.

Inventario de las TIC en Colombia
Cifras de importaciones
Ensamblaje local

Participaciones del mercado

CIA Factbook, Nation-
master, Wikipedia, otros

ASOCEL

CRT

CINTEL

CCIT

IDC Colombia
DANE

DIAN

Empresas locales

Articulos de Prensa,
Internet

Precios Encuestas, Internet
Habitos de compra, venta, disposicion CIM (Encuestas)
Actores Reuniones, contacto directo

3.2 Andlisis de los Flujos y Cantidades

Para obtener un panorama amplio de los flujos y cantidades de los residuos de computadores y
celulares en Colombia, se planed en un principio aplicar la metodologia del Andlisis de Flujos de
Materiales (AFM). Debido a la poca informacién existente en este sector (sobretodo coeficientes
de transferencia), no se pudo desarrollar un AFM completo. Sin embargo, el andlisis de flujos
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realizado en este estudio se basa en la metodologia de AFM, pero se hizo Unicamente una
simulacién y proyeccion de algunos flujos seleccionados.

Para la estimacion de los flujos seleccionados se utilizaron:

¢ Cifras de importaciones

o Cifras de venta

o Cifras de participacién del mercado de diferentes empresas

e Estimaciones de vida util

¢ Resultados de encuestas con los sectores privados y publicos, y hogares
e Proyecciones del desarrollo del sector de las TIC

e Tendencias actuales de venta y consumo

e Estimaciones y célculos propios

¢ Informacion secundaria de medios de comunicacion, entrevistas, articulos de prensa, trabajos
de universidad, etc.

15
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4 Bases y condiciones marco

En su primera parte, este capitulo provee un panorama de las bases y conceptos mas importantes
y reconocidos para la gestion de los RAEE. Ademas ofrece un resumen de las actividades e
iniciativas que se estan llevando a cabo a nivel internacional.

En la segunda parte, el capitulo da un resumen de las condiciones marco existentes en Colombia
y sus respectivos efectos para el desarrollo de un sistema de gestion en el pais.

4.1 Responsabilidad Extendida del Productor
4.1.1 Definicion

El concepto de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) fue por primera vez introducido
en un informe para el Ministerio de Ambiente de Suecia, Models for extended producer
Responsibilities (Lindhqvist and Lidgren, 1990). Sucesivamente, el concepto fue revisado y
adaptado. En el afio 2000, Lindhqgvist lo define asi:

REP es un principio politico para promover la reduccion de los impactos ambientales de sistemas
de productos durante el ciclo de vida completo mediante extender las responsabilidades del
fabricante de un producto hacia varias etapas del ciclo de vida del mismo, en especial hacia la
retoma, el reciclaje y la disposicion final. REP se implementa a través de una combinacién de
instrumentos politicos administrativos, econémicos e informativos.

Segun la OCDE (2001) REP es un enfoque de politica ambiental en el cual la responsabilidad del
productor por un producto se extiende hasta el fin del ciclo de vida del producto. Se caracteriza
por la transferencia de responsabilidad (fisica y/o econémica, completa o parcial) hacia el
productor y el suministro de incentivos a los productores para que tengan en cuenta considera-
ciones ambientales desde la etapa del disefio del producto.

En relacion con e-waste, en varios paises ya se han desarrollado politicas que afectan el uso y
disposicién final de productos eléctricos y electrénicos, obligando a las empresas a ser mas
responsables. De la misma forma, se ha requerido en algunos paises que las empresas también
se hagan responsables por la recuperacion y disposicion de los empaques y contenedores de sus
productos, lo que ha fomentado que los productores hagan esfuerzos por buscar innovaciones y
reciclabilidad en sus empaques.

Las politicas gubernamentales sobre REP hacen del ambiente una prioridad en las distintas fases
del ciclo de vida de productos y servicios, obligando a las empresas a pensar en lo que ocurre
fuera de sus instalaciones. Esto conlleva al productor a un analisis minucioso de lo que sus
actividades implican hacia arriba y hacia abajo de la cadena productiva y pensar en las acciones
correctivas para mitigar los impactos.

Las politicas de REP son también fuentes de oportunidad para que las empresas replanteen sus
negocios, pues abren las puertas para crear valor agregado a los clientes a través de la oferta de
servicios postventa y de disposicion de productos. Asi mismo, el tratar de ofrecer una gama de

16



2. EMPAQ

Diagnéstico de Residuos Electrénicos en Colombia

servicios, brinda la oportunidad a la empresa de obtener un mejor conocimiento de las
necesidades presentes y futuras de sus clientes.

4.1.2 Tipos de objetivos de REP

Existen dos clases de objetivos en un programa de REP: (1) la mejora del disefio de los productos
y sus sistemas y (2) el alto uso de la calidad de producto y material mediante mecanismos
eficaces de recoleccion, tratamiento, y reuso 0 reciclaje (Van Rossem y Lindhqvist, 2005).

4.1.3 Tipos de productos

Los productos que caen bajo un programa de REP se pueden clasificar en cuatro grupos. La
Tabla 7 muestra los cuatro grupos con base en dos criterios: el momento cuando un producto es
colocado en el mercado y la habilidad de identificar su productor.

Los productos nuevos son los de los grupos A y B. Los productos histéricos son los de los grupos
C y D. Los productos huérfanos — es decir los productos sin fabricante identificable y por ende
“freeriders” — son los de los grupos B y D. Ademas, la tipologia ayuda a aclarar la relacion entre
cada grupo de productos y los objetivos de la REP.

Tabla 7: Tipos de productos bajo REP (Manomaivibool 2007).

Fabricante de un producto
Identificable No identificable
Después de
introducir REP A B
Colocado en
el mercado Antes de . 5
introducir REP

Los productos del grupo A son el blanco principal y més sencillo de un programa de REP por lo
gue su fabricante es identificable y el producto todavia no ha sido colocado en el mercado. Por
eso es posible crear mecanismos e incentivos para el productor de re-disefiarlos. En otras
palabras, ambos tipos de objetivos para REP aplican para este grupo.

Los productos del grupo B también son blancos de un programa de REP, pero mas bien
complicados. A pesar de ser productos nuevos, y seria posible de apuntar a los dos tipos de
objetivos, el hecho de que su productor responsable no es identificable lo vuelve irrelevante. Por
lo tanto, la més alta prioridad frente a este grupo de productos es reducirlos, 6 si es posible
eliminarlos. Lo ideal seria que todos los productos nuevos fueron de tipo A. Esta problemética
normalmente es mas grande en paises en via de desarrollo, en donde el porcentaje de los asi
llamados “clones” (es decir equipos ensamblados sin marca) es alto.
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Los productos de los grupos C y D — los productos histdricos — son inevitables para cualquier
programa de REP. En este caso Unicamente el segundo tipo de objetivos para REP (los
mecanismos eficaces de recoleccion, tratamiento y reciclaje) es pertinente. Por eso un sistema
para productos historicos puede solamente buscar a ser rentable de este punto en adelante, por lo
gue los productos ya no pueden ser re-disefiados. Ademas, las dimensiones de productos
historicos y huérfanos (grupo D) pueden ser considerables. El problema méas grande de este tipo
de productos es que ya han sido colocados en el mercado y muchas veces sus fabricantes
respectivos han desaparecidos del mercado antes de establecer un mecanismo de financiacion.
Respecto a eso es importante encontrar una manera de repartir estos gastos entre los fabricantes
existentes que venden productos similares. Una posibilidad seria hacerlo segun la participacion
del mercado.

En resumen, un programa eficaz de REP debe: (1) distinguir entre productos nuevos e histéricos;
(2) prevenir el acontecimiento de nuevos productos huérfanos y freeriders en general; (3) proveer
incentivos para el eco disefio en el desarrollo de nuevos productos; (4) asegurar un alto uso de la
cualidad del producto y material mediante mecanismos eficaces de recoleccion, tratamiento, y
reuso 0 reciclaje (o en el caso de Colombia, reacondicionamiento), y (5) establecer un mecanismo
aceptable para distribuir los costos relacionados con los productos histéricos.

4.1.4 Tipos de responsabilidades

La extension de las responsabilidades de los fabricantes varia entre diferentes programas de
REP, por un lado en cuanto al tipo de responsabilidad, por otro lado en cuanto a las actividades
por emprender. En este contexto existen la “liability”, la responsabilidad economica, la
responsabilidad fisica y la responsabilidad de informacién (Lindhqvist 2000): La “liability” se refiere
a la responsabilidad por dafios ambiental comprobados causados por el producto; la
responsabilidad econdémica significa que el productor asume los costos totales o en parte para la
recoleccién, reciclaje o disposicion final de los productos; la responsabilidad fisica se usa para
caracterizar los sistemas que involucran al productor en la gestién fisica de los productos o sus
respectivos efectos, y la responsabilidad de informacion es una responsabilidad extendida para
obligar a los productor de compartir las caracteristicas ambientales de sus productos (por ejemplo
con los recicladores).

La Tabla 8 identifica los elementos de responsabilidad con respecto a la gestién de final de ciclo
de vida. En principio, cuanto mas responsabilidad asume un productor, mas fuertes son los
mecanismos de REP. No obstante, en el disefio de un programa no es necesario que un productor
sea responsable para todos los aspectos y que sea involucrado en todas las actividades para
lograr los objetivos.

En muchos programas de REP los distribuidores — debido a sus redes amplias y la conveniencia
para el consumidor — estan obligados a retomar los productos obsoletos de los consumidores
(elemento 1) y a proveer la informacidn necesaria para generar conciencia en las personas
(elemento 3); en ciertos casos incluso responden por los costos de recoleccion (elemento 2). En

18



2. EMPAQ

Diagnéstico de Residuos Electrénicos en Colombia

muchos casos, separar la responsabilidad fisica de la financiera para la recoleccion es una
manera efectiva para lograr tasas altas de recoleccion.

Tabla 8: Tipos de responsabilidades segun las actividades “downstream”.

Actividad Recoleccion Recuperacion Monitoreo y
control
i Gestion fisica Elemento 1 Elemento 4
o
83
oJ Mecanismos Elemento 2 Elemento 5 Elemento 7
2 c financieros
F o
73 g
et Gestion de Elemento 3 Elemento 6
informacion

Monitoreo y control es otra actividad donde la separacion de responsabilidades puede ser
deseada. La autorregulacion a menudo es elogiada pero por si solo no le provee suficiente
credibilidad al sistema. En general entidades colectivas como organizaciones responsables de
productores (ORPSs) y asociaciones de la industria juegan un papel importante para este elemento.

4.1.5 Responsabilidad Individual del Productor

La responsabilidad individual del productor (RIP) existe cuando un productor individual es
responsable para la gestion ambientalmente adecuada Unicamente de sus propios productos. La
RIP es deseable, por lo menos para productos nuevos, porque la responsabilidad de cada
productor seria proporcional a las caracteristicas de los productos y sus sistemas. Sabiendo esto,
en productor racional deberia optimizar sus productos y sus sistemas para maximizar sus
ganancias.

Sin embargo, se cree que la implementacién de RIP es dificil, si no imposible, debido a conside-
raciones practicas como por ejemplo la duplicacion de sistemas, gastos altos de operacién o la
necesidad de un sistema adicional para productos histéricos y huérfanos. En otras palabras, la
logistica inversa para marcas individuales es dificil de manejar. El usuario tendria que devolver los
equipos en puntos muy especificos (en caso que el productor/importador no ofrece un servicio de
recogida puerta a puerta, lo que sale muy costoso), y la separacién posterior de las diferentes
marcas resulta complicada y poco practico.

4.1.6 Organizacion Responsable de Productores

Una organizacion responsable de productores (OPR) en general es una entidad sin animo de
lucro establecida por un grupo de productores para cumplir con su responsabilidad designada.
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Existen varias razones por las que una ORP es un elemento decisivo para un programa de REP.
Primero, algunos productores probablemente no tienen suficiente capacidad o tendrian
desventajas, por ejemplo en negociar con una empresa de reciclaje o en realizar un sistema
individual. Esto aplica sobretodo para fabricantes pequefios y medianos, y los importadores.
Segundo, en ciertas actividades (como por ejemplo la recoleccion) existe una economia de
escala. Tercero, una OPR puede facilitar el monitoreo y bajar los costos de operacion.
Adicionalmente, la gestién del sistema a través de una ORP puede tener un efecto positivo en
cuanto a la problematica de los freeriders. Como la OPR normalmente es establecida a través de
una asociacién de productores por un lado tiene mas conocimiento del mercado, por otro lado
intenta proteger los intereses de sus afiliados, y por ende tiene un interés mas alto de identificar a
los que no cumplen con el sistema (freeriders). A pesar de que estas razones insindan la
necesidad de una ORP para un sistema basado en REP, hay que afadir que el monopolio por una
ORP puede llevar a precios innecesariamente altos (por ejemplo para el reciclaje) debido a la falta
de competencia.
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4.2 Convenio de Basilea
4.2.1 Contenido

El Convenio de Basilea’ (CdB) es un tratado ambiental global que regula estrictamente el
movimiento transfronterizo de desechos peligrosos y estipula obligaciones a las partes para
asegurar el manejo ambientalmente racional de los mismos, particularmente su disposicion.

El CdB fue adoptado el 22 de marzo de 1989 y entrd en vigor el 5 de mayo de 1992. El Convenio
es la respuesta de la comunidad internacional a los problemas causados por la produccién
mundial anual de 400 millones de toneladas de desechos peligrosos para el hombre o para el
ambiente debido a su caracteristicas toxicas 0 ecotdxicas, venenosas, explosivas, corrosivas,
inflamables o infecciosas.

El Convenio reconoce que la forma més efectiva de proteger la salud humana y el ambiente de
dafios producidos por los desechos se basa en la maxima reduccion de su generacion en cantidad
y/o en peligrosidad. Los principios béasicos del CdB son:

¢ El transito transfronterizo de desechos peligrosos debe ser reducido al minimo consistente con
su manejo ambientalmente apropiado;

o Los desechos peligrosos deben ser tratados y dispuestos lo mas cerca posible de la fuente de
Su generacion;

e Los desechos peligrosos deben ser reducidos y minimizados en su fuente.

Para lograr estos principios, la Convencién pretende a través de su Secretaria controlar los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos, monitorear y prevenir el trafico ilicito,
proveer asistencia en el manejo ambientalmente adecuado de los desechos, promover la
cooperacion entre las Partes y desarrollar Guias Técnicas para el manejo de los desechos
peligrosos.

Colombia suscribié el Convenio de Basilea en diciembre de 1996. Otros paises de América Latina
y el Caribe que firmaron el CdB son: Antigua y Bermuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice,
Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San
Vicente y las Grenadines, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

4.2.2 Definicién Residuos Peligroso

Los residuos se clasifican como “desechos peligrosos” cuando:

e Los desechos pertenecen a cualquiera de las categorias enumeradas en el Anexo |, a menos
gue no tengan ninguna de las caracteristicas descritas en el Anexo lll; y

! Pagina Web de la Secretaria del Convenio de Basilea: www.basel.int
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e Los desechos no estan incluidos en el apartado a), pero definidos o considerados peligrosos

por la legislacion interna de la Parte que sea Estado de exportacion, de importacién o de
transito.

4.2.3 Menciones de e-waste en el Convenio de Basilea

En relacién con e-waste hay dos menciones en las listas de desechos en el Convenio de Basilea,
una en la lista A (Anexo VIII) con caracterizacion como peligrosos y una en la lista B (Anexo IX)

con caracterizacion como no peligrosos.

A1180

B1110

Montajes eléctricos y electrénicos de desecho o restos de éstos® que contengan
componentes como acumuladores y otras baterias incluidos en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrios de tubos de rayos catddicos y otros vidrios activados y condensadores
de PCB, o contaminados con constituyentes del Anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio,
plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las caracteristicas del
Anexo Il (véase la entrada correspondiente en la lista B B1110)°.

Montajes eléctricos y electronicos:
Montajes electronicos que consistan solo en metales o aleaciones.

Desechos o chatarra de montajes eléctricos o electrénicos™® (incluidos los circuitos
impresos) que no contengan componentes tales como acumuladores y otras baterias
incluidas en la lista A, interruptores de mercurio, vidrio procedente de tubos de rayos
catoddicos u otros vidrios activados ni condensadores de PCB, o no estén contaminados
con elementos del Anexo | (por ejemplo, cadmio, mercurio, plomo, bifenilo policlorado) o
de los que esos componentes se hayan extraido hasta el punto de que no muestren
ninguna de las caracteristicas enumeradas en el Anexo lll (véase el apartado
correspondiente de la lista A A1180).

Montajes eléctricos o electronicos (incluidos los circuitos impresos, componentes

electronicos y cables) destinados a una reutilizacién directa'’, y no al reciclado o a la

eliminacion final*?.

® En esta entrada no se incluyen restos de montajes de generacion de energia eléctrica.

% El nivel de concentracion de los bifenilos policlorados de 50 mg/kg o mas.

19 Este apartado no incluye la chatarra resultante de la generacién de energia eléctrica.

! pueden considerarse como reutilizacion la reparacion, la reconstruccion o el perfeccionamiento, pero no un nuevo
montaje importante.

12En algunos paises estos materiales destinados a la reutilizacién directa no se consideran desechos.
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Estas dos menciones son una descripcién general de los residuos electrénicos y no existe una
clasificacion especifica de los diferentes tipos de e-waste. Eso tiene la desventaja de que permite
interpretaciones diferentes y dificulta una ejecucion estricta a nivel internacional. Esto resulta en
movimientos transfronterizos ilegales y lleva muchas veces a confusién en las aduanas.

4.2.4 Actividades en e-waste

Desde 2006, el Centro Regional del Convenio de Basilea (CRCB) en Buenos Aires, Argentina,
esta desarrollando un proyecto en América Latina y el Caribe para la realizacion de un inventario
de e-waste. El proyecto se enfoca en apoyar a los paises participantes en elaborar un inventario
nacional de e-waste y en establecer directivas técnicas para el manejo de e-waste a fin de
alcanzar los estandares internacionales de su gestién ambientalmente amigable. Bajo el mismo
proyecto se esta desarrollando en Colombia un plan piloto de recoleccion de computadores y
periféricos en cooperacion con el MAVDT y CPE (ver capitulo 5.4.3.1), con el fin de elaborar una
guia que permite duplicar esta experiencia en otros paises de LAC.
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4.3 Estrategias en paises de la OCDE
4.3.1 Panorama

La gran mayoria de los paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) han tomado medidas para enfrentar la problemética de las cantidades
crecientes de e-waste. Casi todas se basan en el concepto de REP y en muchos paises se han
establecido o se estan formando sistemas colectivos de gestion de e-waste. Sin embargo, existen
muchas diferencias de pais en pais, no solamente con respecto a su respectivo sistema de
gestion, sino también en cuanto a sus politicas y base legal. Mientras que para la Union Europea
se estan aplicando las mismas politicas y normas, otros paises como Suiza, los Estados Unidos o
Japén manejan el tema de manera distinta. La siguiente tabla muestra una comparacion de las
caracteristicas de los sistemas de gestion de e-waste en Suiza y Alemania.

Tabla 9: Comparacion de la gestion de e-waste entre Suiza y Alemania (Eugster 2006).

Suiza Alemania
Base legal Ley Federal sobre la Proteccion del Acta de Equipos Eléctricos y
Medio Ambiente (USG), Electrénicos (ElektroG).

Reglamentacion sobre la Gestién de
e-waste (VREG) y Directrices
expedidos por el Ministerio de
Ambiente; Reglamentacién sobre los
movimientos de residuos (VeVA).

Produccién de aparatos  Prohibicion del uso de ciertas El fabricante esta obligado a utilizar
- sustancias (similar a la Directiva RoHS disefios y materiales favorables al
electronicos de la UE). reuso y reciclaje. Ciertas sustancias
toxicas estan prohibidas (RoHS).

Responsabilidad parala Productor, importador, distribuidor y Gestores publicos de residuos y
detallista. distribuidores voluntarios

recoleccion recoleccionan RAEE de los hogares
Responsabilidad para Productor, importador, distribuidor y Productor (Directiva WEEE) pero
o v di L detallista. muchas posibilidades para otros
manejo y disposicion actores.
adecuada
Obligaciones especificas Detallista: Recibir sin cobro aparatos  Productor: Recibir sin cobro aparatos
. obsoletos que el mismo vende. obsoletos de los hogares, con cobro
paralos fabricantes, del sector privado.
importadores, Productor, importador, distribuidor: Suministrar contenedores a las
distribuidores Recibir sin cobro los aparatos que el comunidades y recogerlos con
mismo produce, importa o vende. Lo  frecuencia.
puede encargar a terceros. Asegurar una gestion, reuso o
disposicion adecuada.
Todos: Asegurar la disposicién Reportar las cifras relevantes al
aduecada y ambientalmente amigable Clearing House (determina la
de los aparatos obsoletos. participacion del mercado, etc.).

Informar las empresas de reciclaje
sobre caracteristicas especificas de
los productos.
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Suiza

Alemania

Obligaciones para el
usuario

Métodos prescritos para
manejo y disposicién

Reuso de equipos que
funcionan todavia

Meta para recoleccién,
recuperacion y reuso

Operacion del sistema de
recoleccion

Financiamiento

Monitoreo

Autoridad competente

Comentarios

Devolver los aparatos obsoletos al
detallista, productor, importador,
empresa de reciclaje o un punto de
recoleccion.

Ambientalmente amigable de acuerdo
con tecnologia de punta (como
definido en VREG, por el Ministerio de
Ambiente y SWICO y SENS).

No reglamentado por la ley.

No esta reglamentado.

No explicitamente reglamentado. El
sistema es administrado bajo un
convenio privado por dos gremios,
SWICO y SENS.

Existe una tasa anticipada de reciclaje
(TAR) bajo un acuerdo voluntario del
sector privado, no reglamentado por la
VREG. El Gobierno tiene la
competencia de imponer una TAR
obligatoria si es necesario (si el
sistema no funciona).

Las empresas de reciclaje/disposicion
necesitan licencia de la autoridad
regional. La autoridad puede pedir
informacion sobre las cantidades
procesadas. Ambas SWICO y SENS
realizan auditorias frecuentes.

Agencia Federal del Medio Ambiente
(BAFU); autoridades de los cantones;
supervision de las empresas de
reciclaje por EMPA.

Enfoque bottom-up, basado en la
iniciativa privada, dando ciertas
libertades a los partidos responsables.
La legislacion define las condiciones
marco para un esquema industrial
previamente establecido. Existen
clausulas adicionales para el caso que
el sistema privado no funcionaria.

Devolver los aparatos obsoletos en un
punto de recoleccion.

De acuerdo con tecnologia de punto
como definido por ley.

De acuerdo con la Directiva WEEE el
reuso es la opcion preferida. Antes de
reciclaje o disposicién la posibilidad de
reuso debe ser considerada si es
técnicamente viable.

De acuerdo con la Directiva WEEE
existen cuotas especificas de
recoleccion, recuperacion y reuso.

Organizado por las municipalidades
en cooperacion con el Clearing House.

Los productores financian el manejo
de los RAEE y se comprometen a dar
una garantia financiera para asegurar
el tratamiento y disposicién.

Inscripcion obligatoria para los
productores con Clearing House que
reporta a UBA. Las empresas de
reciclaje necesitan licencia de un
experto independiente. Los
productores estan obligados a reportar
informacion a Clearing House sobre
productos vendidos, aparatos
recolectados, etc.

Agencia Federal de Medio Ambiente
(UBA); UBA designo la
responsabilidad a la Fundacién EAR,
establecida por los productores y
Clearing House.

El Clearing House establecido por la
industria de acuerdo con las leyes
juega un rol importante. La meta
declarada es asegurar una
competicion factible.
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4.3.2 Sistemas colectivos de gestién de e-waste

Como anteriormente se menciond, el concepto de REP puede ser establecido a través de
sistemas individuales (RIP) o sistemas colectivos (RCP) de recoleccion y reciclaje. EI WEEE-
Forum®, la Asociacion Europea de Sistemas de Recoleccion para Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrdnicos, es una plataforma sin animo de lucro para los 42 sistemas colectivos de
e-waste por toda Europa. Sus afiliados son las OPR encargadas del manejo de estos sistemas.
Algunos ejemplos de ORPs son SWICO y S.EN.S (Suiza), Elretur (Noruega), Recupel (Bélgica),
El-Kretsen (Suecia) y NVMP (Holanda). Todas estas organizaciones son asociaciones fundadas
con el apoyo y compromiso de los fabricantes de aparatos electrénicos y manejan una parte o el
sistema completo de e-waste en sus respectivos paises. En varios de los paises existen mas que
una ORP, es decir que cada ORP maneja solamente unas categorias de las cantidades totales de
e-waste. En Espafa existen seis ORPs de las que por ejemplo Tragamovil Gnicamente se encarga
de los celulares, ECO RAEE de todo menos electrodomésticos grandes, etc.

Una de las grandes ventajas de un sistema colectivo es que dentro de las categorias de cada
ORP, se reciben todas las marcas diferentes e incluso equipos sin marca identificable. En otras
palabras, el productor entrega su responsabilidad extendida a la ORP, de la que es afiliado, y esta
misma se encarga de la gestion de los diferentes elementos como logistica 6 reciclaje, es decir
gue la ORP establece un sistema de retoma y recoleccion, hace los contratos con las empresas
de reciclaje y asegura el monitoreo y control de los distintos sub-sistemas. Ademas, un sistema
colectivo es mucho mas viable para ser implementado que cualquier estructura alternativa como
por ejemplo los planes individuales de retoma.

13 WEEE-Forum: www.weee-forum.org. Contiene todos los links de las diferentes ORPs europeas.
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4.4 LaIniciativa StEP*

La Iniciativa StEP (en su sigla en inglés Solving the e-waste problem) naci6 en 2003 cuando
investigadores de la Universidad de las Naciones Unidas (UNU) empezaron a examinar la relacién
entre equipos electrénicos (sobretodo computadores) y el medio ambiente. El estudio con el
nombre “Computers and the Environment” identificé una serie de preguntas e inquietudes frente al
tema, lo que llevé a una ampliacion de la investigacion a todo el campo de equipos eléctricos y
electrénicos y fomentd el desarrollo de esta iniciativa internacional: StEP. Los miembros de la
iniciativa incluyen entre otros a empresas multinacionales del sector privado (Hewlett Packard,
Dell, Cisco Systems y Ericsson), universidades (Delft University, Massachusetts Insitute of
Technology, University of Melbourne), centros de investigacion (EMPA, Frauenhofer Institute,
Institute for Applied Ecology), entidades ambientales (US-EPA), entidades de cooperacion inter-
nacional (SECO, GTZ), y representantes del sector del reciclaje (Umicore, National Center for
Electronics Recycling).

La iniciativa StEP opera a través de cinco grupos de trabajo en los siguientes cinco temas: Politica
y Legislacion, ReDisefio, ReUso, ReCiclaje y Transferencia de Conocimientos.

Los objetivos principales de la iniciativa son:

e Optimizar los ciclos de vida de equipos eléctricos y electronicos a través de la mejora de las
cadenas de suministro, el cierre de ciclos de materiales y la reduccion de la contaminacion.

¢ Incrementar el reuso y la utilizacion de los recursos de los equipos

e Ejercer la preocupacion sobre disparidades como la brecha digital entre los paises industria-
lizados y los paises en via de desarrollo

e Aumentar el conocimiento publico, cientifico y econémico sobre el tema

Los cinco principios de StEP son:

1. El trabajo de StEP esta basado en el diagndstico cientifico e incorpora un punto de vista
comprensivo de los aspectos sociales, ambientales y econémicos de e-waste.

2. StEP conduce la investigacion del ciclo de vida completo de los equipos eléctricos vy
electrénicos y su correspondiente suministro global, procesos y flujos de materiales.

3. La investigacion y los proyectos pilotos de StEP intentan contribuir a la solucién de los
problemas de e-waste.

4. StEP condena cualquier actividad ilegal relacionada con e-waste inclusive exportaciones
ilegales y practicas de reuso/reciclaje que son dafinos para el medio ambiente y la salud
humana.

5. StEP trata de fomentar un reuso y reciclaje seguro y eficaz por todo el planeta, y de la manera
mas socialmente responsable posible.

14 steP: Solving the e-waste Problem, www.step-initiative.orq
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4.5 Ejemplos de gestién de RAEE en paises en via de desarrollo

En los ultimos afios, muchos paises en via de desarrollo se han dado cuenta de los efectos
laterales tanto ambientales como sociales que causan la digitalizacién de la sociedad y la
disminucion de la brecha digital, generando grandes cantidades de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos. Por ende, poco a poco han empezado a tomar primeros pasos para
enfrentar los problemas como los movimientos transfronterizos de equipos descartados en los
paises industrializados, las crecientes cantidades propias y la recuperacion informal y artesanal de
componentes y materiales. A pesar de todas estas caracteristicas comunes, los diferentes
continentes y sus respectivos paises tienen sus propiedades especificas y por ende sus propios
retos.

45.1 Asia

Los paises asiaticos como India, China y Japén tienen varias caracteristicas muy particulares: son
paises muy poblados y tienen grandes centros de fabricacion y desarrollo de software. En India y
China ademas, el reciclaje informal y artesanal de e-waste es muy corriente y las importaciones de
equipos en desuso estan convirtiéndoles en “vertederos” de e-waste de los paises industriali-
zados. Mientras que en Japon muchos de los mismos fabricantes estan montando sus propias
plantas de reciclaje y recuperacion de materiales, en India existen miles de personas de clases
bajas que tratan de sobrevivir con base en el reciclaje artesanal de estos residuos. Por eso, el
enfoque en India va dirigido hacia la asistencia técnica y la transferencia de conocimientos para
mejorar las condiciones de la gente trabajando en el reciclaje de e-waste. Para lograr este objetivo
se esta trabajando en el desarrollo de una estrategia nacional de e-waste, acompafiado por
iniciativas regionales en Bangalore y Nueva Dehli, asi llamados “Clean e-waste Channels” (Vias
Verdes de e-waste) para integrar los recicladores informales en los procesos formales del
reciclaje.

China por su lado esta trabajando en la adaptacién de la legislacién sobre la importacion y el
manejo de residuos electrénicos.

4.5.2 Africa

Africa es un continente muy diverso y de muchas caras. Por eso es dificil hacer comentarios
generales sobre las tendencias en este continente.

Por un lado, Sudafrica tiene la dificultad de ser un pais con una parte desarrollada y otra parte en
via de desarrollo. Sin embargo, con el apoyo del Swiss e-waste Programme se logr6 establecer la
Asociacion de e-waste (eWASA, e-waste Association South Africa) que relne a representantes de
todos los sectores (gobierno, industria, reciclaje, ONGs ambientales y universidades) y promueve
una gestion sostenible y ambientalmente segura de e-waste.
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Por otro lado, paises como Nigeria reciben toneladas de computadores obsoletos de todas partes
del mundo en el contexto de la disminucién de la brecha digital. Se estima que una gran parte de
los equipos “donados” llega en mal estado y termina como residuo antes de ser reutilizado. Esto
genera muchos problemas ambientales y de salud humana.

En 2007, Hewlett Packard lanz6 un programa en cooperacion con EMPA y el Digital Solidarity
Fund (DSF) para mejorar la gestion de e-waste en los paises africanos (Tunez, Marruecos,
Senegal, Sudafrica y Kenia).

45.3 América Latina

En América Latina todavia no hay ningun sistema de gestion integral establecido y hasta el
momento no se ha expedido ninguna reglamentacion especifica al respecto. Sin embargo, la
problematica ha sido reconocida y existen varias iniciativas en diferentes paises. En Argentina,
Chile, México, Costa Rica y Peru se han realizado estudios de la situacion actual para detectar las
necesidades de actuar mas urgentes.

Como primer pais en Ameérica Latina, Costa Rica actualmente esta en proceso de sacar una
legislacion especifica sobre e-waste. Ademas se formdé un grupo de trabajo para definir las bases
para implementar un sistema basado en una tasa anticipada de reciclaje.

Chile ha repetidamente declarado su intencion de actuar frente a la problematica de e-waste,
mientras que al mismo tiempo promueve iniciativas del sector privado esperando que una
normatividad obligatoria resulte innecesaria. La regulacion sobre Residuos Peligrosos de 2005 ya
clasifica el vidrio de los monitores tipo TRC y componentes eléctricos y electrénicos como
“residuos peligrosos que requieren un manejo y permisos especiales”. En Chile se encuentran
empresas de reciclaje conocidas como Recycla S.A. y Degraf Ltda.'> Ademas, la fundacién SUR™
esta conformando una plataforma de investigacion aplicada sobre el reciclaje de computadores
con el apoyo del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC) de Canada.

En Brasil, tres departamentos ya tienen una ley marco que impone la responsabilidad extendida
para los residuos tecnolégicos, y otros departamentos estan discutiendo propuestas similares.

En Argentina existe también una empresa exitosa en el reciclaje de e-waste, e-scrap'’, que
trabaja de la mano con Silkers S.A., una empresa que recupera metales.

En el Peru se ha formado un Comité de e-waste con representantes de los sectores privados y
publicos, impulsado por IPES.

5 www.recycla.cl y www.degraf.cl

18 Fundacion SUR: www.sitiosur.cl; Plataforma Regional de e-waste; www.rrrtic.net; IDRC: www.idrc.ca

1 e-Scrap: www.escrap.com.ar; Silkers S.A.: www.silkers.com.ar
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4.6 Marco legal ambiental en Colombia
4.6.1 Politica ambiental

Colombia se ha caracterizado por una gestion ambiental muy activa, que se inicia en 1974 con la
publicacion del Cédigo de los Recursos Naturales, que fue el primero de su tipo en América
Latina.

Posteriormente, en 1979, se promulga la Ley Sanitaria (Ley 9, Tabla 10) que da origen a las
normas de manejo de la contaminacion que se publicaron en la década de los ochenta. En 1993, y
en el marco de una nueva Constitucion, se reestructuran las instituciones ambientales, creandose
el Ministerio del Medio Ambiente y dando origen al Sistema Nacional Ambiental, que incluye
autoridades ambientales regionales que se caracterizan por su autonomia e independencia
presupuestal.

En términos generales, son varias las instancias que determinan reglas en materia ambiental:
e el Congreso de la Republica, que expide normas generales y define el esquema institucional;

e el Gobierno Nacional, que a través del Ministerio del Medio Ambiente define politicas,
programas y reglamentaciones;

¢ las autoridades ambientales regionales, que pueden establecer normas mas estrictas que las
nacionales y que tienen por principal mision aplicar las normas e implementar las politicas;

¢ los entes municipales, que pueden fijar reglas para los usos del suelo.

Colombia es un pais prolifico en materia de reglamentaciones. La Contraloria General de la
Republica ha identificado méas de 3’000 normas vigentes en materia ambiental.

4.6.2 Marco legal parala Gestién de Residuos Sdélidos y Peligrosos

En Colombia existe una “Politica para la Gestion Integral de Residuos” publicada en 1998 que se
fundamenta principalmente en la Constitucion Politica, las leyes 99 de 1993 y 142 de 1994 (ver
Tabla 10). Esta Politica esta orientada a dos ejes teméaticos relacionados principalmente con los
residuos solidos no peligrosos:

¢ Obligacion del estado a orientar y establecer un marco de accion para las entidades publicas
con responsabilidades de la gestion de residuos sdlidos, desde el punto de vista del
saneamiento ambiental. Comprende los aspectos téchicos, econdmicos, administrativos,
ambientales y sociales involucrando la prestacion del servicio de aseo. Respecto a los
aspectos técnicos, la politica contempla lineas de accién en las diferentes etapas que
componen la gestiébn de los residuos sdlidos: generacién, almacenamiento, recoleccion,
tratamiento y disposicion final.

¢ La vinculacion del sector privado en cuanto a la generacion de residuos, en especial a la
problemética que concierne la Produccién Mas Limpia.
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Como complemento a la Politica anterior, el Consejo Nacional Ambiental aprobé el 15 de
diciembre de 2005, la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos o Desechos
Peligrosos., cuyo objetivo es, en el marco de ciclo de vida, prevenir la generacion de residuos
peligrosos (RESPEL) y promover el manejo ambientalmente adecuado de los que se generen, con
el fin de minimizar los riesgos sobre la salud y el ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
La siguiente tabla presenta una lista de las leyes, resoluciones y decretos existentes para la
gestion de residuos solidos urbanos y residuos peligrosos.

Tabla 10: Panorama del marco legal para la gestion de residuos en Colombia.

Area Tipo Afio Contenido Expide

General Ley 9 1979 Se establecen restricciones para el almacena- Asamblea
miento, manipulacién, transporte y disposicién final Nacional
de residuos sélidos y peligrosos. Sélo se pueden Constituyente
disponer basuras en los sitios previamente autori-
zados por el Ministerio de Salud. Quien genere
residuos de caracteristicas especiales debe ser
responsable de su recoleccion, transporte y
disposicion final.

General Ley 99 1993 Recursos naturales general. Congreso
Nacional

Residuos  Resolucion 541 1994 Esta norma en términos generales pretende Minambiente

de defender el espacio publico de la disposicion

escombros inadecuada de materiales excedentes de la

construccion, tierra, escombros, etc. El transporte y
almacenamiento de sustancias, desechos y
residuos peligrosos u otros materiales que puedan
ocasionar dafio al medio ambiente requieren
licencia ambiental.

Residuos  Decreto 605 1996 Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en Minambiente
Solidos relacion con la prestacion del servicio publico y
domiciliario de aseo, vigente Titulo IV, Capitulo I, Mindesarrollo

Articulos 104 al 112 prohibiciones y sanciones a la
ciudadania, usuarios y empresas prestadoras del

servicio.
Residuos  Ley 253 1996 Convenio de Basilea sobre el Control de los Congreso
Peligrosos Movimientos Transfronterizos y su Eliminacion. Nacional

Categorias de desechos que hay que controlar:
Desechos de aceites minerales no aptos para el
uso a que estaban destinados; Mezclas y emul-
siones de desechos de aceite y agua o de hidro-
carburos y agua; Sustancias y articulos de
desecho.
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Area Tipo Afio  Contenido Expide
Residuos Ley 430 1998 Regula las responsabilidades para el manejo Congreso
Peligrosos integral de residuos. Nacional
Residuos  Resolucion 415 1998 Reglamenta la combustién de los aceites de Minambiente
Peligrosos desecho y las condiciones técnicas.

Residuos  Decreto 1713 2002 Prestacion del servicio publico de aseo en el marco MAVDT

de la gestion integral de los residuos sélidos.

Residuos  Decreto 1609 2002 Establece los requisitos técnicos y de seguridad Ministerio de
peligrosos para el manejo y transporte de mercancias peligro- Transporte
sas por carretera en vehiculos automotores en
todo el territorio nacional.

Residuos  Decreto 1140 2003 Modifica parcialmente el D. 1713/2002. MAVDT

Residuos  Decreto 1505 2003 Modifica el D 1713/2002 en relacion a los planes MAVDT
de gestion integral de residuos solidos.

Residuos  Resolucion 1045 2003 Metodologia para la adopcion de los planes de MAVDT
gestion integral de residuos sélidos PGIRS.

Residuos  Resolucion 477 2004 Modifica la R. 1045/2003, plazos para los PGIRS.  MAVDT

Residuos  Resolucion 0008 2004 Por medio del cual se adopta el Plan Maestro para Area
la gestién integral de residuos sélidos del Valle de  Metropolitana

Aburra. AMVA
Residuos  Resolucion 10202 2004 Por medio del cual se modifica la resolucion Area Metrop.
000526 00008/04 y se deroga la resolucion 10202 0380/04. aAmvA
Residuos  Resolucion 0886 2004 Incineracién. En términos generales esta horma MAVDT
peligrosos/ regula la operacién y mantenimiento de
no incineradores y hornos crematorios que incineren
peligrosos residuos peligrosos soélido y liquidos, residuos

domiciliarios y residuos hospitalarios.

Residuos  Decreto 838 2005 Rellenos Sanitarios. Modifica el Decreto 1713 de MAVDT
Solidos 2002 sobre disposicion final de residuos sélidos y
se dictan otras disposiciones. Promueve y facilita la
planificacién, construccién y operacion de sistemas
de disposicion final de residuos sélidos, como
actividad complementaria.

Residuos  Decreto 1443 2004 Por la cual se controla y maneja los residuos de MAVDT
Peligrosos plaguicidas.
Residuos  Decreto 4741 2005 Por el cual se reglamenta parcialmente la pre- MAVDT
Peligrosos vencién y manejo de los residuos o desechos

peligrosos generados en el marco de la gestion

integral.
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Area Tipo Afio  Contenido Expide

Residuos  Resolucion 1446 2005 Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion  MAVDT
Peligrosos 415 del 13 de marzo de 1998, que establece los

casos en los cuales se permite la combustion de

aceites de desechos usados y las condiciones

técnicas para realizar la misma

Residuos  Resolucion 1362 2007 Por el cual se establecen todos los procedimientos MAVDT

Peligrosos y requisitos para el registro de generadores de

Respel.
Residuos  Resolucion 693 2007 Por medio de la cual se establecen medidas y MAVDT
Peligrosos requisitos para los Planes de Devolucién de

Productos Postconsumo de Plaguicidas

Residuos  Resolucion 00621 2007 Por la cual se establecen los Protocolos para la IDEAM
Peligrosos Caracterizacion de Residuos Peligrosos.

En el contexto de una gestion sostenible de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos es
importante mencionar la Ley 430 de 1998 y el Decreto 4741 de 2005.

La Ley 430 por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los
desechos peligrosos regula las responsabilidades para el manejo integral de residuos y equipara
al fabricante o importador con un generador. El Articulo 6° dice:

El generador sera responsable de los residuos que él genere. La responsabilidad se extiende a
sus afluentes, emisiones, productos y subproductos por todos los efectos ocasionados a la salud y
al ambiente.

Y el paragrafo pertinente:

El fabricante o importador de un producto o sustancia quimica con propiedad peligrosa, para los
efectos de la presente ley se equipara a un generador, en cuanto a la responsabilidad por el
manejo de los embalajes y residuos del producto o sustancia.

Por otro lado, el Decreto 4741 de 2005 por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestién integral,
reafirma la responsabilidad establecida en la ley y establece en su Articulo 14° una serie de
obligaciones para los fabricantes e importadores de productos con propiedades peligrosas, asi
como la obligacion de presentar planes de devolucion postconsumo para tres (3) corrientes
prioritarias de residuos.
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4.6.3 Legislacion especifica sobre la gestién de e-waste

En Colombia como en los demas paises de América Latina todavia no existe una legislacion
especifica sobre la gestion de e-waste. Sin embargo, el Gobierno Nacional esta conciente de que
se necesita una normatividad con respecto al tema y crear las condiciones que faciliten su
aplicacion.

De otra parte, el tema de la legislacion y reglamentacion de los RAEE es motivo de discusion
actualmente al interior de los paises de América Latina. Todavia no es muy claro el camino a
seguir y su clasificacion, aunque el Convenio de Basilea pareciera acogerlos en el marco de sus
desarrollos técnicos e inclusive dentro de algunas de las corrientes de residuos presentes en sus
listados.

Por lo anterior, debido a las caracteristicas tan especiales de los e-waste y a las pocas
experiencias internacionales desarrolladas hasta el momento, pareciera que la alternativa mas
conveniente actualmente para el Gobierno Nacional es comenzar a promover con el Congreso
Nacional la expedicibn de un proyecto de Ley para los RAEE, del cual se pueda expedir
posteriormente reglamentacion especifica, con base en el Principio de Responsabilidad Extendida
del Productor y los resultados de los diagnésticos preliminares, que abarque los principales
aspectos de la gestién y manejo de estos residuos.
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4.7 Gestion de residuos sdlidos (vs. e-waste)

En paises sin un sistema de disposicion adecuada de e-waste, los residuos eléctricos y
electrénicos frecuentemente entran a las corrientes de los residuos sélidos, lo que puede afectar
la salud de la gente encargada con su manejo y tener graves impactos ambientales. Un aparato
electrénico que llega por ejemplo al relleno sanitario puede contaminar el suelo y las aguas
subterraneas. Por ende es importante disminuir y evitar estos impactos negativos impidiendo que
este tipo de residuos se disponga como residuo sélido comun.

4.7.1 Generacion de residuos solidos

En Colombia se producen cerca de 7.6 millones de toneladas de residuos soélidos al afio. La
generacion de residuos domiciliarios varia entre 0.3 a 0.8 kg por habitante y dia (sumando la
carga del residuo institucional, comercial e industrial, se aumenta en un rango de 0.5 a 1.2 kg por
habitante y dia).

De acuerdo con la composicion de los residuos, se encuentra entre un 40% y 70% de carga o
materia organica; entre 20% a 50% de material con posibilidad de recuperacién y reutilizacion,
denominado “inorganico” o “de reciclaje” y un 10% de material inorganico no reciclable, inerte y
especial. Por otra parte, los costos de recoleccion y transporte de los residuos varian entre USD
15.- a 40.- por tonelada y su disposicién en rellenos sanitarios entre USD 3.- a 10.- por tonelada”.

Algunos estudios de caso demuestran que aproximadamente el 12% de los residuos son
recuperados de manera informal (en la ciudad de Medellin).

4.7.2 Infraestructura para residuos sdlidos
4.7.2.1 Rellenos sanitarios

El relleno sanitario es uno de los métodos mas usados para la disposicion de residuos. No
obstante, no es un secreto que todos los rellenos de alguna manera gotean. Los lixiviados
contienen metales pesados y otras sustancias toxicas que pueden contaminar el suelo y los
recursos de agua. Incluso rellenos muy modernos que estan cerrados herméticamente no logran
estar completamente sellados a largo plazo. Mercurio, cadmio y plomo estan entre las sustancias
mas tdéxicas que se pueden encontrar en los lixiviados. EI mercurio por ejemplo se escapa cuando
ciertos aparatos electronicos como cortacircuitos estan demolidos. El plomo en cambio se libera
sobretodo de los vidrios que contienen plomo como los de los monitores TRC. Cuando plasticos
con pirorretardantes bromados o plasticos que contienen cadmio se echan al relleno, tanto PBDE
como cadmio pueden contaminar el suelo y los aguas subterrdneos. De manera parecida PCB's
toxicos de los condensadores pueden filtrarse al medio ambiente cuando estos se botan al relleno.

Aparte de la lixiviacion, otro gran problema de los rellenos sanitarios es la vaporizacion. Por
ejemplo compuestos volatiles como mercurio o una frecuente modificacién del mismo, el
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dimetileno de mercurio, pueden ser liberados. Ademas los rellenos son propensos a fuegos sin
control que pueden producir humos toxicos.

Los impactos mas significantes de los rellenos pueden ser evitados al solamente botar las
fracciones de residuos al relleno que no pueden ser aprovechados y al asegurar que los rellenos
cumplan con los estandares ambientales mas avanzados.

Por ende el relleno sanitario no es una opcion de disposicion final para e-waste. Segun las
consultas con las administraciones de los rellenos sanitarios no existen registros de residuos
eléctricos y electronicos que llegan al relleno. Sin embargo, se conocen casos de computadores,
monitores y celulares que fueron encontrados por los trabajadores en el relleno.

Ademas, los habitos de disposicion confirman que un porcentaje no insignificante esta dispuesto
por los usuario junto a los residuos sélidos urbanos. Muy probablemente una gran parte de estos
equipos (sobretodo los mas grandes y llamativos) terminaran de alguna manera en manos de
recicladores formales o informales. No obstante, los equipos pequefios como teléfonos celulares
frecuentemente deberian llegar hasta el relleno. En una visita de campo al relleno sanitario en
Bogota se hall6 un teléfono celular, lo que confirma esta hipétesis.

4.7.2.2 Rellenos de Seguridad

En el municipio de Mosquera (Cundinamarca) existe el Unico relleno de seguridad licenciado en el
pais para la disposicién de residuos especiales o peligrosos, sobretodo procedentes de la
industria. Se ve factible que algunos materiales y componentes de e-waste que no pueden ser
aprovechados, recuperados o reciclados tengan una disposicion final en un relleno de seguridad,
siempre cuando se cumple con los respectivos estandares ambientales.

47.2.3 Incineracion

La incineracion es el proceso de destruir los residuos a través de la quemadura en un horno. Por
la gran variedad de materiales que se encuentran en el e-Waste la incineracion se considera un
gran riesgo para producir y dispersar contaminantes y sustancias toxicas. Los gases liberados
durante la incineracion y las cenizas muchas veces son toxicos. Eso es aun mas el caso con la
incineracién o co-incineracién de e-waste que no lleva ningan tratamiento previo. Estudios de
plantas de incineracion de residuos sélidos urbanos mostraron que el cobre que ocurre en placas
de circuito o cables actia como catalizador para la producciéon de dioxinas cuando se incineran
pirorretardantes. Estos pirorretardantes bromados pueden llevar a dioxinas polibromados
(PBDD's) y furanos (PBDF's) extremamente toxicos. El PVC que se encuentra en e-waste en
cantidades significantes es muy corrosivo al qguemarse y también fomenta la produccion de
dioxinas. Ademas la incineracidon conduce a la pérdida de muchos elementos valiosos que se
podrian haber recuperado al ser separado y procesado adecuadamente.

En Bogotd y Medellin existen algunas empresas que ofrecen un servicio de incineracion
especializado para el manejo de los residuos, sobretodo residuos peligrosos de caracter bioldgico-
infeccioso. No incineran residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.
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La siguiente Tabla 11 muestra una lista de empresas de incineracion.

Tabla 11: Lista de empresas de incineracion en Bogota y Medellin (Fuente: Desechos.net).

Empresa incineradora Ubicacion
Administracién Integral de Residuos Ltda. Bogota D.C.
Ecocapital Internacional S.A. ESP Bogota D.C.
Ecoentorno Ltda. Bogota D.C.
Ecologia y Entorno Ltda. Bogota D.C.
Incineradores B.O.K. S.A. Bogota D.C.
Reciclajes excedentes e incineraciones industriales Reii Ldta. Bogota D.C.
ASEI Ltda. Itagti, Medellin
Coambiental S.A. ESP Medellin

Ademas, la empresa cementera Holcim de Colombia ofrece un servicio de coprocesamiento de
residuos industriales. Actualmente se tiene restricciones para el coprocesamiento de los
siguientes residuos: radiactivos, domiciliarios sin pretratamiento, residuos infecciosos o
anatomopatolégicos, fibras de materiales de asbesto, componentes de asbesto, componentes
electronicos, componentes con alto contenido de cianuro, residuos sin caracterizar o identificar.
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4.8 Autoridades gubernamentales

Este capitulo da una breve lista (no exclusiva) de las autoridades gubernamentales mas
importantes en el contexto de la gestion de residuos electronicos segun el area de estudio (Bogota

y Medellin).

4.8.1 Ministerios

48.11 MAVDT

Nombre

Direccion/Ubicacién

Contacto

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste
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Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Calle 37 #8-40 VT

Bogoté ibertod y Crden
Ministerio de Ambients, .

(1) 33234 34 I s

Desarrollo Sectorial Sostenible
(1) 245 41 68/72

www.minambiente.gov.co

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial es la entidad
publica del orden nacional rectora en materia ambiental, vivienda, desarrollo
territorial, agua potable y saneamiento basico que contribuye y promueve
acciones orientadas al desarrollo sostenible, a través de la formulacion,
adopcion e instrumentacién técnica y normativa de politicas, bajo los
principios de participacion e integridad de la gestion puablica.

El MAVDT declaré la gestion ambientalmente adecuada de los residuos post-
consumo provenientes de aparatos eléctricos y electrénicos como tema
prioritario. Tomo accién en el tema a través de la creacidon de cuatro mesas
sectoriales de trabajo: la mesa de celulares, la mesa de computadores, la
mesa de cartuchos y toner y la mesa de pilas.

Con la mesa de celulares se ha firmado el Convenio de Concertacion para
una Gestion ambientalmente segura de los Residuos del Sub-sector de
Telefonia Mavil y Servicios de Acceso Troncalizado en el Marco de Ciclo de
Vida del Producto.

Con la mesa de computadores se espera firmar pronto un convenio parecido.


http://www.minambiente.gov.co/
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48.1.2 Mincomunicaciones

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

Ministerio de Comunicaciones

Edificio Murillo Toro
Carrera 8a entre calles 12y 13 :

Bogoté Mﬂit:v:-::m
(1) 344 34 60

WWW.Mmincomunicaciones.gov.co

Al Ministerio de Comunicaciones le corresponde ejercer las funciones de
planeacion, regulacion y control de los servicios del sector de las
telecomunicaciones, de los servicios informaticos y de telematica, de los
servicios especializados de telecomunicaciones o servicios de valor agregado,
de los servicios postales, etc., de acuerdo al numeral 1o. de la ley 72 de 1989
(sentencia C-189 de 1994 de la Corte Constitucional). Se lee en el articulo 1
de la ley 72 de 1989: "El Gobierno Nacional, por medio del Ministerio de
Comunicaciones, adoptara la politica general del sector de comunicaciones y
ejercera las funciones de planeacion, regulacion y control de todos los
servicios de dicho sector, que comprende, entre otros: Los servicios de
telecomunicaciones.

El programa de reacondicionamiento social de computadores, Computadores
para Educar, esta vinculado con el Mincomunicaciones.

El Mincomunicaciones contratdé al Parque Tecnologico de Antioquia para
realizar un estudio de diferentes estrategias de gestion de residuos
electrénicos.
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4.8.2 Autoridades Ambientales regionales y locales

La siguiente tabla presenta un resumen de las autoridades principales para las dos ciudades méas
grandes del pais, Bogota y Medellin. Para mas detalles ver Anexo C.

Tabla 12: Resumen de las autoridades ambientales en Bogota y Medellin.

Ubicacion Autoridad Actividad
Bogota Secretaria Distrital ~ La Secretaria Distrital de Ambiente (anteriormente DAMA) es la
de Ambiente autoridad ambiental de Bogota y orienta la formulacion, implemen-

tacion y seguimiento de las politicas ambientales y de desarrollo
rural; realiza gestiébn ambiental territorial, mediante la coordinacion
interinstitucional y participacién ciudadana; y como autoridad
ambiental urbana controla los factores de deterioro ambiental, con
el fin de garantizar la conservacion de patrimonio ambiental y el
derecho de los ciudadanos a un ambiente sano, en el marco del
desarrollo sostenible.

www.secretariadeambiente.gov.co

CAR La CAR al igual que las demas corporaciones tienen por objeto la
ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre
medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como el
cumplimiento y oportuna aplicacién a las disposiciones legales
vigentes sobre su disposicion, administracion, manejo y aprovecha-
miento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas
por el MAVDT.

Wwww.car.gov.co

Medellin AMVA El AMVA tiene el compromiso de consolidar el progreso y el
desarrollo armoénico de la gran Regidon Metropolitana, desem-
pefiando funciones de planeacién como su razén de ser, es
autoridad ambiental y de transporte masivo de mediana capacidad.
Es una entidad gestora del desarrollo de la Region del Valle de
Aburra.

www.metropol.gov.co

CORANTIOQUIA CORANTIOQUIA se ocupa de la ejecucion de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre el medio ambiente y recursos
naturales renovables, asi como de dar cumplida y oportuna
aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicion, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el MAVDT.

Www.corantioguia.gov.co
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4.9 Gremios y asociaciones

Este capitulo contiene una breve lista (no exclusiva) de los gremios y asociaciones mas

importantes en el contexto de la gestién de residuos electrénicos (segun el area de estudio,

Bogota y Medellin).

49.1 CCIT

Nombre

Direccién/Ubicacién

Pagina Web

Descripcion

Afiliados

Vinculo con e-waste

Cémara Colombiana de Informética y Telecomunicaciones (CCIT)

Crr. 11A #93-67

Oficina 401 cceT
Bogota .

ANLARN [0 {AaFRUANL Y

(1) 621 24 43 it .1 § W Mttt o

WWW.CCit.org.co

La Camara Colombiana de Informatica y Telecomunicaciones, es una
organizacion gremial que agrupa a las mas importantes empresas privadas
del sector de telecomunicaciones e informatica en Colombia.
Se fundd en 1993 como organo autorizado del sector privado, en sus
relaciones con el Estado y con la opinién publica. Su mision es:

e agrupar a las empresas privadas del sector de telecomunicaciones e
informética, defender sus intereses legitimos y proveerles
oportunamente de la informacion de su interés.

e ser interlocutor valido ante el Estado, medios de comunicacién,
agremiaciones privadas y publico en general.

e trabajar con el Gobierno Nacional en todo aquello que propicie el
desarrollo de la informética y las telecomunicaciones.

e apoyar el uso intensivo de la tecnologia como factor esencial en el
desarrollo econémico, social y politico de Colombia.

Actualmente, la CCIT tiene 34 empresas afiliadas, tanto del sector de
informética (IBM, Lenovo, HP, DELL, Unisys, etc.) como del sector de las
telecomunicaciones (Ericsson, Motorola, Nokia, Orange, Avantel, etc.).

Por ende, la CCIT forma parte tanto de ambas mesas sectoriales del
MAVDT, la de celulares y la de computadores.

El Convenio de Celulares ha sido suscrito por la CCIT.

La suscripcion del Convenio de Computadores esta prevista para enero de

2008. Ademas, la CCIT quiere lograr la afiliacion de las empresas de
ensamblaje local como Compumax o Sure Computers.

Posible organizacién responsable de productores (ORP), similar a SWICO en
Suiza. En noviembre de 2007, la CCIT firm6 una carta de intencion con
EMPA y el CNPMLTA para un posible proyecto de cooperacién en e-waste.
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49.2 ASOCEL

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Pagina Web

Descripcioén

Afiliados

Vinculo con e-waste

4.9.3 ANDI

Nombre

Direccion/Ubicacién

Pagina Web

Descripcioén
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Asociacion de la Industria Celular de Colombia (ASOCEL)

ASQ E L.

Asnciacion de la Industria Celalr de Colomibia

Crr. 9 #81A-26
Oficina 701
Bogota

(1) 317 13 37

www.asocel.org.co

ASOCEL es una agremiacion de los concesionarios del servicio de la telefonia
movil celular sin animo de lucro que promueve el desarrollo y consolidacion de
la industria de las telecomunicaciones y en especial de la telefonia movil en el
pais, buscando el beneficio de los usuarios, de las empresas y de la economia
nacional.

Su misién es promover y proteger el desarrollo y consolidacién de la Industria
de la Telefonia Movil Celular en Colombia, asi los intereses comunes de los
Asociados, en consonancia con el bien comin de los colombianos y su
articulacién con el resto del aparato productivo nacional.

Actualmente, ASOCEL tiene dos operadores de telefonia celular afiliados,
Comcel y Movistar.

ASOCEL firmé el Convenio de Celulares y ha tomado cierto liderazgo en la
elaboracién del Convenio y la Campafia publicitaria de recoleccién de teléfono
celulares.

Posible organizacion responsable de productores (ORP) para la parte de los
celulares.

Asociacion Nacional de Empresarios

Calle 73 #8-13, Torre A Piso 8
Bogota

(1) 326 85 00

ANDI

Colombia

www.andi.com.co

La ANDI, es una entidad sin animo de lucro que tiene como objetivo
primordial difundir y propiciar los principios politicos econémicos y sociales
de un sano sistema de libre empresa, basado en la dignidad de la persona
humana, en la democracia politica, en la justicia social, en la propiedad
privada y en la libertad.

La ANDI apoya a sus afiliados en la armonizacién de la actividad industrial
con el ambiente y la sociedad, y en la orientacion de procesos de
modernizacion que coadyuven al desarrollo sostenible del pais.


http://www.asocel.org.co/
http://www.andi.com.co/
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Camara de
Electrodomésticos

Vinculo con e-waste
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En su calidad primordial de vocero de los intereses de la Empresa Privada, la
Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, asume la
representacion de sus afiliados ante las entidades nacionales y extranjeras
que se ocupan de asuntos econdmicos, juridicos, sociales, ambientales y
otros de caracter empresarial.

La ANDI interviene ante las ramas legislativa y ejecutiva del poder publico,
para contribuir a la expedicidon de normas de conveniencia nacional.

La ANDI coordina las actividades de caracter gremial, que permitan la unidad
de criterio del sector privado frente a los grandes temas nacionales.

La Camara de Electrodomésticos agrupa a las principales empresas
fabricantes, importadoras y distribuidoras del sector, con el propésito de su
crecimiento y desarrollo, proponer soluciones al contrabando y las practicas
desleales del comercio, principales problemas que afectan al sector,
participar y proponer temas reglamentarios a nivel energético y ambiental.

La Camara del Sector de Electrodomésticos, al igual que las demas Camaras
de la ANDI, esta adscrita a la Vicepresidencia Industrial de la Asociacion, y
tiene libertad para establecer y definir sus programas de trabajo, asi como
para hacer pronunciamientos de temas del sector.

Posible organizacion responsable de productores (ORP) para la parte de los
electrodomeésticos (linea blanca), similar a la S.EN.S en Suiza.
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5 Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon en Colombia

5.1 Las TIC en América Latina

Colombia ocupa un lugar intermedio en el uso y desarrollo de tecnologia de la informacién y la
comunicaciéon en América Latina, segin el estudio de la asociacion Comptia®, que retne a
empresas distribuidoras de microcomputadores y servicios del sector informatico.

La investigacion realizada entre diez paises de la region determind que las industrias de
Tecnologias de Informacion y Comunicacion fueron responsables del 10 % total del Producto
Interno Bruto en los afios 90, y su aporte es cada vez mas significativo al crecimiento de la
economia mundial, y especialmente de los paises en desarrollo.

Brasil y México fueron los lideres de la region en cantidad de equipos nuevos de TIC y conexiones
instaladas, durante la primera mitad de la década actual. Sin embargo, a pesar de que los paises
de la regién muestran un bajo nivel de adopcién de estas tecnologias, todos los indicadores de la
region han aumentado en los Ultimos afos, lo que constituye un aspecto positivo y esperanzador
en la solucion de muchos de los problemas, especialmente la pobreza y los bajos ingresos.

Los resultados de la investigacion demuestran que el PIB y la productividad se aceleran en la
medida en que el uso de la tecnologia de informacién y de las comunicaciones aumenta.

Como presentado en la Tabla 13, Colombia tiene un nivel de penetraciéon bastante alto en cuanto
a los celulares, llegando a méas del 60% y mucho por encima del promedio mundial. En cambio
con respecto a los computadores, con su 5% en el 2006 estd muy por debajo del promedio
mundial e incluso del promedio de LAC.

Tabla 13: Indicadores del desarrollo del sector de TIC en Colombia, LAC y en otros paises.

Colombia Chile LAC Suiza USA  Mundo
Computadores por 100 hab. 5.0 20.1 16.1 86* 76.2* 19.8
Conexién Banda Ancha por 100 hab. 1.3 6.8 3 26.2* 19.2 5.7
Celulares por 100 hab. 63.6 717 53 92* 77.22 45.3

Fuente: Banco Mundial (2007); *2005; Colombia: CCIT, ASOCEL, SIUST 2006.

Con respecto a las inversiones per capita en TIC (Grafica 9), se puede determinar que por un
lado, Colombia tiene las cifras mas bajas en comparacién con las economias més fuertes del
continente, por otro lado es el Unico pais en el que las inversiones han aumentado
constantemente entre 2001 y 2006. En el 2006 un colombiano gastd en promedio 47 USD en TIC,
mientras que en Chile fueron mas que el doble, 103 USD.

'8 CompTIA: www.comptia.org
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Grafica 9: Inversion per capita en TIC en paises de América Latina en USD (Fuente: IDC).

En el informe semestral realizado por la Comisiéon de Regulacion de Telecomunicaciones (CRT,
2006) se muestra que en Colombia en diciembre del 2006 existian 6,7 millones de usuarios de
Internet y 887.783 suscriptores de conexion. Los suscriptores corporativos representaron el 12 %
del total, mientras que los hogares significaron el 87 % y el restante 1% los centros de acceso
colectivo (universidades, centros de computo sin animo de lucro, bibliotecas, etc.). La conexién
por banda ancha en el pais increment6é un 97% en el 2006, que le da a Colombia el primer lugar
en la Regién y el décimo lugar a nivel mundial.
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Grafica 10: Evolucién de suscriptores de Internet en Colombia por medio de acceso (Fuente:
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5.2 Computadores
5.2.1 Panoramade los actores

La siguiente grafica muestra un panorama de los actores que estan actualmente vinculados de
alguna manera al sistema de los computadores y sus periféricos en Colombia. Baja cada grupo (o
tipo) de actores hay una lista de empresas y entidades involucradas. Estas listas no son
exclusivas, ni completas y muestran Unicamente los actores mas importantes de cada sector.
Sobretodo en la parte de los ensambladores locales (de tipo informal) y los distribuidores existen
una variedad de empresas medianas y pequefias que forman parte del sistema.

Sure Computers Disposicion 14—
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Gréfica 11: Panorama de los diferentes actores del sistema de computadores en Colombia.
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5.2.2 Fabricacion e importacion
5.2.2.1 Clones, cajas blancas, grises y negras

Para poder entender la industria de los computadores en Colombia, es importante tener claro los
diferentes tipos de computadores que existen en el mercado. Con respecto a los computadores de
escritorio, la gente por lo general habla de los PC de marca y los “clones”. Sin embargo, los
expertos distinguen entre tres diferentes tipos: las cajas blancas, grises y negras.

Dependiendo de la procedencia legal de su hardware y software, un computador es catalogado
como una caja blanca, gris o negra.

Una caja blanca es el tipico computador de marca (Dell, HP, IBM, etc.) y por ser de procedencia
de un fabricante plenamente identificado y el cual paga todo tipo de impuestos tanto para los
proceso de aranceles, embarques y fabricacién del computador, tanto el hardware en su totalidad
como el software precargado son legales, y han sido comprados a sus respectivos fabricantes.

Una caja gris es el clasico computador "armado” que generalmente solo tiene sus componentes
de hardware legales (ya que por los mismos hubo todo un proceso de compraventa con
comprobantes fiscales), pero que a esta le es cargado software pirata (comenzando por el sistema
operativo). Se dice caja gris por que solo el hardware es legal, y el software en su mayoria o
totalidad es pirata o ilegal.

La caja negra por el contrario, es un PC armado con todos sus componentes de hardware y
software ilegales o piratas. Sin embargo no solamente los computadores de marca se catalogan
como cajas blancas. Hay muchos fabricantes pequefios y profesionales independientes que se
dedican a armar computadoras y que cuidan incluir en todos sus componentes partes
completamente legales.

Incluido el software que les cargan, y para ello utlizan software OEM (Original Equipment
Manufacturer) que puede ser adquirido con los mayoristas de computo.

El término “clon” es utilizado tanto para computadores ensamblados de manera legal por
fabricantes pequefios como para cajas grises y negras.

Como aun no es comun armar computadores portatiles, por el contrario a los PC de escritorio; los
gue existen en la actualidad en circulacidén son considerados en su totalidad como cajas blancas;
ya que todos son PC de marca.

Una evaluacion de la base de datos de las donaciones realizadas al programa Computadores
para Educar comprob6 una hipétesis en cuanto a la compra y el uso de computadores clones: el
porcentaje de clones en los hogares es significantemente mas alto que la participacion de clones
en instituciones publicas y privadas.

47



EMPAQ .

Diagnéstico de Residuos Electrénicos en Colombia

5.2.2.2 Importaciones de computadores

Colombia no cuenta con una 600000
industria  de fabricaciébn de
productos tecnoldgicos como
computadores o celulares, es
decir ninguna de las marcas
grandes como IBM, DELL o HP
con representacion en el pais
producen sus equipos local- 04 : : : : :
mente. Por ende, a mayoria de 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
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los Comput,adores es ImpO,rt?da Gréfica 12: Computadores de escritorio y
desde paises como México, portatiles importados en unidades (Fuente: DIAN).

Estados Unidos y China.

Sin embargo, no todos los equipos vendidos en Colombia vienen de afuera. Existen varias
empresas que ensamblan computadores de marcas poco conocidas dentro del pais (vea 5.2.2.4
Ensamblaje local). En el Anexo B se pueden consultar en detalle las correspondientes subpartidas
arancelarias para computadores, monitores y componentes.

Segun las cifras de importaciones de la DIAN'® para PCs de escritorio, portatiles, monitores,
impresoras y componentes electronicos para computadores, el 26% de las importaciones son
computadores de escritorio, el 3% portatiles, el 35% monitores y el 20% componentes (Gréfica
13). Comparando estas cifras con las del Peru (IPES, 2008) — 4% PCs de escritorio, 2% portatiles,
85% monitores y componentes — se destaca que el porcentaje de componentes y monitores es
significativamente mas bajo en Colombia, lo que quiere decir que hay notablemente menos
ensamblaje local (de tipo formal e informal).

PC Portétil
Impresoras 3%
16%

PC Escritorio
26%

Componentes
20%

Monitores
35%

Gréfica 13: Distribucion de las cantidades importadas a Colombia entre 1998 y 2006 en toneladas.

19 Accedido a través del Sistema Estadistico de Comercio Exterior SIEX: http://websiex.dian.gov.co
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El monitor puede ser un buen indicador para hacer estimaciones sobre el contrabando y la
informalidad por lo que normalmente una CPU se vende juntos con un monitor de marca.
Desafortunadamente, los datos obtenidos de importacién y venta de monitores y computadores de
escritorio no permiten deducir tendencias o cifras claras y confiables.

5.2.2.3 Participacién del mercado

En general, las empresas fabricantes e importadores de computadores y periféricos en Colombia,
son extremamente celosos con la informacidn con respecto a las participaciones del mercado. Por
ende, las estimaciones presentadas en la Tabla 14 se basan en informacion secundaria, de
articulos de prensa, paginas web, etc. y no son datos directos de las respectivas empresas. Los
fabricantes reportan sus cifras de venta Unicamente a IDC Colombia, quienes comercializan esta
informacién a precios mayores a nuestro presupuesto.

Tabla 14: Estimaciones de la participacion del mercado colombiano de algunas marcas en 2007 (Fuente:
Articulos de prensa, paginas web, estimacion propia.).

Empresa Participacion del

mercado
HP 40 %
DELL 19 %
Otras marcas (IBM, Lenovo, Toshiba, Fujitsu, Apple, y otras) 11 %
Cajas blancas y grises (Compumax: aprox. 10%) 30 %

Segun Eduardo Rueda, gerente general de Hewlett Packard Colombia, la participacién de HP del
mercado colombiano es incluso mas alta, es decir alrededor del 50%.%°

5.2.2.4 Ensamblaje local

En Colombia existen varias empresas que ensamblan computadores de marcas poco conocidas
como PC Smart, Qbex o Sure Computers. Estas empresas tienen diferentes estrategias de
mercado, pero todas son empresas de ensamblaje formal, es decir tanto las partes utilizadas
como la software instalada son legales. Sin embargo este tipo de computadores se conoce como
clones. La Tabla 15 da un resumen de las empresas, sus marcas y sus distribuidores mas
importantes.

20 Fyente: Entrevista en Evaluamos (http://www.evaluamos.com/internal.php?load=detail&id=7744)
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Tabla 15: Panorama de las empresas ensambladores en Colombia (no exclusivo).

Capacidad/venta

Empresa Marcas propias Distribuidores estimada
Compumax Compumax Alkosto, CAFAM, Carrefour, Carulla,
Rayco, La 14, MAKRO
PC Smart PC Smart Exito, Alkosto, Carrefour, Falabella, K- 50’000 PCs (2007)
Simply Tronix, Olimpica, Foto Japon
Sure Computers Sure Varias tiendas pequefas 10'000 PCs/mes
MPS Coin Unilago, Monterrey, Otros 4’500 (2006)
Qbex Qbex Exito, Carulla, Olimpica, Mayoristas,
Tiendas pequeias
Quorum Colombia Quorum No vende directamente al usuario 35’000 PCs (2007)
(desde 2007) final
PC Madrigal PC Madrigal PC Madrigal Medellin, Internet A pedido
Prodisur ION Computers ?

50

Compumax: Compumax es una empresa colombiana que distribuye computadores de
escritorio, portatiles y servidores que estan ensamblados con partes importados. En 2006,
Compumax gano dos premios en los “Channel Awards 2006”, el del mejor PC para hogar y el
del mejor notebook.

PC Smart: Es una empresa colombiana fabricante de computadores de Gltima tecnologia que
hace parte de un holding empresarial que inicié su produccién en mayo de 2003. Hasta el
2007 vendieron unicamente en el canal Retail de Colombia, llegando a ser los nimero uno de
ensambladores locales. Tienen presencia en todos los retail (grandes superficies) de
Colombia. A partir del 2008, ampliaran los canales de distribuidores tales como: gobierno,
canal directo/distribuidores y mayoristas, corporativo e institucional. Quieren ser la primera
empresa de computadores colombiana en exportar y expandirse en la regién. Ademas
cuentan con el reconocimiento de Intel como Premier Provider, y de Microsoft Corporation
como Name Account.

Sure Computers: Ubicada en la Zona Franca de Rionegro con una planta de 800 m?, cerca
del aeropuerto de Medellin, Sure Computers ha venido ensamblando computadores desde el
2001 y tiene una capacidad de producir unos 10’000 computadores al mes.

MPS: inici6 operaciones en Colombia en 1996 convirtiéndose en el mayorista mas grande e
importante en Colombia que distribuye productos de tecnologia. Actualmente MPS se
encuentra ubicada en las afueras de Bogota con puntos de distribucién y despacho en el
Centro Comercial La pasarela en Cali y en El Centro Comercial Monterrey en Medellin.
Ademas cuenta con el ensamble de su propia marca de computadores de escritorio, Coin. El
equipo de cdmputo empieza a ensamblarse en abril del afio de 1999 en las instalaciones de
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MPS mayorista de Colombia S.A., luego de un tiempo emprendieron su infraestructura en
Miami por motivos de costos (IVA) y hoy en dia el producto de nuevo se ensambla en Bogota.

e Qbex: cuenta con una planta de ensamble en la Zona Franca de Bogot4, desde donde se
atienden 6rdenes de fabricacion y despachos a 9 paises en donde se distribuyen sus
productos.

e Quorum Computer de Colombia: Quorum inicié operaciones en el pais en el afio 2005 como
parte del proceso de expansion geogréfica del grupo venezolano Quorum Computer Group
C.A., ampliando a 5 paises su presencia local. El negocio durante el 2005 y el 2006 estuvo
focalizado a la venta al por mayor de partes y piezas para computacién. A partir del 1 de
enero del 2007, con la entrada en vigencia de la ley 1111 donde se excluye del pago del IVA
a los computadores ensamblados por debajo de 82 UVT's?, se hizo un cambio en la
estructura del negocio para convertirse en ensambladores de computadores de caja blanca,
ya que Quorum no ensambla con ninguna marca. Durante el afio 2007 se han vendido
aproximadamente 35’000 computadores caja blanca y entregado un poco mas de 10’000
procesadores sueltos para ensamble externo a Quorum. El modelo de comercializacion es a
través de distribuidores de tecnologia. Quorum no vende al usuario final.

5.2.2.5 Importaciones de computadores usados

En Colombia hasta el momento no se ha podido observar la importacién de equipos usados o de
segunda para su comercializacion. En cambio estan ingresando al pais muchos equipos
“viajeros”, es decir computadores, particularmente portatiles, que la gente compra en el exterior y
lo trae a Colombia. Esto también pasa con los teléfonos celulares.

El programa World Computer Exchange (WCE) estaba interesado en enviar computadores a
Colombia, pero hasta la fecha no han realizado ningun envio. No obstante, WCE opera con fines
sociales ayudando a disminuir la brecha digital en paises en via de desarrollo por lo que lo
equipos estan donados y no vendidos.

5.2.2.6 Contrabando

Aunque no se conocen cifras oficiales del contrabando, se estima que las ventas de equipos
eléctricos y electrénicos provenientes del contrabando han bajado significantemente durante los
ultimos afos. Existen dos principales razones para esto: por un lado las grandes superficies y
centros comerciales empezaron a vender aparatos eléctricos y electronicos en gran escala, por
otro lado los precios de los mismos han bajado constantemente. Por ende, la gente prefiere
comprar sus aparatos en almacenes de los centros comerciales de tecnologia o en las grandes
superficies porque cuentan con todas las garantias del producto y un amplio servicio técnico, y
ademas no tienen que ir a un lugar aparte para comprarlos, como los asi llamados “San

L UVT: Unidad de Valor Tributario; 1 UVT (2008) = 22’054 COP; 82 UVT's = 1'808'428 COP.
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Andresitos” (lugares en donde se venden muchos AEE, sobretodo equipos de informética y
electrodomésticos provenientes del contrabando). Ademas, la diferencia de precios ya no mas
favorecen a los productos del comercio informal.

Este desarrollo se ha demostrado especialmente en el sector de los electrodomésticos. La
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) y la Camara de Electrodomésticos de la ANDI,
sostienen gque se ha controlado gracias a las medidas adoptadas con el objetivo de que los
electrodomésticos sean adquiridos en sitios legalmente establecidos. En este sentido, las
principales marcas de productos importados se comprometieron a través del Acuerdo
Anticontrabando, a prestar servicios de garantia solo de artefactos que hayan sido adquiridos
directamente por ellos.

De igual manera, la SIC y la ANDI, establecieron una serie de recomendaciones, tanto para
productores e importadores, como para el consumidor final, que determinan los compromisos y
responsabilidades legales que les garantiza a los clientes la calidad, y a los comerciantes, les
impone reglas para evitar irregularidades en todo el proceso.

Vea también en el capitulo 5.2.3.7 Mercado Informal.

5.2.3 Distribucién
5.2.3.1 Mayoristas

En Colombia existen varios mayoristas de equipos eléctricos y electronicos, muchos de ellos
también con representacién en otros paises de América Latina. La siguiente tabla presenta un
resumen de los mayoristas mas importantes.

Tabla 16: Listado de grandes distribuidores de computadores en Colombia.

Empresa Pagina Web Ubicacion Marcas PCs Ensamblaje

Intcomex www.intcomex.com Bogota Acer, Apple,
ASUS, Hewlett
Packard, HP
Compagq, IBM,
Lenovo, LG,
Sony, Toshiba

Impresistem www.impresistem.com Bogota, HP, Lenovo, Partes y Compo-
Medellin, Sony nentes, Computado-
Cali, res a la carta
Barranquilla,
Bucaramanga

SED International www.sedcolombia.com Bogota HP, Lenovo
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Makro Computo

Quorum
Informatica
Datapoint

MPS

Disefio y
Computadores

RAYCO S.A.

www.makrocomputo.com

www.quorumcolombia.com

www.informatica.com.co

WWW.mps.com.co

www.dyc.com.co

www.disrayco.com
www.grandesmarcas.com

Bogota,
Medellin,
Cali,
Barranquilla

Bogota

Bogota,
Medellin

Bogota,
Medellin,
Cali,
Barranquilla

Bogota,
Medellin,

Cali,

Cucuta,
Bucaramanga

En todo el pais

ACER, HP, IBM,
Lenovo, LG,
Toshiba

ASUS, HP,
Lenovo

HP, Lenovo

HP, Lenovo,
IBM, Sony,
Toshiba, Acer,
LG

Acer, Apple, HP,
Sony,

»

Coin
Coin
Compumax

ION, Compumax,
Megapower,

La mayoria distribuye sus productos a través de grandes superficies, centros comerciales de
tecnologia y distribuidores autorizados, algunos también por su pagina web.

En general se distribuyen aparatos de las marcas mas conocidas, sin embargo varios ofrecen
también computadores ensamblados en Colombia.

5.2.3.2 Venta de computadores de marca
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Portétiles
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Gréfica 14: Computadores de escritorio y portatiles vendidos en Colombia entre 1996 y 2007 (izquierda) y
venta de computadores acumulada (derecha) (Fuente: 1996 — 2004: IDC, 2005 — 2007: estimaciones

propias).
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Segun The International Data Corporation (IDC) el 2006 fue un afio bastante bueno para el
mercado de computadores colombiano, donde se presentd un crecimiento sin precedentes a
pesar de que su penetracién sigue siendo muy baja en comparacién con los estandares
internacionales. Dicha corporacion afirma que el crecimiento colombiano estuvo rondando el 17%
y estima que en estos momentos el mercado de este tipo de productos en el pais se encuentra en
torno a los 2’100 millones de USD, destacandose sobre todo los rubros de hardware (906 millones
USD) y servicios Tl (882 millones USD).

Segun IDC, el mercado de computadores colombiano ha venido presentando un muy buen
comportamiento durante los ultimos cuatro afios: En el 2005, por ejemplo, las ventas de
computadores llegaron a los 430 millones USD y se registr6 un aumento del 50% en unidades,
superando las 700’000 maquinas vendidas. Este comportamiento se debid principalmente a la
revaluacion (fendmeno que abaraté los precios de los productos y dispar6 el negocio), asi como a
los nuevos esquemas de financiacion que surgieron en el mercado como consecuencia de las
alianzas entre los hipermercados y el sector financiero, y al impulso que algunos grandes
almacenes le dieron a sus marcas propias, tal y como ocurrié en el caso de los almacenes
Ktronics de Makro, los retails de Alkosto o la marca Simply de Almacenes Exito. En el 2003 y el
2004, por su parte, el crecimiento estuvo impulsado por la eliminacion del IVA para los equipos de
ciertas caracteristicas.

En la Grafica 14 se ve el desarrollo de las ventas entre 1996 y 2007 y el porcentaje
correspondiente de portatiles. Se nota que las ventas se dispararon en los Ultimos tres afios,
vendiendo en total entre 2005 y 2007 aproximadamente 2 millones de computadores, de ellos la
tercera parte portatiles. En total se estima que se vendieron alrededor de 5 millones de
computadores en Colombia (Gréfica 14, derecha), de los cuales se estima que unos 3.2 millones
estan en uso.

El 2007 parece ser un afio historico en cuanto a las La venta de computadores

ventas de computadores. Las cifras del primer en Colombia

semestre demuestran un crecimiento del 54% (PCs de Frimer semastre (et o 700
escritorio  31%, portatiles 39%). Segun las L n 2007
proyecciones en el 2007 se estaran vendiendo mas o PO

que 1.1 millones de computadores, de los que mas del f'_ 137.356

30% son portatiles. Esto significaria un crecimiento de ' 53 304

las ventas por un 90% con respecto al afio 2006. by ]

Entre los grandes distribuidores de computadores en ~Deescriorio  Poril
Colombia se listan empresas multinacionales como Gréfica 15: Comparacion de las
IBM, Hewlett Packard, DELL, Toshiba, Fujitsu-Siemens ventas de PCs del primer semesre

2006 y 2007 (Fuente: IDC).
etc.

54



2. EMPAQ

Diagnéstico de Residuos Electrénicos en Colombia

5.2.3.3 Venta de marcas locales

En Colombia existen muy pocas empresas que se dediquen a la fabricaciébn de productos
informaticos y/o computadores, aunque las pocas empresas que lo hacen reciben sus
componentes del exterior y ensamblan (“integran”) las maquinas en el pais, comercializandolos
luego bajo marcas propias que se conocen como “clones”. Dentro de este segmento se ubican las
empresas listadas en el capitulo 5.2.2.4 Ensamblaje local.

Analizando las cifras de venta de computadores de marcas locales tomando como ejemplo los
equipos de Coin (Gréfica 16), se puede decir que las empresas de ensamble en general han
tenido un crecimiento positivo en los Ultimos tres afios, aunque en el caso de Coin la participacion
del mercado sigue siendo minima. Sin embargo, marcas como Sure, PC Smart, Quorum y
Compumax llegan a cifras entre 35’000 y 100’000 equipos por afio.

100%

5000 B Marcas locales y clones
80% -

4000 +
60% -+
3000 +

40% 4

2000 4

20%

PC's vendidos [Unidades]

1000 -

0%
0,
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Grafica 16: Ventas de computadores Coin entre Gréfica 17: Porcentaje de marcas locales y
1999 y 2006 (Fuente: www.coin.com.co) clones con respecto al mercado total de

computadores (Fuente: 2001 — 2004: IDC, 2005
—2007: estimaciones propias).

La Gréfica 17 muestra las estimaciones del porcentaje de las marcas locales y los clones con
respecto al mercado total de computadores en Colombia. Las cifras de 2001 a 2004 se basan en
estimaciones de IDC mientras que estimaciones propias indican que el porcentaje para el 2007
debe estar alrededor del 30%. Eso significa que cada tercer computador que se vende en el
mercado no es de una marca altamente conocida.

5.2.3.4 Venta de computadores sin marca

Como en cualquier pais del mundo, también en Colombia existe un mercado de computadores de
escritorio ensamblados por pedido con partes de fabricacion local o importadas. Este tipo de
ensamblaje normalmente no permite identificar una marca registrada, es decir las cajas de las
CPU muchas veces no tienen nombre o el hombre de una marca inventada (como por ejemplo
Starbox o DelLux). En este caso es casi imposible identificar el fabricante responsable del
producto. La ventaja del ensamblaje es que permite comprar un producto perfectamente adaptado
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a las necesidades del consumidor, y ademas con un precio mucho menor que un computador de
marca reconocida.

Todas estas CPU ensambladas se venden con monitores de marca (anteriormente TRC, ahora
LCD). Por ende, la importacién y venta de monitores sigue siendo un buen indicador para poder
estimar la cantidad de equipos ensamblados sin marca registrada.

Un ejemplo de cotizacion para un equipo de alta tecnologia y estandar se presenta en la siguiente
tabla.

Tabla 17: Ejemplo de cotizacion para un computador ensamblado.

Componente Especificacién

Procesador Intel Dual Core 1.6 GHz

Board Asrock

Disco duro 160 GB

Memoria RAM 1GB

Unidad de CD/DVD Quemador de DVD

Caja ATX lujo

Periféricos Tarjeta audio, tarjeta video, red,
teclado, mouse, parlantes y camara

Monitor Samsung 932N LCD 19”

Precio aprox. $ 1'200’000 ( ~600 USD)

5.2.3.5 Centros Comerciales de Tecnologia

Centro Comercial Unilago (Bogota)

Nombre Centro Comercial Unilago
Direccién/Ubicacion Carrera 15 #78-33
Bogota

(1) 610 33 49

Pagina Web www.unilago.com

Descripcioén El Unilago es un Centro Comercial especializado en ofrecer productos del
mundo de la informatica como hardware, software, partes, suministros,
sistemas de impresion, inaldmbricos y periféricos entre otros. Unilago existe
desde 1987.
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En Unilago hay mas de 250 locales de los que practicamente todos venden
computadores. La mayoria vende una amplia gama de periféricos, monitores
(casi Unicamente LCD), PCs de escritorio ensamblados por pedido (y segin
las especificaciones requeridas por el cliente) y portatiles de marca, pero
también existen locales que venden PCs de escritorio de marca. Las cajas
ensambladas mas vistas son: DelLux, Starbox, Bevod, HiBox, Crowm y RLX.
Una gran parte de los locales ademas ofrecen el servicio de mantenimiento y
reparacién. Hay unas pocas tiendas especializadas en equipos de impresion,
cartuchos y toners.

En Unilago se venden Unicamente equipos nuevos o ensamblados (con
partes nuevas). No hay un mercado de segunda.

Seguramente existe la venta de equipos y componentes informales
(provenientes del contrabando), pero es muy dificil saber quienes estan
vendiendo material de contrabando. La gran parte de los locales son
negocios formales, entre ellos importadores directos, filiales de grandes
mayoristas, microempresas etc.

Centro Comercial Monterrey (Medellin)

Nombre

Direccién/Ubicacién

Contacto
Pagina Web

Descripcion

Observaciones

Centro Comercial Monterrey

Carrera 48 #10-45, Av. Las Vegas
Medellin

(4) 268 01 00

monterrey@monterrey.com.co

www.monterrey.com.co

Monterrey es el mas importante Centro Comercial de Tecnologia en Medellin
y acaba de cumplir 20 afios de existencia.

El C.C. Monterrey es el equivalente de Unilago. Las caracteristicas son muy
parecidas. A diferencia de Unilago, en Monterrey hay algunos almacenes que
no tienen nada que ver con los aparatos electrénicos. Con su gran nimero
de tiendas pequefias y diversas que comercializan desde PCs de escritorio y
portatiles hasta memorias USB, cables especiales y CDs y DVDs virgenes.
Seguramente existe la venta de equipos y componentes informales (prove-
nientes del contrabando), pero es muy dificil saber quienes estan vendiendo
material de contrabando. Entre los almacenes hay importadores directos,
filiales de grandes mayoristas, microempresas etc.
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5.2.3.6 Mercado de segunda

En la zona alrededor del Centro Comercial Unilago se encuentran muchas tiendas que de una
forma u otra comercializan computadores, monitores o periféricos y accesorios. A parte de
algunas tiendas de ensamblaje por pedido, hay varios negocios de compra venta de monitores
tipo TRC, CPUs e impresoras.

Tabla 18: Precios promedios de venta (de segunda) de varias tiendas en Bogota
(cerca Unilago).

Producto Precio [COP] Precio [USD]
CPU Pentium III desde $ 300’000 desde $ 150.-
CPU Pentium IV desde $ 450’000 desde $ 225.-
Teclados desde $ 20'000 desde $ 10.-
Monitores de 15” desde $ 60’000 desde $ 30.-
Monitores de 17” desde $ 90’000 desde $ 45.-
Monitores de 19” desde $ 120’000 desde $ 60.-
PC completo Pentium Ill 450’000 — 520000 $ 225 - 260.-
PC completo Pentium IV 530’000 — 600’000 $ 260 - 300.-

Estas tiendas compran y venden material de segunda, y hacen reparaciones y mantenimiento.

Los precios promedios para equipos de Pentium Ill y IV se encuentran en la Tabla 18. Las
especificaciones para los Pentium Il y IV son: procesador Intel, disco duro de 40GB, memoria de
256 0 512 MB, monitor 17".

Normalmente los comerciantes de segunda compran las CPUs y monitores de personas naturales
0 empresas pequefias 0 medianas. Sin embargo, existen tiendas que reciben sus equipos de
empresas grandes que tienen contratos de leasing con un fabricante o importador. Como estos
equipos estan cambiados cada 2 a 4 afios, las empresas las venden a estos locales que después
los venden otra vez de segunda a precios bastante econémicos.

hzmt: DE USADOS

OMPI.I'I'ADQRES

IBH C'nm-rm x ]

Gréfica 18: Tiendas y negocios en las cuadras alrededor del Centro Comercial de Tecnologia Unilago
en Bogota.
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5.2.3.7 Mercado informal

En muchas ciudades de Colombia existen una o varias zonas en donde se comercializa todo tipo
de mercancia, es decir desde textiles y calzados hasta electrodomésticos y aparatos electronicos.

Estas zonas en Colombia estan conocidas bajo el nombre “San Andresitos”. La Tabla 19 presenta
un panorama de los San Andresitos existentes en Bogota y Medellin.

Tabla 19: San Andresitos en Bogota y Medellin.

Ciudad San Andresitos

Bogota San José
La 13
Bodegas de Panama (Norte, Calle 180)
La 38

Medellin El Diamante
El Hueco

5.2.4 Usuarios
5.2.4.1 Usuarios privados

Segun una encuesta contratada por la Universidad de los Andes, realizada por el Centro de
Investigaciébn de Mercados (CIM), el 86% de las personas encuestadas indicaron tener un
computador de escritorio en la casa. Solamente el 27% tiene un portatil.

PC de escritorio Portatiles

Tiene proveedor m Distribuir autorizado W Grandes superficies  m CC de tecnologia

m Mayorista m Importacion directa Operador

Gréfica 19: Habitos de compra de los usuarios privados con respecto a PC de escritorio, portéatiles y
teléfonos celulares.
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La encuesta demuestra que los usuarios privados compran sus computadores de escritorio y
portétiles preferiblemente en centro comerciales de tecnologia (como por ejemplo Unilago en
Bogota o Monterrey en Medellin), grandes superficies (como Exito, Carrefour, Alkosto, etc.) y otros
distribuidores autorizados (tiendas pequefias) (Grafica 19).

Con relacion a la compra de equipos de segunda mano, el 7% de las personas indicaron que una
vez han comprado un computador de escritorio de segunda, mientras que todos los portatiles se
compraron nuevos. Las empresas que compraron aparatos electrénicos de segunda fueron todas
empresas pequefias o0 medianas.

5.2.4.2 Empresas privadas y publicas

Con respecto a la inversion en tecnologias de informacion por tamafio de empresa, las cifras
muestran que de 600’000 empresas que habia en el pais registradas en 2004 en las Camaras de
Comercio, el 94% corresponde a empresas medianas y pequefias y la inversién que estas hacen
es solo del 32.2%. Mientras que las grandes empresas tienen ya su infraestructura consolidada,
son las pequefias empresas y los hogares donde hay mas espacio y es mas urgente desde el
punto de vista competitivo, pues hay un mayor impacto en cuanto al crecimiento de la penetracion
de PCs y de Internet. Hay que tener en cuenta también que son las PYMEs las mayores
generadoras de empleo en Colombia.

SU0.000 EVPRSAS EN QOLOREILA
Mayor inversiénen T [} Large
» (2504
i
67.9
. Me-dium_
74 “(100-243
£ nemsario crear one culture oe ’ 4
iniBrmacion partese 4 M Small -, 76.6
fe e logia (10-09 .

15.6

# de Gasto &n TI US
FUENTE: IDC COLOMEIA

Gréfica 20: Inversién en tecnologia de informacion
[en %] segun tamafio de la empresa (Fuente: IDC).

Con respecto a los habitos de compra, segun la encuesta realizada por CIM, casi el 100% de las
empresas encuestadas indicaron tener computador de escritorio y portatil. Los hbitos de compra
de las empresas privadas y publicas se distinguen mucho de los habitos de los usuarios privados.
Mas del 80% de las empresas encuestadas tienen un proveedor o distribuidor autorizado que les
ayuda con la compra de los computadores. Los resultados en cuanto a computadores de escritorio
y portétiles son muy parecidos.
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Gréafica 21: Habitos de compra de las empresas publicas y privadas con
respecto a PC de escritorio, portatiles y planes corporativos de telefonia celular.

Las empresas tanto publicas como privadas casi no compran equipos de segunda. Unicamente el
4% de las empresas compraron computadores de escritorio de segunda (y solamente empresas
pequefas), y ninguna portatiles (CIM, 2008).

5.2.4.3 Base instalada

Un dato importante para determinar posibles cantidades de desechos electrénicos es la base
instalada de computadores en el pais. En el 2003, el DANE y la Agenda de Conectividad
realizaron un trabajo sobre la medicion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
(DANE, 2003), en el que se menciona un inventario de computadores en uso y desuso para el afio
2001 en los sectores privados, publicos y los hogares de Colombia. Los resultados de este
inventario se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 20: Inventario de computadores en uso y desuso por sector en el 2001 (Fuente: DANE, 2003).

Total Uso Desuso
Unidades % Unidades % Unidades %
Educacion 219'552 12% 198'499 12% 21'053 18%
Gobierno 258'906 15% 241'336 15% 17'570 15%
Privado 354'225 20% 332'789 20% 21'436 18%
Hogares 933'454 53% 876'833 53% 56'621 49%
Total 1'766'137 100% 1'649'457 100% 116'680 100%
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Gréfica 22: Sector de destino de los computadores comprados en
Colombia (Fuente: IDC).

Adicionalmente el estudio mostré que:
e delos 1.7 millones de computadores, el 5.4% eran portétiles.
e Aproximadamente el 7% de los computadores se encontré en desuso.

¢ Mas que el 50% de los equipos se encontraron en manos de usuarios privados.

Si se consulta las cifras de venta de IDC para los afios 2001 a 2004 con respecto al tipo de
consumidor (Gréfica 22), se confirma que aproximadamente la mitad de los computadores
vendidos durante estos cuatro afios se compraron por parte de usuarios privados y terminan en
los hogares de Colombia. El 40% se vende al sector privado (grandes empresas y PYME) y
apenas el 10% de los equipos se van al sector publico.

Tomando en cuenta las cifras del DANE de 2001, las cifras de venta de IDC Colombia y la
distribucion de los clientes, se puede calcular el desarrollo de la base instalada y la reparticion de
los equipos por sector, estimando una cantidad de computadores que quedan obsoletos cada afio.
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Grafica 23: Desarrollo de la base instalada de Gréafica 24: Distribucion de los PCs seguin sector.

computadores entre 2000 y 2007.
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Grafica 23 y Grafica 24 presentan los resultados de los célculos de base instalada. En Colombia,
el nimero de computadores entre 2000 y 2007 se ha practicamente duplicado, es decir la base
instalada aument6 de 1.5 millones a mas de 3 millones de computadores. En este tiempo, la
importancia de los hogares ha venido disminuyendo, mientras que el sector privado ha aumentado
su participacion y el sector publico se ha mantenido en el 20%.

5.2.4.4 Nivel de penetracién

8%
—— Estimacion DANE

—— Estimacion IDC /
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1% -

0% T T T T T
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Grafica 25: Nivel de penetraciéon de PCs segun IDC y estimaciones
propias basadas en DANE (2003).

En cuanto al nivel de penetracion, se puede resaltar que durante casi diez afios (1996 — 2004) se
registra un crecimiento lineal. Apenas en 2005 debido a la explosion de las ventas la penetracion
crece significantemente. La Gréafica 25 compara dos estimaciones del nivel de penetracion de PCs
en Colombia, la una basada en una herramienta de IDC Colombia, la otra en estimaciones propias
en base del inventario del DANE (2003).

Penetracion en %

Argentina Brasil Chile Colombia México Venezuela

2001 m 2002 m 2003 m 2004 m 2005 m 2006

Grafica 26: Comparacion del desarrollo de la penetracién de computadores en
paises de América Latina entre 2001 y 2006 (Fuente: IDC).
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Analizando el desarrollo del nivel de penetracion de computadores por persona entre 2001 y 2006
(Grafica 26) en un contexto regional, se puede observar que Colombia en estos seis afios ha
logrado apenas un crecimiento un poco mas del 2% mientras que en paises como Brasil, Chile y
México en el mismo tiempo la penetracién ha aumentado entre un 4 y 5%. Sin embargo, las mas
recientes estimaciones de la penetracion para el 2007 indican que esta sera de un 6.8%, lo que
significa que Colombia desde 2001 ha conseguido casi una duplicacion de la penetracion.
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Grafica 27: Brecha en la penetracion de PCs con América Latina.

Si se compara la brecha en la penetracion entre Colombia y el resto de América Latina, se nota
gue con respecto al 2001 la brecha aun ha aumentado, del 3.1% al 4.8% (Gréfica 27). Eso
significa que se requiere la instalacion de mas de 2.1 millones de computadores para reducir la
brecha a los niveles de 2001.

5.2.4.5 Distribucion geogréafica de los computadores

Respecto a la distribucion geogréafica de los

computadores en Colombia, se estima que el 96% ﬁ%-?%
de estos equipos se concentran en las cinco ‘"<
ciudades mas grandes del pais (Gréfica 28), segun )\{ % 3%
indica de Computadores para Educar (CPE) en su \?'1?%51 h m‘\‘—‘)
pagina web?. Tres de cinco computadores se | 2= il e 1
ubican en la capital, mientras que Medellin tiene el 7 = §
, g7, = N
17%y Cali el 9%. S E,}, DU S Jpe——
i ass cludades
. . L . concentran ef 96%
Gréfica 28: Ubicacion de los PCs en Colombia (Fuente: de los computadores
CPE). de cafo_nmﬁ' )

2 www.computadorsparaeducar.gov.co
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5.2.4.6 Vida util

La Tabla 21 presenta los promedios de vida util y almacenamiento posterior de los PCs de
escritorio y portatiles segun declaracién de usuarios privados y corporativos (CIM 2008).

Tabla 21: Vida util esperada por los usuarios privados y corporativos para celulares y computadores.

Vida atil [afios] Almacenamiento [afios] Total [afios]
Aparato
Privado Corporativo Privado Corporativo Privado Corporativo
PCde 5 4 2 3 7 7
escritorio
Portétil 4 4 5 3 9 7

Las cifras permiten las siguientes conclusiones:

e En general, no hay mucha diferencia en los tiempos de uso entre los usuarios privados y
corporativos.

e Los usuarios corporativos normalmente buscan més rapido soluciones de disposicion, es decir
sus tiempos de almacenamiento posterior son menores.

e Los tiempos promedios hasta que un celular llega a ser residuo es entre cuatro y cinco afios.
Para los PCs de escritorio y portatiles el valor esta alrededor de 7 afios.
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5.3 Teléfonos celulares
5.3.1 Panoramade los actores

La siguiente gréafica muestra un panorama de los actores que estan actualmente vinculados de
alguna manera al sistema de los celulares en Colombia. Baja cada grupo (o tipo) de actores hay
una lista de empresas y entidades involucradas. Estas listas no son exclusivas, ni completas y
muestran Unicamente los actores mas importantes de cada sector. Sobretodo en la parte de los
ensambladores locales (de tipo informal) y los distribuidores existen una variedad de empresas
medianas y pequefas que forman parte del sistema.
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Gréfica 29: Panorama de los diferentes actores del sistema de celulares en Colombia.
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5.3.2 Fabricacion, importacién y distribucién

En Colombia no existe una industria productora de celulares por lo que todos los aparatos son
importados (de manera formal o informal).

En el 2007 se superaron los 30 millones de suscriptores de telefonia movil. El crecimiento méas
grande se not6 en el 2005, cuando se abrieron mas de diez millones de lineas nuevas. Desde
entonces, los suscriptores siguen aumentando, pero a un ritmo mucho mas lento. Se estima que
en 2007 el aumento de lineas fue de alrededor de tres millones. Si se compara el numero anual
de suscriptores nuevos con las importaciones de teléfonos celulares (Gréafica 30), se nota una
conformidad entre las dos curvas. Las importaciones son mayores al nimero de lineas nuevas, lo
que permite la suposicion que la diferencia entre las curvas son las personas que cambian el
celular sin abrir una linea nueva.

—— Importaciones

—— Lineas nuevas

Celulares o Lineas
[Unidades]
oo

6 B

4 B

2 |

0o — ‘ ‘ ‘
1995 1997 1999 2001 2003 2005

Gréfica 30: Importaciones vs. lineas nuevas en Colombia.

Tomando en cuenta también a los equipos de llegar de contrabando y a través de una importacién
directa del usuario, la cifra real de celulares que entran a Colombia debe ser incluso mayor. Una
estimacion de Movistar indica que en el 2007 aproximadamente el 14% de los teléfonos celulares
entrd al pais de manera informal, es decir por contrabando o viajero (UniAndes 2008).

La distribuciéon principalmente se realiza a través de los operadores, pero también se pueden
comprar celulares nuevos en grandes superficies, CC de tecnologia y otros almacenes.

5.3.3 Usuarios
5.3.3.1 Nivel de penetracién

Se estima que terminando el afio 2007 Colombia tendra 31.7 millones de suscriptores de telefonia
moévil, lo que corresponde a un nivel de penetracién del 71%. Entre 2004 y 2007, el nimero de
suscriptores se ha casi triplicado (Gréfica 31).
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Colombia cuenta con tres operadores de telefonia mévil, Comcel, Telefénica Movistar y Colombia
Movil Tigo. Mientras que Comcel y Movistar estan compitiendo por el mercado desde hace 1995,
Tigo entr6 apenas en el 2003. Para el 2006, Comcel tiene una participacion del mercado de 66%,
seguido por Movistar con el 26% y Tigo con el 8%. Desde que Tigo entrd al mercado tanto Tigo
como Movistar, después de un crecimiento inicial, han perdido continuamente terreno contra
Comcel (Tabla 22).

Grafica 31: Desarrollo del nimero de suscriptores Tabla 22: Participacion del Mercado de celulares
de los tres operadores en el pais entre 1995 y en Colombia (Fuente: www.siust.gov.co).
2007 (Fuente: www.siust.gov.co).
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En comparacion con otros paises de LAC, Colombia ocupa el tercer lugar con respecto a las
lineas de telefonia movil que existen en el pais (Gréfica 32). En cuanto a la penetracién ocupan el
cuarto lugar (Gréfica 33), después de Chile, Venezuela y Argentina.

Sin embargo, el alto nivel de penetracién de la telefonia celular en Colombia engafia, por lo que se
calcula a través de las lineas suscritas para cada operador dividido por la poblacién. Debido a las
tarifas altas de llamadas a otro operador es bastante popular — tanto para usuarios privados como
para empresas — tener varias lineas con diferentes operadores, es decir que a un usuario
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pertenecen varias lineas lo que no se esta tomando en cuenta. Eso significa que la penetracién en
realidad seria mas baja que el indicado 71%. Asumiendo que entre el 20 y 30% de los
suscriptores tienen dos 0 mas lineas, la penetracion efectiva bajaria a un 50%.

Es relativamente facil obtener cifras en cuanto a la distribucién de los suscriptores por operador de
telefonia movil, pero no se han podido levantar informacién detallada sobre la distribucion de las
marcas de celulares, es decir la participacion del mercado de los diferentes productores. Eso
debido a que las empresas fabricantes e importadores se han negado por completo a colaborar
con este tipo de informacién. Sin embargo se supone que las marcas mas vendidas en Colombia
son: Nokia, Motorola, Sony Ericsson y Samsung (en orden descendente).

5.3.3.2 Usuarios privados

Segln una encuesta contratada por la
Universidad de los Andes, realizada por el Centro
de Investigacion de Mercados (CIM), todas las

. m Grandes superficies
personas encuestadas tienen por l[o menos un

m CC de tecnologia
celular. La encuesta demuestra que dos de cada

tres usuarios privados compran sus celulares

64% Operador

preferiblemente a través del operador de telefonia
celular (Gréfica 34).

Con relacion a la compra de equipos de segunda . _ .
Gréfica 34: Habitos de compra de los usuarios

0 . . )
mano, el 12% de las personas indicaron que una privados con respecto a teléfonos celulares.

vez han comprado un celular de segunda.

5.3.3.3 Empresas privadas y publicas

Con respecto a los hébitos de compra, segun la encuesta realizada por CIM, el 80% de las
empresas tienen un plan corporativo de telefonia celular.

Los habitos de compra de las empresas privadas y publicas se distinguen mucho de los habitos
de los usuarios privados.

El 84% de las empresas que tienen planes
corporativos de telefonia celular adquieren

m Grandes superficies sus equipos directamente con el operador.
= CC de tecnologia Sobretodo las empresas pequefias vy
Operador

medianas consiguen sus equipos directa-

0, . .
84% mente en grandes superficies o centros
comerciales de tecnologia. Las empresas
- -~ tanto publicas como privadas casi no
Gréfica 35: Habitos de compra de las empresas P ) P
pablicas y privadas con respecto a planes corpo- compran equipos de segunda.
rativos de telefonia celular.
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5.4 Gestion de los residuos electronicos
5.4.1 Reusoy reparacion

En Colombia, el reuso de aparatos eléctricos y electronicos es algo muy comuan. Por su valor de
adquisicion relativamente alto, los equipos tanto de linea blanca como marrdén y gris muchas
veces estan reutilizados en otra parte o regalados a miembros de la familia o a terceros.

De este modo la nevera vieja por ejemplo esta transferida a la finca, donde cumple con su
segunda vida. O el televisor de la sala se va para el dormitorio. O el celular viejo se regala a los
hijos o se vende a un conocido etc. Todos estos mecanismos son practicas de reuso, muchas
veces, pero no necesariamente intrafamiliar.

5.4.1.1 Computadores

El reuso de computadores, tanto de escritorio como portatiles, es algo muy comun en Colombia.
En este contexto existe el reuso intrafamiliar, es decir el aparato pasa de un miembro de familia a
otro. Ademas se registra que muchas empresas, antes de donar o vender sus aparatos obsoletos,
hacen una subasta interna en la empresa entre sus empleados. De esa manera muchos de los
equipos estan reusados por usuarios privados después de cumplir con su funcion para la
empresa.

Es dificil cuantificar cuantos equipos logran a tener una “segunda vida” al ser reusados. Sin
embargo se estima que mas que el 50% de los computadores puedan tener este destino.

Muchos de los locales en Unilago y Monterrey prestan el servicio de mantenimiento y reparacion
de computadores.

5.4.1.2 Celulares

También se puede observar el reuso de celulares que es algo muy frecuente. Aunque la vida util
de un celular en promedio es de dos afios, consta que en el 50% de los casos el teléfono o es
vendido y regalado a otra persona para su reuso (CIM 2007). De esa manera un celular puede
pasar por las manos de dos o tres personas antes de ser guardado o descartado a la basura.

Los celulares en general son reparados en los centros de servicio de los operadores. Se estima
que cada quinto celular necesita ser reparado por lo menos una vez durante su vida til. Si por
defectos no se pueden devolver al usuario estan guardados por el operador. El afio pasado por
primera vez se empez0 a exportar estos equipos a través de Belmont Trading.

Cerca del Centro Comercial de Tecnologia Unilago en Bogota existen varias tiendas que reparan
celulares. Muchas de ellas también venden celulares de segunda.
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5.4.2 Reacondicionamiento

Para los computadores obsoletos (terminando su “primera” vida util) se pueden identificar dos
diferentes tipos de reacondicionamiento: El reacondicionamiento comercial y social. El reacondi-
cionamiento comercial muchas veces se refiere a la compra y venta de computadores de segun-
da, si es que los equipos reciben de alguna manera una revalorizacién (a través de manteni-
miento, reparacion o limpieza) antes de ser revendidos. El reacondicionamiento social en cambio
se refiere a la revalorizacién del computador con fines sociales. Muchas veces los equipos se
reciben en donacion y después del reacondicionamiento son regalados y no vendidos. En Colom-
bia, el mas importante programa de reacondicionamiento social es Computadores para Educar.

5.4.2.1 Computadores para Educar

¢,Cémo funciona CPE?

Computadores para Educar (CPE, www.computadoresparaeducar.gov.co) es
%l el mas exitoso programa de reacondicionamiento de computadores usados en
@1\ América Latina. Es un programa de reciclaje tecnolégico cuyo objetivo es

Compuggggdﬂgg brindar acceso a las tecnologias de informacion y comunicaciones a

instituciones educativas publicas de Colombia, mediante el reacondiciona-

miento, ensamble y mantenimiento de equipos, y promover su uso y aprovechamiento significativo

en los procesos educativos. El Programa fue lanzado oficialmente en marzo del 2000 por el

Presidente y Primera Dama de Colombia y funciona como una asociacion entre tres entidades

publicas: el Ministerio de Comunicaciones, el Ministerio de Educacion Nacional y el Servicio
Nacional de Aprendizaje - SENA.

La siguiente gréfica ilustra la operacion general del Programa:
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Gréfica 36: Operacion del programa Computadores para educar (Fuente: CPE).
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El programa recibe los computadores de empresas privadas, instituciones publicas y personas
naturales y tiene cinco centros de reacondicionamiento (Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y
Cdcuta). En general, se realiza un proceso de separacion de partes, donde se separan las CPUs,
los teclados, los monitores, los ratones, y demas periféricos y accesorios. Las CPUs son llevadas
a la zona de pruebas donde se determina la existencia y estado de los discos duros, los cuales
son formateados a bajo nivel, asegurando la confidencialidad de eventual informacién almacenada
anteriormente por los donantes.

Gréfica 37: Panorama del Centro de Reacondicionamiento de Bogota.

Las CPUs y demas periféricos son almacenados en bodega. De acuerdo con la orden de trabajo,
los técnicos reciben los equipos de la bodega, las partes necesarias del almacén, y proceden al
ensamble, conexién, pruebas generales, instalacion de software y control de calidad.
Posteriormente, los equipos son limpiados, empacados y almacenados en estibas en la bodega,
hasta el momento del despacho a la institucion beneficiaria. En promedio, este proceso dura unas
cinco semanas por computador y prolonga la vida util de los equipos por aproximadamente cuatro
anos.

La meta para el afio 2007 es de entregar alrededor de 46’000 computadores. 18’000 provienen de
donaciones nacionales y seran reacondicionados en uno de los cinco centros, 14’000 son equipos
importados que fueron reacondicionados en el extranjero (provenientes del Centro de Ensamble
de Equipos del Exterior CEEX), y 14’000 son ensamblados localmente con partes importadas (en
el Centro de Integracion de Equipos Nuevos CIEN).

Desde mediados del 2007, CPE empez6 con el desarrollo del Centro Nacional de Aprovecha-
miento de Residuos Electrénicos (CENARE), en donde por el momento estan realizando procesos
de demanufactura manual de equipos y partes para la recuperacion y aprovechamiento funcional
de los mismos, ademéas de la generacion de corrientes limpias de desecho para su posterior
reciclaje. Se supone que a largo plazo el CENARE se encargara de la gestion de todos los
residuos electrénicos que son generados por CPE.

Ademas, en 2007 se disefiaron Kits de Robdtica compuestos de varios residuos que quedan en el
proceso de reacondicionamiento, como fuentes de poder, switches eléctricos, pequefios motores
eléctricos, etc. Estas plataformas educativas se entregaran a instituciones beneficiarias del
programa con un adecuado acompafiamiento educativo para motivar la integracion de la ciencia y
la tecnologia en ambito escolar a través del desarrollo de proyectos de robética y automéatica
educativa.
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Gréfica 38: Algunas impresiones del proceso de reacondicionamiento en CPE (izquierda: testing; medio:
triage de equipos donados; derecha: limpieza y reparacion de un monitor).

CPE en cifras

Hasta finales de 2007 CPE recibi6 mas de 145’000 computadores usados en donacién de los
cuales han sido reacondicionado y entregado unos 100’000 a escuelas y colegios en todas partes
del pais (ver también Anexo D). Se estima que del total de computadores donados, el 70% son
aptos para ser reacondicionados. En promedio, los equipos donados tienen una edad de 5 afios
(Marthaler 2008).

De esa manera se han beneficiado mas de 2.8 millones de estudiantes de los computadores
entregados a casi 10’000 escuelas en todo el pais.

Tabla 23: Costos y vida util de los PCs “fabricados” por CPE.

CR* CIEN CEEX
Costos [USD] 161 423 175
Vida util esperada [afios] 4** 5 3
Meta 2007 [Unidades] 18'000 14’000 14'000

* CR = Centros de Reacondicionamiento.

** |_os PCs reciben mantenimiento después de 2 afios.

La Tabla 23 indica los costos de reacondicionamiento y produccién de los diferentes tipos de PCs
“fabricados” por CPE. Es importante afiadir que en el centro de integracion de equipos nuevos,
CPE produce una especie de “clon” propio tras ensamblar computadores de marca “propia” a bajo
costo. No obstante, un computador ensamblado en el CIEN cuesta tres veces mas que un PC
reacondicionado. Ademas es sorprendente que reacondicionamiento en el interior cuesta
Unicamente un poco menos gue traer equipos reacondicionados en el exterior. Sin embargo, para
ser justo, hay que mencionar que los computadores de CPE pasan por un proceso de reacon-
dicionamiento mucho mas sofisticado que los del exterior, lo que también se refleja en la vida (util
esperada del aparato.
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Evaluacién de las donaciones a CPE

Para entender mejor las caracteristicas del parque de computadores en Colombia se analizé la
base de datos de las donaciones al Centro de Reacondicionamiento de Bogota (CRB) de
Computadores para educar entre noviembre de 2000 y septiembre de 2007. Principalmente se
investigo la distribucién de marcas, el porcentaje de clones donados al programa y la proveniencia
de los equipos donados, es decir el tipo de donante.

Apenas el 4.2% de los equipos donados han sido computadores portétiles. Sin embargo, la
importancia de las donaciones de portatiles ha venido aumentando constantemente y en 2007 ha
sido aproximadamente de un 9%.

La Grafica 39 muestra la distribuciéon de las marcas donadas al programa entre enero de 2001 y
septiembre de 2007. Tomando en cuenta que Compaq ahora pertenece a Hewlett Packard, se
puede decir que el 63% de los computadores donados fueron PCs o de HP o de IBM. El resto de
las marcas suma un 29%, mientras que el 8% de las donaciones fueron clones.

8% Grafica 39: Distribucién de las marcas donadas
al Centro de Reacondicionamiento de Bogota de
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m IBM
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Unisys
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M Otras marcas

H Clones

20%

Analizando el desarrollo de las marcas mas donadas (Compaq, IBM, ACER, HP y DELL) a CPE
por afio (Grafica 58, Anexo D), no es facil deducir ciertas tendencias claras en el desarrollo de la
distribucién de las marcas o el porcentaje de clones. Sin embargo se puede decir que importancia
de marcas como Compaqg e IBM han disminuido, mientras que HP y DELL han ganado terreno.
ACER se ha mantenido mas o menos estable durante estos afos.

El porcentaje de clones donados a CPE varia entre el 3% y el 12% en los afios analizados pero no
permite destacar ninguna tendencia (Grafica 59, Anexo D). No obstante, en promedio el programa
ha recibido en donacién mas clones por parte de personas naturales que de instituciones privadas
y publicas. Las donaciones de ambos sectores estan en un promedio de aproximadamente 5%.

En total, el 60% de las donaciones al programa han sido realizadas por instituciones privadas, el
36% de instituciones publicas, apenas el 3% de personas naturales y menos que el 1% por
organizaciones internacionales (Tabla 24).
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Tabla 24: Donaciones recibidas en Computadores
para educar en noviembre 2000 y septiembre 2007
en el Centro de Reacondicionamiento de Bogota por
tipo de donacion (Fuente: CPE).

Tipo Donacién PCs %
Persona natural 2'259 3%
Institucion publica 27'964 37%
Institucion privada 45'755 60%
Total 75'978 100%

5.4.3 Recoleccion

Todavia los conceptos de “pagar por disponer sus residuos” y “pagar por el servicio de disposi-
ciébn” no son muy comunes en Colombia. Aunque se paga una tasa de aseo para los residuos
solidos urbanos, muchas veces la gente ve a los computadores como inversién (por su
relativamente alto precio inicial) y espera recibir algo a cambio por su equipo obsoleto. Por ende
es mas probable que trate de venderlo, o por lo menos donarlo, para no tener que asumir costos
extras.

En el pais no existe un sistema consolidado de recoleccion de computadores obsoletos. Un
computador en desuso como mencionado anteriormente por lo general es almacenado, reusado o
donado a CPE o terceros (por ejemplo familiares). Sin embargo se puede observar que los
computadores estan despachados a través de los recicladores oficiales de los residuos sélidos
urbanos o recicladores informales, los cuales recogen los equipos junto con la basura. Otra
alternativa es que la gente simplemente los deja en la calle para ver quien se los lleva.

Unicamente las siguientes empresas brinden un servicio de recogida puerta a puerta: Gaia Vitare
Ltda., una empresa recicladora de residuos eléctricos y electronicos en Bogota, y Computadores
para educar.

543.1 Plan Piloto de recoleccién de computadores

Para el afio 2008, el MAVDT y CPE con el apoyo Centro Regional del Convenio de Basilea
(CRCB) y EMPA planean desarrollar un Proyecto Piloto de investigacion de Recoleccion,
Segregacion, Reacondicionamiento y Reciclaje de Computadores en Desuso. El objetivo es
realizar un proyecto piloto de recoleccién de computadores usados, con el fin de aproximarse a la
problematica de esta corriente de residuos y definir lineamientos de gestion ambiental adecuada
en cada una de las etapas de gestidon: recoleccion, clasificacion, reacondicionamiento,
demanufactura, reciclaje y disposicién final de los residuos. Ademas se trata de definir los
principales aspectos que se deben considerar para establecer un plan de gestion de residuos de
computadores en desuso y documentar la experiencia con el fin de que pueda ser replicada en
otros paises de Suramérica y aportar a la gestioén de residuos electrénicos.
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5.4.3.2 Camparfia de recoleccién de celulares

Con base en el Convenio de Celulares con el MAVDT, los fabricantes, importadores y operadores
de telefonia movil lanzaron la Campafa de Recoleccion de Celulares. Los equipos obsoletos de
todas las marcas y sus respectivos periféricos como cargadores, manoslibres, etc. pueden ser
entregados sin costo en mas de 130 puntos de retoma (sobretodo en locales de venta y servicio
de los operadores Comcel, Movistar y Tigo) en 30 ciudades del pais. Una lista detallada de los
puntos de recoleccion se encuentra en el Anexo B.

A pesar de que es una accion voluntaria, algunos operadores decidieron incentivarla con bonos de
descuento en la compra de un celular nuevo. La camparfia publicitaria incluye un logo, un
comercial de TV, una cufia de radio y pasacalles que se instalaran en los paraderos de buses
para concientizar a la gente de la necesidad de deshacerse de los aparatos que ya no les sirvan.

Hasta finales del 2007 se han recogido alrededor de 264’600 elementos constituidos por 10400
tarjetas principales, 22900 baterias, 78’500 celulares y 152’900 accesorios, de los cuales se ha
exportado aproximadamente el 90%.

Empresas como Motorola (Ecomoto) y Nokia tienen campafias individuales, sin embargo estan
apoyando la recoleccidn colectiva en Colombia.

5.4.3.3 Campafas de retoma de grandes superficies

Varias grandes superficies y cadenas de supermercado han aplicado ya esta estrategia como
instrumento de mercadeo, es decir para aumentar la venta de ciertos productos electrénicos.

Apenas en enero de 2008, Carrefour ha realizado una promocién en Bogota y Medellin para
impresoras. Es decir, al devolver cualquier impresora (de cualquier marca) se le da al consumidor
un descuento para la compra de la nueva impresora. Lo mismo ya se ha hecho para celulares.

5.4.3.4 Otros ejemplos de retomay recoleccion

Para los toner y cartuchos hay dos empresas — Lexmark y Hewlett Packard — que retoman sus
propios productos usados después de quedar obsoletos para su remanufacturaciéon, pero no se
trata de un sistema consolidado sino programas individuales de las respectivas empresas.

Hay que afadir que las caracteristicas de recoleccion para las dos corrientes de residuos
electrénicos mencionados arriba no se deja comparar con la recolecciéon de computadores o
incluso fotocopiadoras y neveras. No solamente la logistica es distinta sino también los habitos de
disposicién final de los usuarios, el tamafio de los aparatos, sus caracteristicas, etc.

Una experiencia basada en la responsabilidad extendida del productor es el sistema de
devolucion, reciclaje y disposicion final de productos postconsumo de plaguicidas de la ANDI.
Particularmente su respectivo marco legal a través de la Resolucién 693 del 14 de abril de 2007
ofrece ciertas bases que se podrian aplicar de igual manera a los residuos electronicos.
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En Colombia, no existe una industria formal consolidada de reciclaje de e-waste. Sin embargo,

hay algunas pocas empresas que estan involucradas en el proceso de reciclaje (Tabla 25).

Tabla 25: Resumen de las empresas participantes en el proceso de reciclaje de RAEE.

Ubicacién Empresa

Actividad

Bogota Gaia Vitare Ltda.

Belmont Trading

CENARE (CPE)

Actualmente Gaia Vitare Ltda. presta el servicio de manejo,
recoleccioén, transporte, tratamiento y disposicién final de residuos
sélidos eléctricos, electrénicos y de telecomunicaciones.

La empresa compra los celulares obsoletos en Colombia y los
exporta via México a los Estados Unidos, donde seran procesados
en la refineria de SiPi Metals.

Desde mediados del 2007, CPE empez6 con el desarrollo del
Centro Nacional de Aprovechamiento de Residuos Electronicos
(CENARE), en donde por el momento estan realizando procesos de
demanufactura manual de equipos y partes para la recuperacion y
aprovechamiento funcional de los mismos, ademas de la
generacion de corrientes limpias de desecho para su posterior
reciclaje. Se supone que a largo plazo el CENARE se encargara de
la gestion de todos los residuos electronicos que estan siendo
generados por CPE.

Medellin ASEI Ltda.

eCycling

ASEI Ltda. ofrece un servicio de incineracién especializado para el
manejo de los residuos peligrosos. Ademas estan recibiendo
residuos electrénicos. Una parte esta almacenada por el momento,
otra estdn mandando a C.l.Recycables de Cartagena.

Segun primeras informaciones estan en proceso de montar una
planta de reciclaje de aparatos electrdnicos, realizando todo el
proceso completo localmente, es decir desde el despiece manual
hasta la recuperacion de los materiales, con un enfoque especial
en la recuperacion de metales preciosos.

Cartagena C.I.Recycables

La empresa recoge y separa con procesos industriales a chatarra

electrénica, aceros especiales, cables, polietilenos, PVC, aluminio y
cobre, y los exportan al extranjero (sobretodo a los Estados Unidos)
con el fin de garantizar un manejo amigable con el medio ambiente.

En el Anexo E se encuentra informacion mas detallada de las empresas mencionadas en la tabla.
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La siguiente tabla presenta un resumen de las empresas que estdn en tramite para obtener la
manejo de residuos electronicos (ademas del CENARE de

licencia ambiental

para el

Computadores para Educar).
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Empresas en tramite de licencia ambiental

Tabla 26: Resumen de las empresas en tramite para licencia ambiental para residuos electrénicos.

Empresa

Direccién

Actividades

Autoridad

Lasea Solutions

Sinresiduos

Francisco Becerra

Planeta Verde

Hnos. Castafieda Ltda.

Crr. 80 #16D-11
Fontib6n
Bogota

Trsv. 93 #63-32
Fontib6n
Bogota

Cl. 64 #111C-71
Bogota

Cr. 65 #7-93
Bogota

Av. Caracas #25-18 sur
Bogota

Manejo de baterias acido-
plomo y pilas de celular

Almacenamiento de
residuos peligrosos

Gestioén de baterias de
celular

Almacenamiento de
residuos peligrosos

Gestion de Baterias usadas
acido-plomo, equipos de

Secretaria Distrital
de Ambiente

Secretaria Distrital
de Ambiente

Secretaria Distrital
de Ambiente

Secretaria Distrital
de Ambiente

Secretaria Distrital
de Ambiente

computacion.

5.4.4.2 Chatarrerias

La sospecha que en Colombia hay muchas chatarrerias que estan metidas en el aprovechamiento
de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, se confirma en los resultados de las
encuestas de CIM (2008). Los chatarreros reciben sus equipos directamente de empresas,
entidades publicas o personas naturales y su interés es principalmente la recuperacion de los
metales como cobre, aluminio y hierro, 6 por el plastico. Practicamente todas de las chatarrerias
encuestadas confirmaron que reciben aparatos electrénicos, con mayor frecuencia computadores,
impresoras, televisores y fotocopiadoras. Pocas veces reciben celulares y piezas particulares de
aparatos. Aproximadamente 1 de 3 equipos lo reciben gratis, el resto los compran.

La gran mayoria de las chatarrerias indica que a pesar de poder recuperar valor de los aparatos
electrénicos en desuso, no forman una parte muy importante de su negocio.

La siguiente tabla presenta los precios de varios metales presentes en los residuos electronicos.
Aparte de los metales preciosos como oro y plata, el cobre es el metal de mayor valor en el
mercado.
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Tabla 27: Precios de compra de varios metales.

Precio de compra

Metal

COP/kg USD/kg
Cobre 6’800 3.40
Acero 3’500 1.75
Aluminio 2'400 1.20
Plomo 700 0.35
Hierro 280 0.14

5.4.4.3 Reciclaje informal

Ademas de las chatarrerias hay indicios que existe un sector informal que gestiona este tipo de
residuos, recuperando los metales preciosos y otros materiales de valor. A pesar de que este
reciclaje informal no es tan obvio y no se puede observar tan abiertamente como por ejemplo en
India o en China, existe y esta causando ya sus impactos al medio ambiente y salud humana.

Sobretodo en el caso del cobre, que parece ser el material de mayor interés para estos
recicladores debido a su precio alto y el hecho de que muchas veces no resulta tan dificil
recuperarlo, como por ejemplo la quemadura de cables.

Ademads, en Colombia han aumentado los robos de cables telefénicos y otra infraestructura
urbana que contiene cobre para su comercializacion.

5.4.5 Disposicion final
545.1 Usuarios privados

Los usuarios privados en Colombia, una vez que los aparatos electronicos hayan terminado su
vida util, consideran las siguientes opciones de disposicion final para residuos electrénicos:
almacenamiento, venta, donacion, disposicién con los residuos soélidos urbanos y entrega a un
reciclador formal o informal.

Segun la encuesta de CIM (2008), mas que el 60% de los usuarios privados vende o dona sus
computadores obsoletos, tanto los PCs de escritorio como los portatiles. EI 7% entran a la
corriente de los residuos sdlidos y terminan en el relleno sanitario o en manos de un reciclador.
Entre el 7 y el 11% se van directamente a un reciclador, a través el cual se supone que los
equipos entran al mercado informal.

El comportamiento de la gente en cuanto a PCs de escritorio y portatiles es bastante similar.
Sorprendente es que el 14% de los encuestados escogieron como habito de disposicién otro que
los arriba mencionados.
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Gréfica 40: Residuos electronicos en las calles de Bogota.

Otra manera de disponer residuos electrénicos puede significar botarlos simplemente en la calle o
patio trasero, esperando que alguien se los lleve, como se puede observar en algunas ciudades
del pais (Gréafica 40). Particularmente grande parece ser el problema en las islas de San Andrés y
Providencia, donde el manejo de residuos sélidos en general es un gran reto. El hecho de ser una
isla y ademas muy lejana de las tierras firmes colombianas complica una disposicion adecuada y
ambientalmente amigable, a pesar de que la base instalada de aparatos electrénicos no sea tan
grande.

PC de escritorio Portatiles Celulares

Lo guarda m Lo vende m Lo dona m Lo bota a la basura m Lo da a un reciclador m Otros

Gréfica 41: Destino de los PCs, portétiles y celulares obsoletos segun indican los usuarios privados.

Para los celulares, la distribucién de los habitos es un poco distinta. La gente suele guardar mas
los celulares que los computadores. Por un lado eso se explica con el tamafio, simplemente no
hay necesidad de “deshacerse” de los celulares antiguos, por otro lado es mas probable que uno
lo guarde en caso que el nuevo se darie, pierde o este robado. Otra diferencia es que los celulares
se botan mucho mas a la basura. Segun la Gréfica 41 cada quinto celular termina en el basurero y
al final del dia en el relleno sanitario. Eso también se explica por el tamafio.
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5.45.2 Empresas privadas y publicas

Las diferencias mas grandes entre los habitos de disposicion de los usuarios privados y las
empresas son las donaciones y el leasing de equipos de cémputo. Mas que el 40% de los
computadores provenientes de los sectores privados y publicos son donados a fundaciones,
instituciones publicas o CPE. El 10% tiene un contrato de leasing con una empresa fabricante y le
devuelve sus equipos después de un tiempo definido en el contrato.

PC de escritorio Portatiles Portatiles

40%

Lo guarda m Lo vende m Lo dona m Lo bota a la basura

m Lo da a un reciclador m Leasing -> devolucion Otros Lo devuelve al operador

Grafica 42: Destino de los PCs, portatiles y celulares obsoletos segun indican los usuarios corporativos.

El hecho de que una gran parte de las empresas estan inscritas en un plan corporativo se refleja
también en los habitos de disposicién final de los celulares. El 40% de los equipos son devueltos
al operador. Como en el caso de los usuarios privados, el porcentaje de celulares que llegan a la
basura es alto (17%).
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5.4.6 Iniciativas y actividades en e-waste
5.4.6.1 Convenio Telefonia Mévil

A finales de abril de 2007 se firmé el Convenio de Concertacion para una Gestiobn ambientalmente
segura de los Residuos del Sub-sector de Telefonia Movil y Servicios de Acceso Troncalizado en
el Marco de Ciclo de Vida del Producto entre los operadores y productores de la telefonia celular,
la Asociacion de la Industria Celular de Colombia (ASOCEL), la Camara Colombiana de
Informatica y Telecomunicaciones (CCIT) y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT).

Este acuerdo voluntario comprometié a los operadores y productores a recoger los celulares y sus
componentes en desuso con el fin de darles una disposicion final adecuada, en el contexto de la
responsabilidad extendida del productor para aparatos post-consumo. Ademas se considerd
necesario que en el pais se consoliden sistemas que permitan manejar de forma separada los
residuos electronicos de los de origen doméstico para lograr un mayor aprovechamiento y
reciclaje. La idea es crear conciencia en los consumidores con respecto al peligro que conlleva un
manejo inadecuado de los residuos que generan riesgo para la salud humana y el medio
ambiente.

El Convenio comprende las siguientes lineas de accién y obligaciones para los fabricantes e
importadores:

e Desarrollar una estrategia conjunta con la participacion de todos los actores (importadores,
fabricantes, operadores de servicio, distribuidores, usuarios y gobierno) para promover una
gestion ambientalmente adecuada de los residuos post-consumo del sector.

e Recoleccion selectiva de los residuos post-consumo del sector con el fin de que sean
sometidos a un sistema de gestién ambientalmente seguro.

e Promocionar el aprovechamiento y la valorizacion de la mayor fraccion de residuos generados
por la cadena en un esquema técnico, ambiental y econémicamente viable.

e Adelantar acciones de sensibilizacién a la sociedad civil frente a los residuos post-consumo
de la cadena de manera independiente o conjunta con otros sectores de residuos
electronicos.

Asimismo, el sector se compromete a

o Exportar las baterias usadas actualmente almacenadas actualmente en instalaciones de los
operadores de telefonia movil.

e Adelantar las acciones para dar cumplimiento a un Plan Piloto de recoleccion de celulares en
desuso.

o Desarrollar una estrategia de sensibilizacion a los consumidores sobre el manejo
ambientalmente adecuado de los residuos que se generan una vez finalizada la vida util de
los teléfonos moviles, de manera independiente o0 conjunta con otros sectores de residuos
electronicos.
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e Implementar una estrategia nacional para el manejo de los residuos provenientes de la
telefonia movil con base en el andlisis de los resultados del Plan Piloto y estudio de viabilidad
e implementacion.

5.4.6.2 Campaiia Publicitaria

El 6 de diciembre de 2007 se lanzé una campafia a nivel
nacional para la recoleccién y el reciclaje de celulares
obsoletos (“Recicla tu mévil o celular y comunicate con la
Tierra”). Esta campafia es producto del convenio suscrito
en abril de 2007 por el Ministerio de Ambiente, los
operadores y los fabricantes de méviles y celulares. Por el
RECICLA TU MOVIL 0 CELULAR momento se cuenta con 143 puntos de recoleccion en 30

Y COMUNICATE CON ciudades del pais. Una lista de los puntos de recoleccion
se encuentra en el Anexo B.

La campafia se esta difundiendo a través de volantes, plegables, mensajes de texto, radio,
televisién y otros medios de comunicacién en las principales ciudades del pais (conforme con los
puntos de recoleccion).
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Entidad

Descripcion

Actividad

Universidad de
los Andes

Universidad de
Antioquia

Parque
Tecnolégico de
Antioquia

Desechos.net

Codesarrollo

Recuperar

Universidad privada en Bogota.

Universidad publica en Medellin.

El Parque Tecnolégico de Antioquia
(PTA) es una organizacion gestionada
por profesionales especializados con el
objetivo fundamental de incrementar la
riqueza de su regién y la competitividad
de sus empresas mediante la inclusion
de la ciencia y la tecnologia y la
promocion de la cultura de la
innovacion.

Desechos.net es un portal especiali-
zado en el tema de residuos, buscando
convertirse en un servicio de
informacion calificada para municipios
colombianos y empresas del sector.

Codesarrollo es considerada la primera
organizacion de reciclaje del pais, dada
su trayectoria y experiencia. En el
momento Codesarrollo maneja tres
plantas de reciclaje en Medellin: una de
plasticos, una de PET y una de vidrio.

Recuperar es una cooperativa que
presta los servicios de aseo, servicios
generales y de gestién ambiental, y
realizan recuperacion y reciclaje de los
materiales reciclables.

La UniAndes es el ejecutor de un
diagndstico preliminar sobre siete corrientes
de residuos electrénicos o electrénicos
(Computadores, celulares, televisores,
impresoras, fotocopiadoras, toner y
cartuchos, y pilas) que fue contratado por el
MAVDT.

La UdeA esta elaborando una propuesta
para realizar un proyecto de investigacion
con el apoyo de Colciencias, en el contexto
del Convenio de Cooperacion Cientifica con
CNPMLTA y EMPA.

El PTA realiz6 un estudio sobre estrategias
de gestion de e-waste contratado por el
Ministerio de Comunicaciones.

Desechos.net esta interesado en incluir los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
en su plataforma.

Codesarrollo estudio la posibilidad de
aprovechar los termoplasticos provenientes
de los aparatos eléctricos y electrénicos, y
siguen interesados en meterse al tema, pero
todavia no han tomado acciones especificas.

Posible gestor de residuos electrénicos,
sobretodo en la parte del desensamblaje
manual.
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6 Evaluaciéon de flujos y cantidades

6.1 Computadores

6.1.1 Sistema

.
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Para los computadores (Gréfica 43) la situacién es un poco diferente. A pesar de que no exista
una fabricacion de marcas conocidas, hay empresas fabricantes de marcas locales. La
distribucién de los equipos se distingue en distribucion de tipo formal o informal. Para la fase del
uso se habla de tres diferentes usuarios: los hogares (0 personas naturales), y las instituciones
publicas y privadas. Una vez llegado al final de la vida util, el computador generalmente es
guardado, donado o regalado, vendido, reacondicionado, reciclado o botado a la basura. Hay que
afadir que tedéricamente todas las posibilidades de disposicién pueden tener una realimentacion a
los usuarios, es decir el celular vendido seguramente termina en manos de otra persona. En
general se puede decir que la tendencia va hacia los hogares. Eso significa que una gran parte de
los computadores adquiridos por los sectores privados y publicos terminan en los hogares.

Computadores

Fabricantes

Clones

Fabricacion

Ensamblaje/

Distr.
Formales

y 3

Hogares

T 4

Distr.
Informales

Instituciones
Privadas

Distribucién

Grafica 43: Flujograma para computadores en Colombia.
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e Fabricacién: La mayor parte de los computadores en Colombia es importada del exterior de
manera formal o informal a través de fabricantes, importadores directos o distribuidores.
Adicionalmente existe una fabricacion de equipos de marcas locales con partes importadas del
exterior.

¢ Distribucion: A través de los almacenes de las superficies grandes, de centros comerciales de
tecnologia, mayoristas o compras por Internet los computadores llegan a los hogares, e
instituciones privadas y publicas. Ademas hay que tener en cuenta que existe un gran
mercado de segunda, de caracter formal e informal, a través del cual los equipos llegan a
tener una segunda o tercera vida.

o Hogares: Los hogares compran equipos tanto de tipo formal como informal. Las tendencias
demuestran que la parte informal es cada vez menos importante.

¢ Instituciones privadas: Las empresas grandes en general compran sus equipos directamente
con el fabricante. Muchas veces hacen contratos de product leasing, donde los equipos son
“alquilados” por un tiempo definido al consumidor. De todas formas sobretodo empresas
pequefas y microempresas tienen otros habitos de compra. La compra de productos de origen
informal es mayor. Con frecuencia los equipos terminan en manos de los empleados una vez
gue ya no son requeridos por las empresas.

¢ Instituciones publicas: En el sector publicos muchas veces se hacen subastas internas o
publicas, o los aparatos se donan a entidades con fines sociales, o0 se quedan en el sector de
educacion (por ejemplo las universidades las donan a escuelas, etc.).

e Disposicion final: La fase de disposicién final comprende los posibles destinos de un
computador una vez que deje de funcionar o ya no sea de utilidad para el usuario. En este
contexto se han identificado las siguientes posibilidades de disposicion: el usuario lo guarda (a
tiempo indefinido), lo vende, lo regala, lo hace llegar a un reacondicionamiento (social), lo bota
a la basura o lo entrega a un reciclador, dependiendo sobretodo del tipo de usuario. Para las
instituciones privadas existe ademas la posibilidad del leasing, es decir después de un tiempo
definido (normalmente 3 o 4 afios) el equipo se devuelve directamente al fabricante.

6.1.2 Flujos actuales
6.1.2.1 Estimacion de los flujos de computadores de 2006

Con base en los flujos anteriormente presentados es posible hacer a grandes rasgos un
flujograma de computadores para un afio seleccionado. Analizando las cifras del 2006 se presenta
la situacidon segun la Gréafica 44. Las importaciones indican un importacién total de 16500
toneladas de computadores (de escritorio y portatiles), monitores y componentes. Se asume que
la gran mayoria de los computadores legalmente importados llegan a un distribuidor formal, y los
componentes y una parte de los monitores llegan a los ensambladores locales de caracter formal
e informal. Las ventas oficiales en el 2006 fueron de 10700 toneladas y la base instalada
estimada de 50’000 toneladas, sumando los equipos en hogares, e instituciones privadas y
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publicas. En total, para el 2006 resultaron unas 6’500 toneladas de residuos de computadores.
Eso nos lleva a un aumento de los stocks de computadores por 4’200 toneladas.

Computadores | |
[toneladas] : Almacena- :
2006 1 miento 1
:7'300 :
I Hogares :

: ! v ..
Fab t \ Donacién |
abricantes : 24100 :

' r

| Distr. 10700 _ :
! Formales > Vent \ |

. enta
|
8'700 : Instituciones || 6'500 1
! Privadas > |
: 16100 Reacondi- :
1 - cionamiento ||,
1 v Distr. : _ 1
! Informales i’ !
I Ensamblaje . I
: formal/ Reciclaje \ :
1 informal |
: 9’800 !
1 Relleno :
i Sanitario 1
: Colombia I
]

Fabricacion Distribucion Uso Disposicion

Gréfica 44: Estimacion de posibles flujos para el 2006 segun la informacion obtenida.

Debido a la poca informacion disponible no es posible detallar mas el flujo de residuos, es decir no
se puede dar una estimacion confiable de los flujos al relleno sanitario, reacondicionamiento, etc.

Para todos los calculos se utilizaron los siguientes pesos promedios: PC de escritorio (con monitor
tipo TRC) 22 kg, portatil 3 kg, monitor tipo TRC 16 kg, y monitor LCD 6 kg (SWICO 2006).
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6.1.3 Tendencias de flujos futuros
6.1.3.1

Venta

Tomando en cuenta las Ultimas tendencias en la venta de computadores de escritorio y portatiles
se proyecta que hasta el afio 2013 se estaran vendiendo alrededor de 2.5 millones de equipos al
afio (Gréfica 45).
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Gréfica 45: Proyeccion Venta en unidades hasta
2013.

Gréfica 46: Computadores vendidos en unidades,
acumulados entre 1995y 2013.

De esa manera, acumuladamente se habran vendido en Colombia hasta el 2013 unos 15 millones
de computadores (Grafica 46).

6.1.3.2 Base instalada

Tomando en cuenta las ventas proyectadas y los equipos que quedaran de baja se estima que se
podrian tener mas de nueve millones de computadores en uso hasta 2013, lo que equivale a un
nivel de penetracion de casi un 20%. Las estimaciones se basan en la suposicion que en cinco
afios mas de cada segundo computador vendido serd un computador portatil. Hasta 2013 eso
resulta en un porcentaje de portatiles de un 40% de la base instalada (Gréfica 47).
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Gréfica 47: Proyeccion de la base instalada de computadores.
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6.1.3.3

Estimaciones e-waste de computadores
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Para la estimacion de la cantidad de residuos provenientes de los computadores se escogieron
cinco escenarios con distintas suposiciones, alistados en la siguiente tabla.

Tabla 28: Descripcién de los cinco escenarios para estimar los residuos de computadores.

Nombre Escenario

Datos utilizados

Suposiciones

E1: Importaciones

E2: Venta/Obsolescencia

E3: Venta/Obsolescencia/
Portatiles

E4: Venta/Vida Util

Cifras de importaciones de:

PCs de escritorio
PCs portatiles
Monitores
Componentes

Cifras de ventas
Tasa de obsolescencia

Cifras de ventas
Tasa de obsolescencia
Porcentaje portatiles

Cifras de ventas

Vida util en promedio: 7 afios

(lo que entré al pais segin las cifras de

importacién se
después de 7 afios).

convierte en

residuo

Tasa de obsolescencia anual del 11% de la

base instalada

Tasa de obsolescencia anual del 11% de la

base instalada

Peso promedio PC de escritorio: 23 kg
Peso promedio portétil: 3 kg

Vida Gtil de PC de escritorio: 7 afios

Vida atil
E5: Venta/Vida Util/ Cifras de ventas Vida Gtil de PC de escritorio: 7 afios
Portatiles Vida util Vida util portatil: 4 afios
Porcentaje portatiles
20'000

——E1: Importaciones

—— E2: Venta/Obsolecencia
0 E3: Venta/Obsolecencia/Portétiles
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Grafica 48: Generacion de residuos de computadores hasta 2013 segln cinco escenarios.

Los escenarios indican entre 6’000 y 9’000 toneladas de residuos de computadores para el afio
2007 (Grafica 48). Esto corresponde a entre 0.1 y 0.15 kg por persona, mientras que en Suiza
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fueron aproximadamente 2 kg por persona®. Hasta el 2013, Colombia puede llegar a tener 0.5 kg
de residuos de computadores por persona.
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Grafica 49: Residuos de computadores acumulados hasta 2013.

Sumando todos los residuos de computadores que ya se generaron y se generaran en los
préximos seis afios, se obtiene Gréfica 49. La gréfica demuestra la posible gama de residuos
generados, es decir que Colombia puede llegar a tener entre 80°000 y 140000 toneladas de
residuos de este tipo. Se estima que hasta el 2007 se generaron unas 45’000 toneladas de
residuos de PC en Colombia. Para dar un ejemplo de los recursos y el valor recuperable
desperdiciados, estas 45’000 toneladas de computadores contienen alrededor de 3'000 toneladas
de cobre? lo que equivale a un valor de méas de 25 millones de USD (segln precios actuales de
cobre®).

Si se comparan estas cifras con las del Pera (IPES 2008), se nota lo siguiente:

o En el Pera se generé aproximadamente la misma cantidad de residuos de computadores para
el afio 2007 con 7'400 toneladas, teniendo en cuenta que el pais tiene un nivel de penetracion
mas alto que el de Colombia con una base instalada en el 2005 de 2.8 millones de computa-
dores (Colombia 2005: 2.3 millones).

¢ En cuanto a residuos de computadores acumulados, el Peru llega apenas a 21’200 toneladas
mientras que en Colombia se estiman 45’000 toneladas, lo que significa que el Perd experi-
menta un crecimiento mucho mas rapido de su base instalada.

%% Fuente: SWICO, 2006: Annual Report. (www.swico.ch)

2 Fuente: www.ewasteguide.info

% Fuente: www.metalprices.com
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6.1.3.4 Computador de escritorio vs. portatil

Para una consideracibn mas detallada incluso habria que tener en cuenta las pequefas
diferencias entre los computadores de escritorio y los portatiles. Aunque su mercado todavia es
muy pequefio existe una fabricacion formal de portatiles en Colombia. En cambio hasta el
momento no se registra su ensamblaje informal, es decir no se puede hablar de clones. Por otro
lado es mas probable que existe una mayor cantidad de equipos de contrabando.

Con respecto a los flujos futuros es importante tener en cuenta las tendencias de compra, uso y
reemplazo de los computadores. En los Gltimos dos a tres afios hay un notable cambio de compra
hacia los portétiles. Mientras que en el 2005 apenas el 10% de los computadores vendidos fueron
portétiles, en el 2007 la venta de notebooks estaba mayor al 30% de las ventas totales. Los
portatiles se han convertido en el computador de trabajo, del hogar y de entretenimiento a la vez.
Muchas empresas con empleados que tienen que moverse mucho prefieren los portéatiles. Pero
también los estudiantes de colegio y universitarios compran portatiles para ser mas moviles e
independientes.

A largo plazo, estas tendencias se reflejan sobretodo en los flujos en peso, por lo que un portéatiles
hoy en dia pesa la décima parte de un computador de escritorio (inclusive monitor), es decir la
masa de los flujos disminuira, a pesar de que el nimero de equipos sigue creciendo.

Esto también conduce a otro tipo de problemas. Mientras que la tecnologia de reciclaje ha
avanzado mucho en el reciclaje de CPUs y monitores tipo TRC, el reciclaje de portatiles ofrece
nuevos retos tecnolégicos que todavia no han sido resueltos. Sobretodo las pantallas LCD con
sus tubos iluminosos finos y pequefios impiden todavia un despiece manual eficaz y rapido.
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6.2 Celulares
6.2.1 Sistema

La siguiente Gréfica 50 presenta un panorama los actores involucrados en la fabricacion,
distribucioén, uso y disposicion de teléfonos celulares y posibles recorrido de los teléfonos nuevos y
descartados en el pais.
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Grafica 50: Posibles recorridos de los teléfonos celulares desde su fabricacion hasta su disposicion.

e Fabricacion: No existe fabricacion de teléfonos celulares en Colombia, es decir todos los
equipos estan llegando Unicamente del exterior.

e Importacion: Entradas a Colombia de tipo legal de celulares de empresas fabricantes como
Nokia, Motorola y Sony Ericsson entre otros. Los teléfonos importados en general llegan o a
los opera-dores o la cadena formal de distribucién.

e Contrabando o Importacion Directa: Entradas de tipo ilegal o viajero (es decir alguien lo trae
como objeto personal a Colombia, pero el equipo se compro6 en el exterior).

o Operadores: Los Operadores de telefonia celular son Comcel, Movistar, Tigo y Avantel. Estos
operadores venden sus celulares junto con sus servicios a Usuarios Privados o Usuarios
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Corporativos (a través de planes corporativos). Si alguno de los usuarios devuelve su celular
por garantia o reposicién se genera otro tipo de almacenamiento dentro del operador aparte
del de mercancia.

¢ Distribucion: Los almacenes de las superficies grandes, de centro comerciales de tecnologia y
mayoristas le suministran los celulares a los usuarios, tanto privados como corporativos.
Ademas hay que tener en cuenta que existe un gran mercado de segunda, de caracter formal
e informal, a través del cual los equipos llegan a tener una segunda o tercera vida.

e Usuarios Privados: El usuario privado compra su celular en general de un operador (sobretodo
los celulares con planes postpago), de un distribuidor formal o de segunda. Algunos lo reciben
como regalo de otras personas.

o Usuarios Corporativos: Los usuarios corporativos obtienen sus equipos preferiblemente a
través de planes corporativos de los operadores.

o Exportacion: Desde el lanzamiento de la camparfa de recoleccion, los equipos entregados en
los puntos de recoleccion de lo operadores estdn exportados por Belmont Trading para su
disposicion adecuada. De esta forma los equipos obsoletos llegan via México, donde se hace
un primer proceso de despiece, a la refineria de SiPi Metals en los Estados Unidos.

¢ Disposicion final: La fase de disposicion final comprende los posibles destinos de un celular
una vez que deje de funcionar o ya no sea de utilidad para el usuario. En este contexto se han
identificado las siguientes posibilidades de disposicion: el usuario lo devuelve al operador, lo
guarda (a tiempo indefinido), lo vende, lo regala, lo bota a la basura o lo entrega a un
reciclador.

6.2.2 Flujos actuales

Para estimar posibles cantidades de celulares obsoletos hasta la fecha se calcularon cuatro
escenarios distintos que se basan en suposiciones distintas (Grafica 51). Las cifras obtenidas para
el afio 2007 varian significativamente.
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Gréafica 51: Residuos de teléfonos celulares acumulados entre 1997 o 2007.
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El escenario 1 que supone que todos los celulares tienen una vida Gtil de 3 afios indica que en
Colombia hasta el 2007 se generaron alrededor de 2'000 toneladas de desechos de celulares (lo
que equivale a mas de 15 millones de teléfonos celulares?®). Calculando con una vida util de 2
afos se llega al doble de esa cantidad (escenario 2). Los escenarios 3 y 4 que se basan en las
cifras de importacién y de suscriptores se mueven dentro de esta posible gama. Dependiendo del
escenario, Unicamente en 2007 se generaron entre 800 y 1’600 toneladas de celulares obsoletos.

6.2.3 Tendencias de flujos futuros

Debido a un crecimiento frenado a partir de 2005 se estima que el nimero de suscriptores de
telefonia celular se desarroll6 como lo presenta la siguiente grafica. En llegar a mas de 40
millones de lineas abiertas dentro de los proximos cinco afios, Colombia tendra una penetracion
mayor al 80% y un mercado practicamente saturado. Sin embargo, esta saturacién esperada no
necesariamente frenara la venta de celulares, sobretodo por lo que en Colombia es muy frecuente
gue la gente tenga mas gue una linea activa. Ademas, como la vida 0til sigue bajando (en ciertos
paises ya se habla de un promedio de 1 a 1.5 afios), la reposicion de los equipos es mas alta, lo
gue aumenta la generacion de equipos obsoletos.
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Gréfica 52: Namero de suscritores proyectados y poblacion estimada.

Basado en el desarrollo del nimero de suscriptores se calcula la cantidad anual de celulares
obsoletos segln los escenarios 1 y 2 como resumido en la Grafica 53. Para el 2007 se estiman
entre 800 y 1’600 toneladas, una cantidad que equivale aproximadamente a 30 g por persona (la
tercera o0 cuarta parte de un celular). Estas cantidades seguiran aumentando en los proximos
cinco afios.

% peso promedio de un celular: 130 g (Fuente: Nokia; accedido a través de UmweltDialog).
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Gréfica 53: Proyeccion de las cantidades de
residuos de celulares en Colombia [en toneladas
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Gréfica 54: Proyeccion de las cantidades de
residuos de celulares acumulados [en toneladas].

La Gréfica 54 muestra la posible gama de residuos provenientes de celulares obsoletos entre los
dos diferentes escenarios de vida util. Calculado con una vida util de 2 afios durante 1997 y 2013
se considera como el escenario mas realista por lo que al principio subestima la vida util de un
celular, pero al final la sobreestima. Hay que tener en cuenta que con las cantidades crecientes
los errores en la estimacion tienen mas efecto al resultado final que las cantidades pequefias.
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7 Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Aspectos importantes y conclusiones

La siguiente gréfica presenta los siete pilares de un sistema eficaz y sostenible de gestion de e-
waste segun la experiencia del sistema suizo que lleva casi 15 afios en operacion (Bornand 2007).
Hay que mencionar que estos siete “requisitos” para una exitosa gestion no tienen una cronologia
estricta con respecto a su establecimiento, es decir para desarrollar un sistema de gestion paso
por paso se necesita que estos pilares se vayan formando paralelamente.

Sin embargo, una de las condiciones cen-
trales para mantener un sistema en operacion
es la existencia de flujos anuales de residuos
lo suficientemente grandes. Por eso es
necesario analizar la situacion actual de un
pais en cuanto a su e-waste y estimar cifras
de flujos anuales y cantidades de equipos
obsoletos.

Monitoreo

Cantidades
de e-Waste

Responsa-
hilidades

El andlisis del problema y sus respectivas
conclusiones se estaran desarrollando con
base en estos elementos imprescindibles para
poder de esa manera detectar las necesi-
dades y carencias de Colombia frente al
establecimiento de un sistema de gestion de

Normatividad l e-Waste

IE de

IEd
Retomay Re- =

Reciclaje

coleccion

los residuos de computadores y los residuos Grafica 55: Los siete pilares de un sistema de

de aparatos eléctricos y electrénicos en gestion de e-waste. |E = Infraestructura (Bornand
2007).

general. )

7.1.1 Flujos y cantidades de e-waste existentes en Colombia

Analizando los flujos y cantidades de los residuos de computadores y celulares es importante
resaltar los siguientes aspectos y conclusiones:

e En los dltimos tres afos las cifras de ventas de computadores y celulares se han disparado.
Unicamente entre 2005 y 2007, en Colombia se han vendido alrededor de 2 millones de
computadores, lo que corresponde al aproximadamente 60% de la base instalada actual
(segun estimaciones para el 2007: 3.2 millones de PCs). En otras palabras, cada dos de tres
computadores actualmente en uso se ha comprado en los ultimos tres afios.

e Las tendencias de las ventas van claramente hacia los computadores portétiles. Entre 2006 y
2007, el porcentaje de portétiles con respecto a las ventas totales ha aumentado de un 18% a
un 31% (estimacion). De esa manera, dentro de los proximos cinco afios aproximadamente el
40% de los computadores en uso seran portétiles.
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e Paralelo al rapido crecimiento de la ventas de equipos de marca se puede observar que las
ventas de aparatos provenientes del contrabando cada vez tienen menos importancia, es decir
el problema esta indudablemente disminuyendo. Esta tendencia se debe a diferentes razones:
los precios de los productos siguen bajando, la oferta en las superficies grandes y los centro
comerciales es muy grande y permite comprar los aparatos a cuotas o con tarjeta, ademas con
mejor servicio e inclusive garantia, y el creciente porcentaje de portatiles tiene un efecto
positivo respecto al ensamblaje de clones. Sin embargo, es importante encontrar mecanismos
adicionales para disminuir la ilegalidad en el mercado de computadores y aparatos eléctricos y
electrénicos en general (a través de la DIAN, gobierno, etc.).

e Las ventas de marcas nacionales también han experimentado un fuerte crecimiento en los
Ultimos afios. Se estima que en el 2007 se pueden haber vendido entre 150’000 y 200’000
computadores de marcas locales, lo que correspondiera del 15 — 20% del mercado. Por ende
es crucial involucrar a estas empresas colombianas en el desarrollo de un sistema de gestion.

e Un factor determinante con relacion al crecimiento de los aparatos en desuso es la vida util. En
Colombia, como en el resto del mundo, se esta observando una disminucién de la vida util de
los productos debido a los avances tecnolégicos y las exigencias de los consumidores. Segun
la industria de la telefonia celular, la vida util de un teléfono maovil ya esta por debajo de los
dos afios (por lo menos la “primera” vida dutil).

e Lo mismo pasa con el cambio de computadores de escritorio a computadores portatiles. Por
un lado, la cantidad (en peso) de residuos crecerd menos rapido debido al menor peso de los
portatiles, por otro lado en general el computador portétil se cambia con mas frecuencia que el
PC de escritorio lo que conduce a mayores cantidades de computadores obsoletos (en
unidades). Adicionalmente, mientras que para los monitores tipo TRC y las CPU existen
soluciones comprobadas de reciclaje, el despiece y reciclaje de los computadores portétiles
(por sus pantallas LCD) todavia no ha sido solucionado.

e Segun las estimaciones presentadas en el capitulo anterior, en el afio pasado se generaron
entre 6’000 y 9'000 toneladas de computadores, monitores y componentes. Considerando la
cantidad de residuos que se acumularon hasta la fecha, es decir entre 40°'000 y 50’000
toneladas, se nota que por si solo en el afio pasado se generd aproximadamente la quinta
parte de todos los residuos de computadores en Colombia. Para Chile se calculé que entre
1996 y 2007 se generd apenas el 10% de todos los residuos de PC que seran generados
hasta el afio 2020 (Steubing, 2007). En otras palabras, las grandes cantidades de e-waste
estan todavia por venir.

e En Chile se calculdé que a pesar de que solamente el 35% de los computadores nuevos son
comprados por usuarios privados, son ellos mismo quienes descartan aproximadamente el
60% de los computadores en desuso (Steubing, 2007). Tomando en cuenta que en Colombia
entre 2001 y 2004 los hogares fueron los responsables de comprar entre el 40% y 50% de los
computadores nuevos (Gréfica 22), el porcentaje con respecto a la disposiciéon final podria
incluso ser mayor que en Chile.
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e Tomando en cuenta lo anterior hay que enfatizar que el problema de los equipos histéricos
cada afio crece de manera exponencial. Si estos equipos ahora ya se estan considerando un
problema para un sistema colectivo de e-waste, el problema sera aiin mas grande en el futuro.

7.1.2 Normatividad

Como mencionado en el capitulo 4.6 Marco Legal en Colombia, la legislacién colombiana
existente ofrece experiencia en la aplicacion del concepto de la Responsabilidad Extendida del
Productor.

No obstante lo anterior, hace todavia falta una sefial decidida por parte del sector productor e
importador que esta dispuesto a comprometerse e impulsar una gestion sostenible y ambiental-
mente adecuada de sus propios productos una vez que estos hayan caido en desuso. Un aspecto
clave y a la vez preocupante por el que los fabricantes e importadores todavia se resisten a
asumir esta responsabilidad fundamental, parecen ser los temas de los clones — al final del dia
“equipos sin duefio” —y la llegada de computadores por contrabando al pais.

Sin este paso voluntario por parte de la industria se considera inevitable avanzar a través de
obligaciones legislativos, es decir una regulacion con obligaciones para los fabricantes e
importadores. Una gran ventaja de una regulacién nacional sin duda es que aplica para todas las
empresas del sector, independiente de su disponibilidad de avanzar en el tema de manera
voluntaria. Adicionalmente eso involucraria también a los fabricantes nacionales, que a pesar de
ser todavia empresas pequefias 0 medianas estan ganando mucho mercado en los Ultimos afios.

7.1.3 Infraestructura de Retomay Recoleccion

Como indican los capitulos sobre la recoleccion, en Colombia no existe una recoleccion de com-
putadores y periféricos organizada y establecida que forma parte de un sistema de gestion de e-
waste. Mucho menos se basa en la retoma de los equipos por parte de la industria fabricante e
importadora a través de programas de responsabilidad extendida. En el contexto de programas
individuales, DELL anuncié que iba extender su programa “Consumer Free Recycling” para el afio
2008 también a paises como Colombia y Argentina.

Sin embargo existen dos ejemplos de retoma y recoleccion que podrian ser un punto de partida
para avanzar con otras corrientes de residuos electrénicos postconsumo: los toner y cartuchos de
las impresoras y fotocopiadoras, y los teléfonos celulares.

En el caso de los toner y cartuchos hay que afadir que estos programas de retoma son
individuales y solamente para productos de las respectivas marcas. Ademas se podria decir que
detras de eso no solamente esta el aspecto de la responsabilidad asumida por el fabricante, sino
también una estrategia para evitar que los cartuchos y toners usado lleguen a ser rellenados y
comercializados a precios mucho mas bajos.

En el caso de los celulares, el MAVDT ha logrado comprometer a los operadores y fabricantes/
importadores de teléfonos celulares de lanzar una campafia de recoleccién de celulares y sus
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periféricos como cargadores, manaoslibres, etc. a través del Convenio firmado a principios de 2007.
En otras palabras, alrededor de 150 puntos de venta de celulares reciben gratis cualquier marca
de celular. En algunos casos se dan incentivos (en forma de bonos) para lograr que la gente
entregue sus equipos obsoletos. Ademés se ha lanzando una costosa campafa publicitaria para
sensibilizar a la poblacion que hasta el momento no ha sido muy visible. Esto también se refleja
en las cantidades de teléfonos entregados hasta el momento. Esto es una tendencia general para
la recoleccidén que se puede observar en muchos paises del mundo. Incluso en Suiza donde hay
un sistema de recoleccion en operacién desde hace mas de 10 afios y una base instalada de mas
de 7 millones de teléfonos, estan llegando muy pocos celulares para reciclaje.

En el mundo existen distintas tendencias en cuanto a los modelos de recoleccién. Una es que el
consumidor entrega sus residuos a las cadenas de distribucion o a las municipalidades. Este
modelo existe sin cobro o con una tasa (directa, no anticipada) de reciclaje. Otro modelo propone
la recogida de los residuos en los hogares, aplicado por ejemplo en Japon. Otros paises lo
manejan a través de jornadas de recoleccién, por ejemplo una vez al mes.

7.1.4 |Infraestructura de Reciclaje

A pesar de que Colombia hasta el momento ofrece muy pocas alternativas para una disposicion
adecuada y segura de los residuos electrénicos, se nota un alto interés por parte de empresarios
pequefos y sobretodo de empresas que ya estan metidas en los procesos de reciclaje.

De hecho es bastante comin que empresas que ya estan de alguna manera metidas en el
reciclaje y la recuperacion de materiales amplien sus servicios y empiecen a gestionar residuos
eléctricos y electrénicos.

Por un lado es importante que estas empresas “nuevas” estén formadas con unos estandares
técnicos y ambientales minimos en cuanto a sus procesos. Por otro lado habria que pensar en
posibles incentivos para facilitar el establecimiento de empresas que reciclan e-waste, pues sin
duda se necesitan mas empresas que pueden gestionar este tipo de residuos en Colombia.

Empresas como Gaia Vitare en Bogotéa todavia no tienen la capacidad de gestionar las cantidades
necesarias.

El CENARE de Computadores para Educar esta todavia en proceso de conformacién. Ademas, el
CENARE como parte de Computadores para Educar esta vinculado a un programa de gobierno.
No obstante, siendo capaces de completar todo el ciclo de vida de un computador, CPE
seguramente obtendria una ventaja para aumentar las donaciones nacionales, sobretodo las
donaciones provenientes de empresas fabricantes mismas. Estas se ven confrontado mas y més
con grandes cantidades de equipos que estan en uso apenas dos o tres afios y que estan retorna-
dos mediante los contratos de leasing. Ademas, se podria pensar en separar el CENARE del
programa a un momento dado para colocarlo en el mercado como gestor de residuos electrénicos
independiente.

Independiente del posible rol que CPE y el CENARE puedan jugar en el futuro hay que afadir que
el fortalecimiento del establecimiento de un sector de reciclaje formal de e-waste ayuda a evitar la
proliferacion del aprovechamiento informal y artesanal.
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7.1.5 Responsabilidades y Organizacion

Para manejar de manera exitosa un sistema de gestion de e-waste es necesario tener una
distribucién transparente de las responsabilidades de todos los actores involucrados, es decir
desde el consumidor hasta la empresa de reciclaje cada actor tiene su rol en el sistema.

Por un lado y hasta cierto punto es preciso tener cierto compromiso voluntario de parte de la
industria productora. Los productores e importadores (en el caso de Colombia) tienen que asumir
la responsabilidad para la parte post-consumo de sus productos y asegurar una gestion
ambientalmente amigable de los mismos. Esta responsabilidad ya no es simplemente un concepto
sino una obligacién para el sector privado. Para cumplir con esta obligacién, en muchos paises de
Europa se establecieron Organizaciones Responsables de Productores (ORPS) que se encargan
de definir la estructura del sistema, administrar el fondo de la TAR, contratar la(s) empresa(s) de
logistica, negociar las contrataciones con las empresas de reciclaje, etc.

El Gobierno por su lado debe encargarse de determinar las condiciones marco del sistema y
proveer las regulaciones necesarias en el mejor interés de todos los actores involucrados.

El consumidor debe comprometerse a que los equipos después de cumplir su vida util lleguen a
una disposicion adecuada y ambientalmente amigable.

Y las empresas de reciclaje estan obligadas a manejar y procesar los residuos de la mejor manera
posible, preferiblemente con tecnologia punta (“state-of-the-art-technology”) para asi garantizar el
cierre de los ciclos de los materiales a través de una gestién responsable y sostenible.

7.1.6 Financiacion

Las experiencias en Europa han mostrado que un sistema de gestion de e-waste tomando en
cuenta todas las etapas del ciclo (recoleccion, logistica, reciclaje, control y administracién) no es
auto sostenible, es decir que no puede ser financiado por completo a través de la comercializacion
de los materiales recuperados. Actualmente, en Suiza se financia la tercera parte de los costos del
sistema a través de la venta de los materiales, los restantes 2/3 a través del fondo de la tasa
anticipada de reciclaje (TAR). Independientemente del porcentaje exacto, alguien tiene que
responder por la parte que no se puede financiar por el valor recuperado en el proceso de
reciclaje. A primera vista existen tres posibilidades de quién cubre estos gastos adicionales: la
industria, el estado o el consumidor.

Para la financiacion de un sistema colectivo de e-waste existen varias posibilidades, pero tampoco
tiene sentido de inventarse lo que ya esta inventado. Una estrategia aplicada con éxito por varios
paises de Europa es la Tasa Anticipada de Reciclaje. Esta tasa se cobra al consumidor al
momento de la compra del producto y esta manejada a través de un fondo. La tasa puede ser
visible o invisible, es decir el consumidor puede ver cuanto paga para la disposicién adecuada del
producto o no.
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Gréfica 56: Desarrollo de los ingresos (TAR) vs. costos del sistema de gestion de SWICO en € por kg de
equipos reciclados entre 1995 y 2006 (Fuente: SWICO, 2006).

Ademas, la tasa puede ser adaptada anualmente segun los ingresos del fondo y los gastos para el
reciclaje. La Grafica 56 muestra una comparacion entre los ingresos de la TAR y los costos de
reciclaje en Euros por kg de material reciclado en el sistema de SWICO en Suiza. Cuando arranco
el sistema en 1995 se determinaron las tasas por cada producto segun estimaciones, los costos
reales del sistema siendo mas bajos. La grafica indica que en los primero 6 afios del sistema se
generaron las reservas que sirvieron entre otros para la devolucion de las inversiones iniciales.
Eso quiere decir que la industria hizo una inversion inicial para poner en marcha el sistema, pero
con una devolucién completa después de seis afios el sistema ha sido pagado Unicamente por los
consumidores (SWICO, 2006).

Otra posibilidad es de cobrar al consumidor es al momento de la entrega de los equipos en
desuso, como aplicado por ejemplo en algunas partes de Japén. La gran desventaja de este
sistema es que a nadie le gusta tener que pagar para deshacerse de algo, por lo que con mas
probabilidad buscara una solucién alternativa. En los paises en via de desarrollo, los mecanismos
de incentivos siguen siendo muy importantes para lograr porcentajes altos de devolucion.

En Colombia incluso se podria pensar en un modelo combinado de TAR mas “tasa de incentivo”,
es decir una suma fija que se cobra al consumidor y se entrega al que dispone.

7.1.7 Monitoreo y Control

La parte de monitoreo y control es un elemento clave de un sistema de gestién de e-waste
sostenible y ambientalmente amigable. Bajo monitoreo y control no se entiende Unicamente vigilar
el cumplimiento de las responsabilidades de cada uno de los actores, sino también el control de
los estandares técnicos y ambientales de los procesos de reciclaje. Por ende la gran pregunta es,
¢quién tiene el conocimiento y la capacidad para hacerlo?
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En Colombia falta todavia una entidad que tenga suficiente conocimiento en los procesos de

reciclaje de e-waste. En otras palabras, en esta parte serd muy importante la transferencia de
conocimientos y el fortalecimiento de capacidades.
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7.2 Recomendaciones
7.2.1 Flujos y cantidades de e-waste existentes en Colombia

Las cifras y aspectos mencionados en este documento son importantes para una futura gestion de
los residuos en discusion, pero la experiencia ha demostrado que mas importante que tener cifras
es conocer la arquitectura del sistema. Es decir, conocer las caracteristicas de compra, de uso, y
sobretodo de disposicién final de los aparatos obsoletos. Por eso se recomienda lo siguiente:

e Investigar méas a fondo la arquitectura del sistema, sobretodo en la parte de la recuperacion
informal de materiales y los flujos internos entre los tres tipos de usuarios (instituciones
privadas, publicas y hogares).

e Tener en cuenta a las caracteristicas mencionadas para el desarrollo y la definicion del
sistema de gestién adecuado, sobretodo la evolucién de los flujos, el cambio de PCs de
escritorio a portatiles, y la disminucion de la vida util.

7.2.2 Normatividad

Para Colombia se recomienda:

e Definir si en Colombia es posible colgar esta regulacion de una ley existente a través de un
decreto, o si hay que sacar un nuevo proyecto ley en el cual los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos sean definidos como residuos aparte.

e Avanzar con una regulacion a través de instrumentos legales (en combinacién con el
desarrollo de actividades paralelas con el sector privado), para de esa manera obligar al sector
privado hasta cierto punto a tomar las responsabilidades que las mismas empresas ya estan
asumiendo en muchos paises desarrollados. Se considera inevitable que tarde o temprano se
establezca una base legal de e-waste para Colombia, sea para definir las obligaciones y
responsabilidades de cada uno, o para determinar las condiciones marco del sistema.

¢ No formular una regulacién demasiado rigida al principio, sino dejar ciertas libertades para que
el sector privado empiece a gestionar el tema paso por paso.

7.2.3 Infraestructura de Retomay Recoleccién

Para avanzar en el desarrollo de una infraestructura de retoma y recoleccion se propone lo
siguiente:

e Paralarecoleccién es importante pensar en el modelo que se quiere aplicar para lograr que se
establezca un flujo permanente y estable de residuos de computadores para garantizar
suficiente material al proceso de reacondicionamiento y posibles empresas de reciclaje. En
otras palabras, para lograr que se establezcan mas empresas en este sector, se necesita la
seguridad de que van a tener material con que trabajar.
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Por el momento los teléfonos celulares obsoletos tienen su propio canal de retoma. Habria que
revisar la posibilidad de unir los canales de retoma de varias corrientes, es decir desde
celulares y computadores hasta aparatos de linea blanca, para uniformizar la recoleccion de
diferentes RAEE y construir un sistema logistico colectivo. De eso se estarian beneficiando
todas las categorias de e-waste.

Ademas es necesario tener claro las ventajas y desventajas de sistemas individuales e
colectivos. Los sistemas colectivos ofrecen la ventaja que el productor entrega su
responsabilidad a una ORP que se encarga de la gestion del sistema. Ademas es el sistema
mas adecuado para el usuario y normalmente garantiza una mayor recoleccién que sistemas
individuales debido a que se reciben equipos de todas las marcas. La recoleccion de marcas
individuales o separacidén posterior en cambio genera altos gastos de operacion. Por estas
razones, para Colombia se recomienda un sistema colectivo.

7.2.4 Infraestructura de Reciclaje

A pesar de las iniciativas existentes y el alto interés en la creacién de nuevas empresas en el

sector del reciclaje de e-waste, en Colombia se podria pensar en lo siguiente:

Desarrollar posibles instrumentos para fomentar y facilitar el establecimiento de una infra-
estructura de reciclaje.

Teniendo en cuenta que CPE podria ser un gestor futuro de computadores obsoletos, parece
aun mas importante pensar en estrategias para reforzar la combinacién entre reuso,
reacondicionamiento y reciclaje de computadores. De esa manera se podria dar un paso
importante hacia una gestion sostenible de e-waste, por un lado prolongando la vida util de los
productos y contribuyendo a la disminucién de la brecha digital, por otro lado asegurando el
ciclo completo de los materiales y el ahorro de recursos naturales y energéticos.

Ademas de que el reciclaje de residuos electrénicos genere empleo y cadenas de valor
agregado, se podria pensar en este sector como motor para la generacion de empleo social.
Sobretodo la separacién de equipos y materiales y el despiece manual ofrecen mdltiples
oportunidades para trabajar con gente discapacitada o que se encuentran en el margen de la
sociedad.

7.2.5 Responsabilidades y Organizacion

En cuanto a la organizacion del sistema de gestidn se hacen las siguientes recomendaciones:
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Definir las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los actores (inclusive usuarios).

Determinar quien toma la responsabilidad de la organizacion del sistema, es decir quien define
el sistema operativo para el manejo de e-waste en Colombia (preferiblemente el sector
privado).
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7.2.6 Financiacion

Para garantizar un manejo integral de e-waste se necesita desarrollar mecanismos de ingresos
para financiar la parte del sistema que no se puede cubrir con los ingresos de la venta de los
materiales recuperados. Por ende es importante:

e Establecer una relacién de gastos para los diferentes procesos de un sistema de gestion de e-
waste, es decir estimar los costos de recoleccioén, transporte, aprovechamiento y disposicion
final y los ingresos de la venta de los materiales recuperados. De esa manera se podra definir
la parte no auto sostenible.

e Determinar las caracteristicas especificas de Colombia respecto a la parte que se puede
financiar a través de la venta de los materiales y la parte que no.

o Definir la solucién mas viable para Colombia para cubrir la contrapartida que falta analizando
diferentes modelos ya establecidos en el mundo.

e Conocer las condiciones marco para crear un fondo para la financiacion del sistema, es decir
averiguar que actor podria manejar el fondo (privado o publico) y cuales son los requisitos
para poder hacerlo.

7.2.7 Monitoreo y Control

Para garantizar la credibilidad y transparencia de un sistema de gestién de e-waste, es importante
incluir mecanismos de monitoreo y control desde el principio. Como en muchos de los sistemas
europeos es el consumidor quien paga por la gestién de los residuos y la administracion del
sistema, tiene todo el derecho de saber en que forma se esté utilizando su dinero.

Por ende hay que ir pensando — o incluso formando y capacitando — posibles actores que estan
en consideracion para aceptar esta tarea. La funcion de monitorear y controlar un sistema de
gestion de e-waste en Colombia por ejemplo podria ser asumida por el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) que se encarga de la formacion de carreras profesionales sobretodo de
caracter técnico. Incluso se podria pensar en establecer una carrera para formar a personal de
reciclaje de residuos electrénicos.
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8 Camino a sequir

Para avanzar en el desarrollo hacia un sistema de gestion y manejo integral sostenible y ambien-
talmente adecuado para los residuos electrénicos en Colombia, es importante trabajar paralela-
mente en establecer las bases mencionadas en el capitulo anterior.

Obviamente, el caso ideal sigue siendo que el sector de los fabricantes e importadores den un
primer paso voluntario para seguir definiendo la estructura del sistema de gestién. Para que un
sistema de gestion de e-waste sea viable a largo plazo se necesita la colaboracién de todos los
actores involucrados en los diferentes procesos, empezando en particular por los productores,
tanto productores extranjeros con representacion en Colombia como los fabricantes locales. Es
inevitable que todos ellos reconozcan su responsabilidad como productor para la parte post-
consumo de sus productos.

Independiente de un compromiso voluntario por parte de los productores es necesario y urgente
que en Colombia se avance con la regulacion mediante una norma o ley sobre residuos eléctricos
y electrénicos. Es la responsabilidad del estado colombiano definir las condiciones marco para
una gestion responsable y sostenible, y fortalecer los mecanismos para disminuir la ilegalidad en
el sector de los aparatos eléctricos y electronicos.

Las ventas de rapido crecimiento indudablemente se reflejaran pronto en cantidades crecientes de
equipos en desuso. Hay que estar consciente que las cantidades de e-waste que se generaron en
Colombia hasta la fecha son solamente una pequefa parte de los que todavia se estan por
generar en los proximos diez a quince afios. Por ende es importante pensar en modelos de reuso,
reacondicionamiento y reciclaje para garantizar el maximo aprovechamiento por un lado de la
funcién del producto y por otro lado de los materiales y recursos secundarios de los aparatos.

Por ende, el camino a seguir deberia involucrar las siguientes lineas de trabajo:

e Formar un grupo de trabajo o comité nacional con representantes de: asociaciones de la
industria, gobierno, expertos y posibles gestores 6 empresas de reciclaje.

e Elaborar un marco normativo 06 juridico para la gestion y el manejo integral de los RAEE.
e Establecer las bases de un sistema de gestidon en cooperacion con el sector privado.

o Disefiar instrumentos juridico-econdmicos para garantizar la financiaciéon del sistema de
gestion.

e Desarrollar mecanismos de interaccion entre los procesos reuso, reacondicionamiento y
reciclaje.

o Realizar de manera paralela proyectos de gestion de e-waste a escala local o regional (por
ejemplo Vias Verdes de e-waste).

e Acompafiar el proceso del establecimiento de un sistema de gestion con actividades de
sensibilizacion como por ejemplo eventos de todo tipo, guias, paginas web, etc.
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(CCIT)

Asociacién Suiza de la Tecnologia de Informacion y
Telecomunicacién (SWICO)

Basel Action Network

Centro Nacional de Produccién Mas Limpia y Tecnologia
Ambientales (CNPMLTA)

Computadores para Educar
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Anexos

Anexo A: Computadores

Anexo B: Celulares

Anexo C: Actores

Anexo D: Reacondicionamiento
Anexo E: Reciclaje

Anexo F: Composicion de e-waste
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Anexo A: Computadores

Tabla 29: Comparacion entre los datos de IDC Colombia y del DANE para el afio 2001.

J

2. EMPAQD

2001 IDC DANE Diferencia
Base instalada (PCs en uso) 1'404'928 1'649'457 244'529
Nivel de penetracion 3.3% 3.8% 0.5%
Porcentaje de portétiles 6.3% 5.4% 0.9%

Tabla 30: Resumen de las subpartidas arancelarias para computadores, monitores y componentes.

Capitulo Partida Subpartida Descripcion

Producto

Tipo

84

84

84

84

84

84

84

84

84

85

85
85

71

71

71

71

71

71

71

71

73

17

25
42

300000

100000

410000

490000

500000

609000

602000

700000

300000

500000

201100
210000

maquinas automaticas para
tratamiento o procesamiento de
datos, digitales, portatiles, de
peso inferior o igual a 10 kg

maquinas automaticas para
tratamiento o procesamiento de
datos

las demas maquinas
automaticas para tratamiento o
procesamiento de datos
digitales

las demas maquinas
automaticas para tratamiento o
procesamiento de datos,
digitales

unidades de proceso digitales

las demas unidades de entrada
o salida

teclados
unidades de memoria

partes y accesorios de
magquinas de la partida 84.71.

los demas aparatos de
telecomunicacion por corriente
portadora o telecomunicacion
digital

teléfonos
circuitos digitales

Computador

Componentes

Monitores

Periféricos
Componentes

Componentes

Componentes

Teléfonos
Componentes

Portatil

De escritorio

De escritorio

De escritorio

CPU

Monitor

Diversos

Case

Tarjetas

Celulares
Procesador
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Anexo B: Celulares

Anexo B.1l: Suscriptores y usuarios

Tabla 31: Millones de suscriptores de telefonia movil en
Colombia desde 1995 por operador (Fuente:
WWW.Siust.gov.co).

Afio Comcel Movistar Tigo Total
2007* 21.3 7.6 2.9 31.7
2006 19.5 7.8 25 29.8
2005 13.8 6.0 2.0 21.8
2004 5.8 3.3 1.3 104
2003 3.7 2.1 0.4 6.2
2002 3.1 15 0.0 4.6
2001 2.1 1.2 0.0 3.3
2000 1.2 1.0 0.0 2.3
1999 0.9 11 0.0 2.0
1998 0.8 1.0 0.0 1.8
1997 0.6 0.7 0.0 1.3
1996 0.3 0.3 0.0 0.5
1995 0.1 0.1 0.0 0.3

Anexo B.2: Habitos de Disposicion
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Anexo B.3: Campafia de recoleccién de celulares
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Anexo B.4: Puntos de recoleccion de celulares

No. LUGAR SERVIDOR DIRECCION
1 Armenia COMCEL [Calle 19 Norte No. 13 - 08 CC Portal del Quindio Local N2 - 047
2 MOVISTAR | Calle 6 Norte No. 14 — 08
3 Carrera 59 No. 70 — 45
4 Calle 35 No. 43 — 69
Av. Circunvalar con Murillo CC Metropolitano Local 209 o el CC del
5 COMCEL | Exito
6 | Barranquilla | MOVISTAR | Carrera 54 No. 72 — 180
7 Calle 45 No. 43 — 86
8 TIGO Carrera 54 No. 74 — 167
9 AVANTEL |Calle 74 No. 56 — 47 Barrio el Prado
10 MOTOROLA | Calle 74 No. 52 — 34 Local 2 B
11 Bogota Auto Sur Centro Comercial Mercurio Local 155 — 154
12 Avenida 68 No. 39 i - 37 Sur
13 Avenida 80 No. 44 - 19 Sur
14 Avenida Ameritas No. 32 — 31
15 Avenida Carrera 14 No. 10 - 09 Sur
16 Carrera 7 No. 19 — 39
17 Carrera 13 No. 33 — 58
18 Carrera 68 ANo. 24 B - 10
19 Transversal 96 No. 70 A - 85 Local 132
20 Carrera 13 No. 59 — 52
21 Carrera 15 No. 94 — 38
22 Avenida 19 No. 116 — 49
23 Avenida Suba Transversal 60 No. 128 A — 14
24 COMCEL | Avenida 19 No. 139 — 72
25 Transversal 60 No. 128 - 94/ 98
26 Avenida 15 No. 100 — 65
27 Avenida 19 No. 125 - 30
28 Carrera 9 No. 79 — 43
29 Calle 29 No 13 — 45 Local 156 — 157
30 Calle 3 Sur No. 71 C - 19 Piso 2
31 MOVISTAR [ Carrera 7 No. 99 — 21
32 TIGO Carrera 38 No. 97 — 76 Centro Comercial Iserra 100 Local 114
33 Carrera 3ra No. 29 A - 02 Unisur Local 1080
34 Calle 140 No. 91 - 19 Centro Suba Local 6 -104 y 6 - 105
35 Carrera 51 No. 47 - 20 Sur - Venecia
36 Carrera 10 No. 30 A - 86 Sur 20 de Julio
37 Carrera 15 No. 88 - 11 - chico
38 Avenida 19 No. 116 - 15
39 Transversal 71 D No. 26 - 94 CC Plaza Americas Local 1113
40 Carrera 112 A No. 78 C - 57
41 Calle 72 No. 11 — 27
42 Calle 13 No. 37 - 91
43 Centro Comercial Unicentro Local 112
44 Carrera 5 No. 37 — 67
45 Avenida 40 No. 16 B - 159 Local 86 Centro Comercial Villacentro
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46 Avenida Calle 26 No. 62 - 49 Local Isla 204 CC Gran Estacion
47 Calle 17 ANo.7-18

48 Calle 94 No. 15 — 85

49 AVANTEL | Carrera 40 A No. 22 A - 81 Nueva Nomenclatura

50 Calle 93 B No. 16 — 32

51 Avenida Suba No. 128 B — 04

52 NOKIA - Carrera 7 No. 73 — 60

53 COMCEL |Avenida 68 O No. 391-34

54 Centro Comercial Unicentro Norte

55 Centro Comercial Unicentro Occidente

56 Centro Comercial Salitre Plaza Local 310

57 Carrera 18 No. 16 - 05 Sur

58 Avenida Suba No. 128 A — 62

59 NOKIA - Calle 3No. 71 C—-75

60 MOVISTAR | Calle 76 No. 31 — 17

61 NOKIA - Carrera 7 No. 121 — 95

62 COLOMBIA | Carrera 106 No. 15 - 25 Interior 66 Mz 10

63 MOVIL Carrera 13 No. 44 — 30

64 Avenida 19 No. 118 - 30 Local 5

65 MOTOROLA | CCI Gran Estacién Av. el Dorado (Calle 26) No 52 A - 15 Local 215
66 COMCEL |Carrera 33 No. 44 — 56

67 MOVISTAR | Carrera 29 No. 48 — 79

68 Bucaramanga Centro Comercial Cafaveral Logal 136

69 TIGO Calle 48 No. 35 A - 08 Sede y Tienda - cabecera

70 AVANTEL | Carrera 33 No. 47 —41

71 MOTOROLA | Carrera 35 No. 51 — 35 Local 3

72 |Buenaventura| MOVISTAR |Carrera 2 A Calle 1 A Esquina Edificio Hotel Capilla del Sol

73 Buga MOVISTAR |Carrera 13 No. 6 — 41

74 Carrera 100 No. 11 - 60 Centro Comercial Holguines Local 262 A
75 Avenida Colombia No. 1 - 72 Oeste

76 COMCEL | Carrera 3 No. 49 — 120 Etapa 2 Local 334 Centro Comercial Unico
77 Calle 9 No. 46 — 69 Local 106 Centro Comercial Profesionales de la 9
78 Calle 13 No. 68 — 56 Local 116

79 cali Centro Comercial La 14 Calima

80 Calle 23 Norte 5 N — 24

81 MOVISTAR [ Avenida 6 N No. 37 N — 25/ 95 CC Chipichape Local 701

82 Calle 25 NNo. 5B N - 65

83 TIGO Avenida Pasoancho No. 72 - 16

84 AVANTEL [Avenida 5 A. Norte No. 23 N — 72

85 MOTOROLA | Avenida 5 A Norte No. 24 AN — 89

86 Carrera 4 No. 6 - 79 Bocagrande

87 COMCEL | Avenida Pedro de Heredia Centro Comercial Los Ejecutivos Local 132
88 Cartagena MOVISTAR [ Calle 30 No. 19 A — 09 Barrio Pie de la Popa

89 TIGO Bocagrande Carrera 4 No. 5 A - 53

90 AVANTEL | Carrera 1la. No. 8 - 12 Hotel Capilla del Mar

91 Cartagena COMCEL [Carrera 6 con Calle 11 Esquina

92 Centro Comercial Vivero Local 7y 8

93 Cdcuta COMCEL | Avenida Gran Colombia No. 6 E - 06 Quinta Oriental

94 MOVISTAR [Avenida Cero Calle 11 Esquina CC Gran Bulevar Local 236
95 Florencia COMCEL [Carrera 15 No. 15-31

96 Ibagué COMCEL [Calle 12 No. 3 - 33/ Carrera 3 No. 11 A - 37 Local 10
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97 MOVISTAR [Carrera 5 No. 37 — 64
98 Ipiales MOVISTAR | Carrera 7 No. 13 — 07
99 Maicao MOVISTAR [ Carrera 9 No. 11 — 35 Avenida Colombia
100 Mafizales COMCEL [Carrera 23 No. 64 B - 33 Edificio Corficafé Local 15
101 MOVISTAR | Carrera 23 No. 55 A — 07
102 Calle 16 Sur No. 44 — 08
103 Carrera 55 No. 49 — 101
104 Calle 30 A No. 82 A - 26 Centro Comercial Los Molinos Local 3031
105 COMCEL | Carrera 52 D No. 76 - 67 CC Platino Local 1137 - 1138 Itagui
106 Avenida 33 No. 74 B - 320 Barrio Laureles
107 Calle 3 Sur No. 41 - 65 Edificio Banco de Occidente Piso 3
108 Medellin MOVISTAR | Calle 33 No. 42 B - 06 Centro Comercial San Diego Local 49
109 Carrera 43 A No. 18 Sur -140 Centro Comercial Frontera
110 Avenida Oriental con la Playa Carrera 46 No. 52 - 50
111 Carrera 76 No. 34 — 40
112 TIGO Calle 6 Sur 43 A - 227 Local 2288 Centro Comercial Oviedo
113 AVANTEL [ Carrera 43 A No. 23 Sur - 15 Edificio Zufiiga Oficina 201
114 MOTOROLA [ Centro Comercial el Tesoro Carrera 25 A No. 1 A Sur - 45 Local 14 65
115 COMCEL [ Centro Comercial Alameda Local 31 - 37
116 Monteria MOVISTAR [Calle 31 No. 2 —-59
117 TIGO L 30 No. 2 - 46
118 Neiva COMCEL | Centro Comercial San Pedro Plaza Local 208 - 214
119 MOVISTAR | Carrera 7 No. 16 A — 05 Barrio Quirinal
120 Pasto COMCEL [Carrera 32 Calle 19 Esquina - Amorel de la Avenida
121 MOVISTAR [Calle 19 No. 21 B - 22 Edificio Montana
122 COMCEL [Carrera 13 No. 2 B - 04 Parque la Rebeca
123 MOVISTAR [ Avenida 30 de Agosto No. 39 - 38
124 Pereira TIGO Avenida Circunvalar No. 4 - 28
125 AVANTEL | Avenida Circunvalar Calle 7 No.15 - 17
126 MOTOROLA | Calle 8 Bis No. 15 — 33
127 . COMCEL [Carrera 7 Calle 3 Esquina Local 1
Popayan

128 MOVISTAR |Carrera9 N No. 16 N — 21
129 Riohacha MOVISTAR | Carrera 9 No. 2 - 08
130 TIGO Carrera9 N.6-11
131| San Andrés COMCEL | Carrera 4ta No. 2 - 37 Edificio Santa Catalina
132 COMCEL |[Calle 17 No.2—-76
133| Santa Marte | MOVISTAR | Carrera 4 No. 26 - 40 Centro Comercial Prado Plaza
134 TIGO Carrera 5 No. 26 - 35 L1D
135 Sincelejo MOVISTAR | Carrera 20 No. 16 A - 115 Barrio Ford
136 Tulua MOVISTAR [ Centro Comercial la Herradura Carrera 27 No. 28 — 76 Local J13
137 Tunja COMCEL [Carrera 6 No. 36 - 25 Local 120 Centro Comercial La Sexta
138 MOVISTAR | Centro Comercial Plaza Real Local 126
139 COMCEL |[Calle 14 No. 10 - 45

Valledupar
140 MOVISTAR [Calle 16 A No. 13 -41
141 Villavicencio COMCEL [Avenida 40 No. 16 B - 159 CC Villacentro Local La Bolera
142 MOVISTAR | Carrera 30 No. 41 B — 05 Nivel 2y 3
143 Yopal COMCEL [Carrera22 No.9-44
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Anexo C.1: Autoridades Ambientales

C.1.1: Secretaria Distrital de Ambiente

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

C.1.2: CAR
Nombre

Direcciéon/Ubicacion

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

Secretaria Distrital de Ambiente

Calle 37 #8-40
Bogota

(1) 332 34 34

www.dama.gov.co
www.secretariadeambiente.gov.co

El DAMA, hoy Secretaria Distrital de Ambiente nace de la voluntad politica de
orientar y dar un uso y manejo adecuado a los recursos naturales del Distrito,
y de articular y conciliar el proceso de desarrollo con la proteccion del medio
ambiente.

La Secretaria Distrital de Ambiente orienta la formulacion, implementacion y
seguimiento de las politicas ambientales y de desarrollo rural; realiza gestion
ambiental territorial, mediante la coordinacién interinstitucional y participacién
ciudadana; y como autoridad ambiental urbana controla los factores de
deterioro ambiental, con el fin de garantizar la conservacién de patrimonio
ambiental y el derecho de los ciudadanos a un ambiente sano, en el marco del
desarrollo sostenible.

Hasta el momento ninguno.

Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca

Carrera 7 #36-45
Bogota

(1) 320 90 00

—\
suicddad Amilenial con Afemothms de Desa=alic

www.car.gov.co

La CAR al igual que las demas corporaciones tienen por objeto la ejecucion
de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y
recursos naturales renovables, asi como el cumplimiento y oportuna
aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,
administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones,
pautas y directrices expedidas por el MAVDT.

La CAR es la autoridad ambiental que expide las licencias ambientales para
posibles gestores de residuos electrénicos.

117


http://www.dama.gov.co/
http://www.secretariadeambiente.gov.co/
http://www.car.gov.co/

»

EMPAQ ‘.

C.1.3: AMVA
Nombre

Direccion/Ubicacién

Pagina Web

Descripcioén

Vinculo con e-waste

C.1.4: CORANTIOQUIA
Nombre

Direcciéon/Ubicacion

Pagina Web

Descripcién

Vinculo con e-waste
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Area Metropolitana del Valle de Aburra

Calle 41 #53-7
Medellin

(4) 385 60 00

www.metropol.gov.co

Los objetivos del AMVA son:

e Estimular el cambio generacional interno a todos los niveles, para lograr
que la institucién tenga un papel mas trascendental y determinante en el
proceso de mejoramiento substancial de la calidad de vida de los
habitantes del Area Metropolitana.

e Coadyuvar activa y oportunamente en el proceso de generacién y
consolidacién de la cultura, la gobernabilidad, la competitividad, la
integracion social y la creacién de un soélido sentido de pertenencia y
confianza, que se conviertan en el motor de integracion y desarrollo en
todo el territorio Metropolitana.

e Integrar los esfuerzos tanto publicos como privados, encaminados a
consolidar el desarrollo de la eco region.

Hasta el momento ninguno.

Corporacion Auténoma Regional de Antioquia

7\
Carrera 65 #44A-32

Medellin &
(4) 493 88 88 CORANTIOQUIA

Www.corantioquia.gov.co

CORANTIOQUIA se ocupa de la ejecucidn de las politicas, planes, programas
y proyectos sobre el medio ambiente y recursos naturales renovables, asi
como de dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales
vigentes sobre su disposicién, manejo y aprovechamiento, conforme a las
regulaciones, pautas y directrices expedidas por el MAVDT.

CORANTIOQUIA es la autoridad ambiental que expide las licencias
ambientales para posibles gestores de residuos electronicos.
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C.2: Universidades

C.2.1: Universidad de los Andes

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

Universidad de los Andes

Carrera la este #19a-40
Bogota

(1) 339 49 49 T

www.uniandes.edu.co

Una de las mejores Universidades de Colombia con una amplia oferta de
carreras académicas, mas de 11'000 estudiantes de pregrado y casi 5’000
estudiantes de postgrado, especializacion, maestria o doctorado.

La UniAndes es el ejecutor del Diagnostico de Residuos Electronicos
contratado por el MAVDT.

C.2.2: Universidad de Antioquia

Nombre

Direcciéon/Ubicacion

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

Universidad de Antioquia

Calle 67 #53-108

Medellin -
2108322 SR

www.udea.edu.co

Fundado en 1803 como colegio-convento, hoy en dia la Universidad de
Antioquia es una de las mas reconocidas del pais con mas de 33’000
estudiantes, y busca a través del desarrollo cientifico aportar en el camino
hacia la construccién de un pais moderno y democratico.

La UdeA esta elaborando una propuesta para realizar un proyecto de
investigacién con el apoyo de Colciencias, en el contexto del Convenio de
Cooperacion Cientifica con CNPMLTA y EMPA.
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C.3: Iniciativas y Actividades en e-waste

C.3.1: Parque Tecnoldgico de Antioquia

Nombre

Direccion/Ubicacién

Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

C.3.2: Desechos.net
Nombre

Contacto
Pagina Web

Descripcion

Vinculo con e-waste

120

Parque Tecnolégico de Antioquia

N
Carrera 47 este #49-12 .
Edificio Benedan, Piso 7 Parque ,

] Tecnoldgico
Medellin de Antioquia

Ciencia -Tecnologia - Humznismo

(4) 231 31 88

www.parquepta.org

El gran propésito del Parque Tecnoldgico de Antioquia (PTA) es el de ser un
instrumento eficaz para:

e Incorporar los nuevos conocimientos locales y regionales de las universi-
dades y centros de investigacion a la produccion de bienes y servicios
de alto valor agregado y ofrecerlos a los mercados nacionales y extran-
jeros.

e Atraer empresas y proyectos de alto valor agregado en ciencia y
tecnologia nacionales e internacionales que sean estratégicas para
Antioquia, brindando condiciones justas y eficaces para todas las partes.

e Participar activamente en la construccion de una cultura mas sostenible
en lo social, en lo ambiental y en lo econdmico. Por ello, el PTA
trasciende la concrecion de nuevas empresas.

El PTA realiz6 el estudio sobre diferentes estrategias de gestién de e-waste
contratado por el Ministerio de Comunicaciones

Desechos.net
(1) 249 35 51 : *

www.desechos.net

Desechos.net es un portal especializado en el tema de residuos, buscando
convertirse en un servicio de informacion calificada para municipios
colombianos y empresas del sector.

Desechos.net esta interesado en incluir los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos en su plataforma.
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C.3.3: Codesarrollo

Nombre Fundacion Codesarrollo

Direccion/Ubicacién Calle 54 #45-63 FUNDATLCIDN H
Piso 5 r 4

, CODESARROLLO /24

Medellin
(4)5751210

Pagina Web www.codesarrollo.org

Descripcion CODESARROLO es considerada la primera organizacion de reciclaje del pais,

dada su trayectoria y experiencia. Asesoran y acompafan a las empresas y
comunidades en el Manejo Integral de Residuos Sélidos (MIRS). Seleccionan,
clasifican, transportan y comercializan toda clase de residuos reciclables:
plasticos, papeles, cartones, vidrio, chatarra, textiles, y demas materiales con
posibilidades de mercado.

En el momento CODESARROLLO maneja tres plantas de reciclaje en
Medellin: una de plasticos, una de PET y una de vidrio.

Vinculo con e-waste CODESARROLLO estudié la posibilidad de aprovechar los termoplasticos
provenientes de los aparatos eléctricos y electronicos, y siguen interesados en
meterse al tema, pero todavia no han tomado acciones especificas.

C.3.4. Recuperar

Nombre Cooperativa Recuperar ST,
Direccion/Ubicacion Calle 46 #51-58 recuperar
Itagui, Medellin \ ’
(4) 37207 20
Pagina Web WwWWw.recuperar.com.co
Descripcion Aparte de servicios de aseo, servicios generales y de gestion ambiental que

la cooperativa RECUPERAR presta desde 1983, la recuperacion y el
reciclaje de los materiales reciclables es otra de las actividades que
desarrolla y con la cual ha generado altos beneficios de indole social,
econdmico y ecologico, que en términos técnicos se traduce en una actividad
netamente de Gestion Ambiental con impactos positivos.

RECUPERAR tiene sedes en Bogota, Medellin, Cerromatoso (Cartagena) y
Barranquilla.

Vinculo con e-waste Posible gestor de residuos electronicos, sobretodo en la parte del
desensamblaje manual.
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Anexo D: Reacondicionamiento

Anexo D.1: Computadores para educar

D.1.1: CPE en cifras:

Indicador 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Acumulado

Metas

Sedes educativas

con equipos 332 968 1'256 1'329 1'226 1'427 2'927 9'465
entregados

Equipos

entregados 1'904 9'102 11'778  13'303 15937 19'450 27'856 99'330

Sedes Educativas

con equipos
entregados por 0.7% 2.9% 5.7% 8.7% 11.5% 14.7% 21.2% 21.2%

CPE/ Total Sedes
(Acumulado)

Donaciones

Computadores
recibidos en 19'593  18'397 19'009 18'824 23661 20'174 25'361 145'019

donacion

Produccién

Total de PCs

. 4'284 10'664 11'340 15'236 17'112 18'053 31'318 108'007
reacondicionados

Logros

Municipios con

sedes educativas
con PC entregados 156 467 700 871 952 1'018 1'078 1'078

(Acumulado)

Maestros que se

han beneficiado de 3320 11616 15072 15948 15938 18551 38051 118'496
computadores

Estudiantes que se

han beneficiado de  gg'308 312'664 368'008 405345 373'930 435235 892'735 2'877'225
computadores

Fuente: www.computadoresparaeducar.gov.co, accedido el 22 de enero de 2008.
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D.1.2: Distribucién de marcas donadas
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Gréfica 58: Porcentajes de las marcas donadas mas importantes y de clones por afio.

123



EMPA° :
Prod

Diagnostico de Residuos Electronicos en Colombia

D.1.3: Distribucién por tipo de donante
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Grafica 59: Porcentaje de clones de las donaciones totales por afio segun procedencia de la
donacion y porcentaje total de clones (Ol: organizacion internacional; PN: persona natural; PR:
institucion privada; PU: institucion publica; Fuente: CPE).

D.1.4: Proceso de recoleccién CPE
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Gréfica 60: Proceso de recoleccion para los computadores obsoletos de las escuelas beneficiadas.
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Anexo E: Reciclaje

E.1: Gaia Vitare Ltda.

Nombre Gaia Vitare Ltda.
Direccién/Ubicacion Crr. 123 # 15-35/45, Bodega 5
Bogota

(1) 421 65 92

Contacto info@gaiavitare.com
Pagina Web www.gaiavitare.com
Procesos Actualmente Gaia Vitare Ltda. presta el servicio de manejo, recoleccion,

transporte, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos eléctricos,
electrénicos y de telecomunicaciones. Cuentan con la Licencia Ambiental por
parte del (DAMA).

La empresa recibe sus residuos electrénicos sobretodo de empresas del
sector privado, de fabricantes (reclamos de garantia) y de hogares.

En Gaia Vitare la mayoria de los procesos son manuales (separacion y
despiece manual), hay poca maquinaria (solamente para triturar y moler
ciertos plasticos).

Cantidades Gaia Vitare tiene una capacidad de procesar 50 toneladas por mes (600
toneladas al afio).

2006: aprox. 200 toneladas, de estas
e 30% en electrodomésticos (hornos microondas, equipos de sonido, VHS,
neveras, lavadoras, licuadoras, cafeteras, brilladores, televisores).

e 40% los residuos electronicos de computacion.

e 25% comprende los residuos de maquinas eléctricas (plantas eléctrica,
UPS, reguladores, transformadores).

e 5% lo componen los celulares y sus pilas.
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E.2: C.I. Recycables

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Contacto

Procesos

Observaciones

Cantidades

E.3: Belmont Trading

Nombre

Direcciéon/Ubicacion

Pagina Web

Procesos

Observaciones
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C.l. Recycables S.A.

Sector de Cevallo, Diagonal 30 #10-90,
Cartagena de las Indias
(5) 657 12 73

cirecycables@une.net.co

La empresa recoge y separa con procesos industriales a chatarra electronica,
aceros especiales, cables, polietilenos, PVC, aluminio y cobre, y los exportan
al extranjero (sobretodo a los Estados Unidos) con el fin de garantizar un
manejo amigable con el medio ambiente.

Ademas, este tipo de elementos tienen poca demanda industrial en el pais
dentro de procesos de reciclaje.

En el 2006, C.l. Recycables hicieron el 94% de sus ventas en el extranjero.

En el 2007 ganaron el Premio Esfuerzo Exportador del diario de economia y
negocios Portafolio., un premio con gran reconocimiento en Colombia.

C.l. Recycables actualmente esta procesando alrededor de 30 toneladas por
mes de material, del cual casi el 90% es comercializado.

En el 2006 exportaron materiales por mas de 500’000 USD a los Estados
Unidos.

Belmont Trading Company

Av. 100 # 8A-01,
World Trade Center,
Bogota

(1) 638 60 70

www.belmont-trading.com

La empresa compra los celulares obsoletos en Colombia y los exporta via
México a los Estados Unidos, donde seran procesados en la refineria de SiPi
Metals.

Belmont, en cooperacion con SiPi Metals, abrié sus oficinas en Colombia
apenas en 2007.

Tienen una oficina en el norte de Bogota y una bodega cerca del aeropuerto
El Dorado, en donde acondicionan el material para su exportacion.
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Cantidades

J
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A mitad del 2007 Belmont exporté 60’000 teléfonos celulares obsoletos, en

gran parte provenientes de centros de servicios y reparacion.

E.4:. CENARE - Computadores para Educar

Nombre

Direcciéon/Ubicacion

Pagina Web
Procesos
Observaciones

Cantidades

E.5: ASEI Ltda.

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Contacto
Pagina Web

Procesos

Centro Nacional de Aprovechamiento de Residuos Electrénicos

Calle 17 #69F-59,
Barrio Montevideo,
Bogota

(1) 292 10 32

www.computadoresparaeducar.qgov.co

Ver documento principal
Ver documento principal

Ver documento principal

ASEI Ltda.

Cll. 46 # 41-69. Bloque 1 Piso 2
Itagli, Medellin

(4) 377 46 46

asei@une.net.co

www.aseiltda.com

ASEI Ltda. ofrece un servicio de incineracién especializado para el manejo de
los residuos peligrosos. Ademas estan recibiendo residuos electronicos. Una
parte esta almacenada por el momento, otra estdn mandando a

C.l.Recycables de Cartagena.
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E.6: Lito

Nombre

Direcciéon/Ubicacién

Contacto

Pagina Web

Procesos

Observaciones
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Lito Ltda.

Cll. 12B # 36-81,
Bogota

(1) 4057373
lito@une.net.co

www.litoltda.com

www.chatarrerialito.com

Lito Ltda. es una empresa que trabaja en el aprovechamiento y la
transformacion de excedentes industriales.

En Lito Ltda. prestan los siguientes servicios técnicos:

Desmonte de plantas y equipos en desuso.

Compra — Venta de diferentes materiales, especialmente de chatarra de
aluminio, acero y cobre.

Compra — Venta de equipos de segunda.

Manipulacién y reciclaje de todo tipo de cables y transformadores.
Produccion de aluminio en lingotes.

Fabricacion de semielaborados metdlicos.

Destruccion de partes o elementos de seguridad (sellos).
Recuperacién de metales estratégicos y habilitacién para su uso.
Fundicidn de metales

Recuperacién del tusteno de las lamparas

Recuperacion del mercurio de las lamparas

Consultoria para recuperacion y aprovechamiento de materiales
ceramicos, metalicos y polimétricos.

Lito Ltda. tiene oficinas en Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla.
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E.7: eCycling Ltda.

Nombre eCycling Ltda.
Direccién/Ubicacion Medellin
Procesos Segun primeras informaciones estan en proceso de montar una planta de

reciclaje de aparatos electrénicos, realizando todo el proceso completo
localmente, es decir desde el despiece manual hasta la recuperacién de los
materiales, con un enfoque especial en la recuperacién de metales preciosos.

Observaciones Iniciativa a nivel local o regional.

Cantidades La idea es tener la capacidad para manejar todos los residuos de Medellin.
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Anexo F: Composicion de e-waste

(Category 1 - Large
Household
Appliances

Pefrigerator
Washing Machine
Microwave

Cooker/oven

(Category 2 - Small
Household
Appliances
Vacuum cleaner

Toaster

Category 3 -IT &
Telecomms
Telephone
Personal computer
(basedckevboard)
Personal Computer
(monitor)

Laptop

Tonnes
Annual Waste
Arisings
(ICEE. 2000)

392,000

Metal

Maotor / Com pressor

Cooling

Plastic

Insulation

Glass

CRT

LCD

Rubber

Wiring / Electrical

Concrete

Transformer

Magnetron

Textile
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Cireuit board

Fluorescent lamp (inc

ballast)

Incandescent lamp

Heating element

Thermostat

BFR-containing plastic

CFC, HCFC, HFC, HC
External electric cables
Radioactive substances
Electrolyte Capacitors
[over L/D 25mm)

Refractory ceramic

Batteries
fibres

*

*

* e

*

LAt At 2

*ee

L AL AL AL 2
Ol (&
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L AL AL At 2
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* |0
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L AL 2

365,000
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** & (@

*
*& & |&

(Category 4 -
Consumer
Equipment
Televizion
Fadic

Andio anplifier
CDDVD Flaysr

(Category & -
Lighting
equipment

Straizht finorescents
Compac
flucrescants
ncandescent

(Category 6 -
Electrical &
electronic toals

Electne dnll

(Category 7 - Toys,
leisure and sports
equipment

(Games machine
Handheld zams
machine

71000

12,000

28,000

8,000

1

+|0

*|* |

+|C|e

[o3E 3¢ 3¢ 2

L AL 2t At 2

O* (& |e

*|* |

*

(Category § -
Medical devices

No data

(Category 9 -
Monitoring &
control

instruments

8,000

Smoke detector

Heating regulators

(Category 10 -
Automatic

dispensers

No data

Hot drinks dispenser
Cold drinks

dispenser

*|®
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Fuente: Ogilvie 2004.
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