MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

ESCUELA DE POSTGRADO
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

TEMA DE INVESTIGACION
“PLAN DE MANEJO PARA RESIDUOS DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) EN
LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL,
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ANO 2021”

TRABAJO DE INVESTIGACION PA PARA OPTAR AL TiTULO
DE:
MAESTRA EN GESTION AMBIENTAL

PRESENTADO POR:
KAREN ELIZABETH CAMPOS AGUILAR
GLENDA ORBELINA PEREZ PEREZ

DOCENTE ASESOR
ARQ. MTRA.ARLINE CAROLINA CARBALLO HENRIQUEZ
CIUDAD UNIVERSITARIA, SAN MIGUEL, EL SALVADOR
25 NOVIEMBRE 2025



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

AUTORIDADES

MSC. JUAN ROSA QUINTANILLA

RECTOR

DRA. EVELYN BEATRIZ FARFAN

VICE RECTORA ACADEMICA

MSC. ROGER ARIAS

VICERRECTOR ADMINISTRATIVO

LIC. PEDRO ROSALIO ESCOBAR CASTANEDA

SECRETARIO GENERAL.

LIC. CARLOS AMILCAR SERRANO RIVERA

FISCAL GENERAL



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

AUTORIDADES

MSC. CARLOS IVAN HERNANDEZ FRANCO

DECANO.

DRA. NORMA AZUCENA FLORES RETANA

VICEDECANA.

LIC. CARLOS DE JESUS SANCHEZ

SECRETARIO INTERNO.



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
DIRECCION DE ESCUELA DE POSGRADO

AUTORIDADES

MSC. BALMORE ALEXIS RODRIGUEZ OCHOA

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE POSGRADO

MTRO. HERNAN JOSE HERNANDEZ DURAN
COORDINADOR GENERALDE LA MAESTRIA DE

GESTION AMBIENTAL

ASESOR

MTRA. ARLINE CAROLINA CARBALLO HENRIQUEZ

TRIBUNAL EVALUADOR

MTRA. DAYSI DEL CARMEN ACOSTA ORELLANA
MTRO. GUILLERMO MOYA TURCIOS

AGRADECIMIENTOS



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Gracias a la vida que me ha dado tanto. Violeta Parra, 1966.

A mi familia: mama, papa, mis hermanos por su apoyo y presencia siempre,
especial a mi hermana Reinita y mi hijo Robertito y mi sobrino Urielito que tienen
magia inspiradora en mi, que cuando pienso en el medio ambiente no puedo
dejar de pensarlos. A Luis Roberto por compartir otro enfoque de la educacién
gue va mas alla de un sistema.

A mis amistades de vida por estar en cada paso, carpe diem: E. Gbmez, Cristi,
Zuniga, Glen, Edwinsito, Nifia Clau.

A las distintas personas que en el caminar nos ensefian, no desde la academia,
pero si desde sus saberes ancestrales y experiencias.

A Karen, amiga, compafiera de tesis, por compartir este proceso, por estar en
momentos dificiles (pausa de pandemia), por su constancia y dedicacion.

A la academia: Maestra Arline Carballo, asesora de tesis por compartir su
experiencia y conocimiento, por su apoyo, por ensefiarnos desde la calidez
humana, Ing. Guillermo Moya por su apoyo, a los docentes comprometidos con
la educacién que hacen la diferencia en el Alma Mater.

A Lic. Sebastian Montes encargado de activo fijo de la FMO por facilitar tiempo e
informacion siempre de forma oportuna.

A Anne Diaz por su amistad y apoyo con la traduccion.

A mis compafieras y comparieros de maestria: por el intercambio de saberes y
experiencias, es el compartir que vuelve enriquecedores los entornos de
aprendizaje.

Gracias totales.

Glenda Pérez



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Primeramente, a Dios por haber estado conmigo en cada una de las
situaciones que se me presentaron durante mi tiempo de estudio de la
Maestria.

A mis padres que son ese pilar fuerte en mi vida que esta siempre para
apoyarme y orientarme en cada uno de las decisiones y pasos que doy en
mi vida, por siempre impulsarme a poder desarrollar cada una de mis metas
y confiar en que lo voy a lograr.

A mis hermanos Alejandrina y Manuel que estan siempre para mi que sé
gue ante cualquier adversidad siempre tienen una palabra de aliento y
apoyo para demostrarme que no estoy sola y que soy capaz de lograrlo, a
Karla y Manuelito que siempre estan para mi, Karla por siempre tener un
espacio para ayudarme o apoyarme cuando lo necesito, Manuelito mi nifio
bonito mi primer amor gracias por cada una de tus ocurrencias porque eres
ese rayito de sol que hace ver la luz en la oscuridad.

A mi amor chiquito, a mi milagro de la vida a esa personita que llego a mi
vida en el momento en que lo necesitaba sin avisar, pero con todo el amor
y alegria mi amado ALESSANDRO sabes que eres esa respuesta del cielo
gue necesitaba y que cada dia me ayudas a ser una mejor persona y a
cumplir cada una de mis metas, tu estas en la parte final de esta, pero eres
el que me hace no desmayar y dar siempre lo mejor de mi, te amo mi gordo.
A Glenda mi compafiera de tesis y amiga por estar siempre ahi y haber
vivido con ella esta experiencia de estudiar y realizar las tesis juntas con
tantas historias incluidas, a mis comparfieros de Maestria, docentes,
asesora de tesis y cada una de las personas que fueron parte de este
proceso no puedo estar mas que agradecida por su apoyo durante todo

este camino.

Karen Campos



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Contenido
RESUMEN ..ottt ste et s s st ae e ae e s baesraesneeenteenteesrnesnneens xvi
CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION. .....coovvivevereeeeeeeeseeenees 1
L s DESCRIPCION DEL PROBLEMA .1
Bl ettt et e b e ae e e b naeas Antecedentes del Problema . 1
D Descripcion de la situacion actual de los RAEE . 4
c.Generacion de RAEE en el campus de la facultad Multidisciplinaria
(@ 41T o] | S RSRRPSSRN 8
d.......... Aprovechamiento de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos 13
PSP U RO PPTORRPROPPURRPN Causas del problema 18
Bttt b b eh ettt nne e Impacto 19
o PP U PR UPOPPPOPRPRRPROPN Actores involucrados 22
1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA .......oooeieeeeeeeeeeeeeeveeeee s 24
@ ettt teteateete et — et —etete et bt eheeheen e et et e teteeheebeeheeReeneenteteetentenaeene e Teorica 24
et eeeeeteeteeteaeetee—ea—e—eete et ete e —eateete e te et eteete et e st e teeneeareeteenes Temporal 26
et eeeeeeiteeeeiteeeteeteseesteeteeteeateeteettenteeteareeateeteereenteereareeareentens Geogréfica 26
1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA ........coooieietsetetsee e 28
L ettt ens JUSTIFICACION 28
)  ESfUEIZOS realiZadOs.........coooueeiiiiiceeeeeeeeee ettt 29
b)  Resultado OBLENIAO.........cocieeeecee et eraens 30
C) Necesidad del @StUIO.......cccvceecirieiiiceee ettt sneens 30
d)  BenefiCios fFULUIOS .....cc.ocieieiieieec ettt s 31
D ettt ettt ns OBJETIVOS 31
101 700 SO RR PR PPT General 31
LD ettt et e e e teetenaeens Especificos 31
LB ettt ettt aetens ALCANCES 32

L e FACTIBILIDAD 32



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

CAPITULO Il MARCO TEORICO ..ot 33
2.0 e ANTECEDENTES HISTORICOS 33
2.2 CONTEXTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS
DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE).......cccccoivirineneeieieeeeeeneneens 36
2.3 CATEGORIA Y CLASIFICACION DE LOS RAEE ..o 41
2.1'1 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS DE LOS APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS ...ttt bttt s h et bt ettt s et et e sbe et e sbeestebesbeentesbeeaeas 43
2.5 LEGISLACION AMBIENTAL DE EL SALVADOR .......ccccooviereireerereresererenan 45
2.6 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE TERMINOS BASICOS Y
VARIABLES. ...ttt sttt et e b e e s bt e s bt e s at e st e e bt e be e bt e beesbeesateentean 54
2.7 s MATRIZ DE CONGRUENCIA. 58
CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ccoeverrrrnae. 58
3.1 TIPO DE ESTUDIO. ..ottt 58
3.1.1 EStUdIO AESCIIPLIVO. ...eviiieeieiteiieiteierteste ettt ettt sbe e b e 58
3.2 METODO ..ottt sttt 59
3.2.1 MELOAO INAUCLIVO. ....veuiiiiiiiieieieieee ettt 59
3.2.2 TIPO d€ INVESHGACION. ...eviniiiieiiieitieitsee ettt sttt 60
3.3 POBLACION Y MUESTRA. w..ooteeeeeeeeeveeeeee e ves e esess s sesasses s, 60
3.3LL PODBIACION. ...t 60
BLB2 MUBSTIAL ..ttt st st s r e et 60
3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS. ..ottt sesssns e, 62
BL4. 1 TECNICAS. .evviiiieiete ettt 62
3.4.2 INSITUMENTOS. ..ot 63
GUION A€ BNETEVISTA. ...ttt 63
FODA ettt b et b e bbbt et b et e bt et s bt e ae et ehe et e nbe et e nteereen 63
3.5 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS. ...ttt sttt sttt beebe e e sbeentesatenseeneeas 64
CAPITULO IV: HALLAZGOS EN LA INVESTIGACION .......ccoovvererrrrnnae. 65
4.1 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS. .....ooovovvveeeeeeeceeeeeveeeerninns 65
A- Situacion actual de los desechos RAEE.........cccoveeinncinennncnene, 65
Datos de encuesta @ dOCENTES ..o 72

B. Entrevista arepresentante de Unidad Ambiental FMO (Anexo 10)81



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

C. Entrevista a encargado de activo fijo (aneX0 9).....cccccecvverererennnee 83
CAPITULO V: CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES Y/O PROPUESTA
87
5.1 CONCLUSIONES. ......o oottt te et e s te e st e st e e s taeesaeesraeenes 87
5.2 RECOMENDACIONES.......ooi ettt et e e tee s te e st e e sae e steeeraaesbeeenes 88
B.B3 PROPUESTA ..ottt s e st e e s te e e te e e ateestaeessteesnteeeseeesnseeanns 89
. INTRODUCCION......oviieeiieeeeeeceeecee ettt essanes 3
II.  ALCANCE Y OBJETIVO ...ooiiiicececeesteste ettt sves e ae e 4
ALCANC E ... oottt sttt sttt s e e sree s eeesteeteesteesreesraesnseenns 4
OBUIETIVO ettt ettt ettt e et e s te e e tae e st e e s ba e e sateestaeessaeessaeesnseaans 5
B) Lottt ettt h et bbbt a et et et et et sae b eaeas Objetivo General . 5
) e objetivos especificos . 5
. DEFINICIONES ...ttt ettt et ta e e eans 5
IV, NORMATIVA ettt rre et e st e e sbe s st e e tae e s baeesnaee s 10
V.  DIAGNOSTICO. ...ttt e e sate e sae e ste e ssaaeesbeaenes 12
VI ESTRATEGIAS Y ACCIONES ...ttt s 19
RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS.............. 19
- U Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE): 19
b.CLASIFICACION DE LOS APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS ...ttt sttt bbb ne s 20
C..... Composicion de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos 21
SUSTANCIAS PELIGROSAS Y SU LOCALIZACION EN LOS APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS .......ovuivviieiieisiestiseiessssssesssssse st sssse s s st s ssssesssss s s sssses st sessssessssssessnsesnsans 22
ALTERNATIVA DE MANEJO INTERNO DE LOS RESIDUSO DE APARATOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS ...ttt erte et st ssaee s svee e 23
Blrieneeae ettt sttt PREVENCION 23
Dttt MINIMIZACION 24
MANEJO DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
RAEE 25
et ns RECOLECCION INTERNA 25
2o REQUISITOS TECNICOS PARA ALMACEN DE RAEE 26

S MEDIDAS DE SEGURIDAD 27



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

PSP UUPRRUPPPPN ALMACENAJE 27

D ettt bbbttt CLASIFICACION 28

B vetereetsete ettt ettt REUTILIZACION 28

e et e e e st e e e bte e e s e e e e e e aaaee s TRANSPORTE 29

. F RS DISPOSICION FINAL 30
VI. ESTRATEGIA DE COMUNICACION Y SENSIBILIZACION............... 30
VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ... 31
VIII. PRESUPUESTO ..ottt ste et saes e ssaeeseesteesreesnne e 31
IX. INDICADORES DE DESEMPERNO........cooiieieeeeeeeeeeeee e 32
Ko ANEXO ettt st et e e s e e e rae e ereeenes 33
BIBLIOGRAFIA DE LA PROPUESTA DEL PLAN....cccoieeeeeeeeeeeeee, 34
BIBLIOGRAFIA DE LA INVESTIGACION ..ot 91
ANEXOS ...ttt e e te e st e e e e st e e s bt e e s abe e ete e e areeereeane 94

1. Levantamiento de inventario de eqUIPOS .......ccccceeveeieeiereeieseesreeee e 94

2 e formato para peritajes eléctricos e informaticos 95

K SRS S (Continuacion) Peritajes eléctricos e informaticos 96

5.Acuerdo de Consejo Superior Universitario (CSU) para desalojo de RAEE
y equipos de inventario de activo fijo en general ( Es decir no se gestiona de forma

ESPECITICA I0S RAEE) ...ttt e 98
6.Constancia de entrega de equipos e insumos de descargo de inventario
de la FMO a la Unidad Ambiental Central............ccceveveninineninieceeenese e 99
T et Constancia de entrega a recicladora aprobada.100
. F SR Encuesta a jefes de departamento101
LS TSP Encuesta a encargado de activo fijo103

10. e Encuesta a representante de la Unidad Ambiental de la FMO106



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

indice de tablas

Tabla 1 Departamentos Facultad Multidisciplinaria Oriental.........ccccccceeeeciieeeeciiee e,

Tabla 2 Sustancias mds comunes en los RAEE y sus impactos en la salud ............cc.........

Tabla 3. Instituciones y funciones en el manejo de residuos de aparatos eléctricos y

eleCtrONICOS N €1 SAIVAAON ....ciiiieeeeee ettt e e ettt e e e e eeeesbbaaes

Tabla 4. Resumen de leyes y convenios suscritos y ratificados por El Salvador

relacionadas a los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos RAEE.............ccee.n...e.
Tabla 5 Clasificacidn de los RAEE desde una perspectiva de recuperacion y gestion. .....
Tabla 6. Sustancias peligrosas y su localizacidon en 10s RAEE .........ccccccoveeiecieeeecciiee e,

Tabla 7 Cantidad de RAEE por Departamento.......ccccccuveeeecciveeeeeiiieeeeeiieeeeereeeeeiveeeeeanens

Tabla 8. Cantidad de RAEE por Departamento a la fecha

...................................................................... 44 Tabla 9 Departamentos de la Facultad

Multidisciplinaria OriENtal ......ccoeeeciiiieiee e e e e e e e e e earra e e e e e e e eeaaens

Tabla 10. Conceptualizacion de variables consideradas en el

E€StUAIO. e, 61

.. 20



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

indice de Imagenes

Imagen 1 Residuos Eléctricos y Electrénicos en Unidad Bibliotecaria, afio 2021.................. 4
Imagen 2 Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos Dpto. de Ingenieria 'y
Arquitectura, @f0 2021 .. .cci ittt e et e e e e s e st e e e e e e s anraaeeeeeeens 5
Imagen 3 Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos unidad de posgrado, afio 2021 ...5
Imagen 4 Acumulacién de RAEE en Area de mantenimiento, FMO. Afio 2021..................... 6
Imagen 5 Espacio designado para apilar residuos de aparatos eléctricos y electrénicos,
ubicado en zona de Biologia, a fecha agosto 2024............coccveeeeeciieeeecieee et ecee e 7
Imagen 6 RAEE apilados en espacio designado tipo bodega, ubicado en zona de Biologia..8
Imagen 7 Luminarias y aparatos de equipos de aires acondicionados apilados en zona

de glorieta, ubicada anexa a zona de mantenimiento, fecha agosto 2024 ............ccccceeuueee. 8
Imagen 8 grandes aparatos eléctricos colocados a la intemperie en zona de Glorieta

anexa a zona de Mantenimiento, fecha agosto 2024...........cccveiieiiieeiciiee e 8
Imagen 9 Entrevista a encargado de Activo Fijo de la FMO, afio 2024. ........ccccccevveercueenne 11
Imagen 10 Entrevista realizada a integrante de la Unidad de Medio Ambiente de la

FIMO, @10 2024ttt ettt et h e sttt st et e e bt e sbeesae e sat e et e e nbeesbeesaeena 11
Imagen 11 Cuatro tipos de gestion para Residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos.. 15
Imagen 12 Residuos de equipos informaticos en drea de biblioteca, afio 2021 ................ 19
Imagen 13 Organigrama Estructural de la Facultad Multidisciplinaria Oriental................. 22
Imagen 14Tipos de desechos sdlidos que contempla el programa de recuperacién 2010
para recuperacion, reutilizacion y reciclaje. ... 25

Imagen 15Plano del campus de la Facultad Multidisciplinaria Oriental..........cccceeevennenn. 27



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Imagen 16 Flujo de residuos generados a nivel mundial..........cccccovvieieiiiiciiiiiiieee s 31
Imagen 17 Estadisticas de manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos ...... 32
Imagen 18 Clasificacion de residuos electronicos, .......cccoccvveeeeiiieeeeiiiiee e 36
Imagen 19 Componentes de un equipo iNformMatico......cccouviiviiieiiiiiiie e, 37

indice de graficos

Grafico 1 Cantidad de RAEE por Departamento......ccccccveeeeeeiieeesiiiee e cieee e eeieee e svee e e 10
Grafico 2 Tiempo y cargo de [0S eNcUESTAdOS ........uvveeeieiiiiiiiiiieee e e 12

Grafico 3 Tiempo y cargo de los encuestado

............................................................................................ 61 Grafico 4 Porcentaje de

encuestaos que CONOCE [0S RAEE.........cccuiiiiiiiiee ettt e e e e eree e e srae e e aaeeas 62
Grafico 5 Conoce el destino final de 105 RAEE .......c.cooiiiieeiieniene e 63
Grafico 6 Conoce proyectos SObre 10S RAEE .........cuveiiiiiie ettt et 64
Grafico 7 Conoce planes futuros sobre 10S RAEE ...........ccooeiiiiiiiicciee e 65
Grafico 8 Conoce proyectos SObre [0S RAEE .........cvvviiiiiie ettt 66
Grafico 9 Importancia del tratamiento de l0S RAEE ..........coccvviiiiiieecciiee e, 66

Grafico 11 Beneficios del aprovechamiento de [0S RAEE ..........coeeieeviiiivieeeeeeeicireeeee e, 67



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

SIGLAS

RAAE Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

UES Universidad de El Salvador

FMO Facultad Multidisciplinaria Oriental

MARN Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
MINEDUCYT Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia

MINEC Ministerio de Economia

DNICTI Direccion Nacional de Investigacion en Ciencia, Tecnologia e
Innovacién

MIDS Manejo Integral de los Desechos Soélidos

ACEPESA Asociacion Centroamericana para la Economia, la Salud y el
Ambiente

OMS Organizacion Mundial de la Salud

CWG Grupo Colaborativo de Trabajo en Manejo de Desechos en Paises
de Bajos y Medianos Ingresos

ZARTEX S.A DE C.V Reciclaje de Equipos Electrénicos y Servicios De
Desalojo

BFR Retardantes de Llama Bromados

CFC clorofluorocarbonos

HCFC hidroclorofluorocarbonos

PVC Policloruro de vinilo

PBDE Eteres de difenilo polibromado



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
TBBA Tetrabromo bisfenol A

COPs o COP contaminantes organicos persistentes
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CRT Tubo de Rayos Catodicos" (por sus siglas en ingles Cathode Ray Tube) y
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CPU es la abreviatura de Unidad Central de Procesamiento, un componente de
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RESUMEN

El avance en tecnologia en el pais y el acceso a la misma contribuye a
mejorar y hacer mas eficiente distintos procesos en las instituciones publicas
gue con el pasar del tiempo van adquiriendo 0 modernizando equipos y
aparatos, estos mismos se van convirtiendo en residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos denominados en siglas: RAEE, El Salvador cuenta con guias
Técnica y ciudadana que contienen los Lineamientos técnicos para el adecuado
manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos. La investigacion
realizada permite conocer el manejo que se brinda en la Facultad
Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador y el funcionamiento
de las instituciones que tienen competencia en la materia para el manejo de los
RAEE. También se ha identificado el tipo de aparatos que mas se acumula,
orientados a presentar un plan de manejo que permita los procesos adecuados

para el manejo desde el embalaje hasta su disposicion final.

Palabras claves: Manejo RAEE. Residuos de aparatos eléctricos y

electronicos
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ABSTRACT

Advancement in technology in the country and access to it contributes to
improving and streamlining various processes in public institutions that over time,
acquire or modernize equipment and devices, these them selves become
electronic waste (e-waste), whose acronym in Spanish is RAEE. El Salvador has
technical and citizen guides that contain the technical guidelines for the proper
management of e-waste.

The research carried out allows us to know the management that is
provided in the Eastern multidisciplinary faculty of the University of El Salvador
and the operation of the institutions that have competence in the matter for the
management of e-waste. The most accumulated type of equipment has also
been identified, aimed at presenting a management plan that allows adequate

processes for handling from packaging to final disposal.

Keywords: WEEE management. E-waste electrical and electronic

equipment
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion aborda la gestion de Residuos de
Aparatos Eléctricos y electrénicos que por su abreviatura en ingles se escribe
RAEE, sigla que en adelante hara referencia a ello y se define como los
aparatos y equipos dafiados, descartados, obsoletos 0 en desuso que utilizan
electricidad o una fuente de energia para su funcionamiento incluyendo equipos
electrénicos de consumo.

Por tal razon la globalizacién y la constante innovacion tecnolégica han
permitido que las instituciones tengan acceso a huevos equipos y aparatos
tecnoldgicos y que en menor tiempo sean reemplazados, algunos por la vida util
con que son diseflados y programados, esto se denomina a nivel mundial como
obsolescencia programada, segun (VELEZ A., 2010) la mayoria de los aparatos
eléctricos y electrénicos traen materiales toxicos como plomo y estafio (sobre
todo en las soldaduras) y cobre (en alambres y placas de circuito) por ejemplo
un monitor de computadora puede contener mas de un 6% de su peso en plomo,
gran parte del cual esté en la cabeza de cristal del CRT. Condensadores,
transformadores, cables aislados de PVC, recubiertos de PVC componente que
se ha fabricado desde antes de 1977 y a menudo contienen cantidades
peligrosas de los bifenilos policlorados y que organizaciones como la OMS ha
demostrado que generan efectos negativos a la salud humana y al medio
ambiente al no realizar una gestion adecuada de los mismos.

De ahi que se ponga en agenda la gestion de RAEE a nivel de las

academias como ente transformador e innovador en temas de investigacion,
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actualmente en la Facultad Multidisciplinaria Oriental por su abreviacion: FMO
para referirnos en adelante, de la Universidad de El Salvador no se aplica
ninguna politica que regule la gestién de este tipo de residuos como un proceso
gue integre desde su clasificacion, embalaje, almacenamiento,
aprovechamiento, recuperacion, transporte y/o disposicién final y que pudiese
incluir a los diferentes actores responsables o involucrados en el ciclo de vida
gue va desde los productores, distribuidores, consumidores o en este caso
usuarios y las unidades gestoras responsables para la facultad como la Unidad
de Activo Fijo en coordinacion con la Unidad de Medio Ambiente como ente
encargado de la gestion de los RAEE.

Asi mismo la actualizaciéon de equipos en diferentes departamentos de la
FMO debido a compras o donativos si bien es de beneficio para la comunidad
educativa ha dado origen a un problema ambiental: los RAEE. En la facultad se
constat6 que el tratamiento de estos residuos a la fecha se limita al
almacenamiento en espacios que no estan disefiados, adecuados ni designados
originalmente para este fin y en algunos inclusive colocados en el exterior en
espacios abiertos, en contacto directo con el suelo sin ninglin manejo de
clasificacion, embalaje u otro tratamiento.

La presente investigacion ofrece a la comunidad educativa de la FMO la
propuesta de un plan de manejo para los RAEE flexible, mejorable y sustentable
en el tiempo teniendo en cuenta aspectos de administracion de autoridades en
tiempo de periodicidad.

El contenido de esta investigacion se encuentra organizada por 5

capitulos, los cuales se describen a continuacion:
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En el capitulo I. Problema de investigacion. Se presenta un breve
recorrido sobre el planteamiento del problema, asi como también los alcances y
limitaciones; el enunciado, la justificacién y los objetivos que guian el camino a
seguir en esta investigacion.

En el capitulo 1l. Marco tedrico. Se lleva a cabo toda la recopilacion de
los antecedentes histdricos, investigaciones previas y bases legales para
sustentar la investigacion.

En el capitulo 1ll. Metodologia de la investigacion. La metodologia
utilizada para este trabajo es el estudio descriptivo, y el método inductivo;
también se describen los instrumentos y técnicas que forman parte de este
trabajo de investigacion.

En el capitulo 1V. Hallazgos en la investigacion. En este capitulo se
muestran los resultados obtenidos de las entrevistas aplicadas a las autoridades
pertinentes de la FMO orientadas a recabar informacion vital para el contenido
investigativo.

En el capitulo V. Conclusiones, recomendaciones y/o propuesta.
Después de haber realizado toda la investigacién necesaria, en este capitulo se
procede a especificar las conclusiones obtenidas por la investigacion realizada a
los coordinadores de departamento u otras autoridades pertinentes a la
comunidad educativa de la FMO, también se presentan las recomendaciones
dirigidas a la FMO para que pueda implementar un plan de manejo en RAEE
posiciondndose como ente académico precursor de teméticas ambientales
innovadoras a nivel de academias en la region.

Bibliografia: En este apartado se encuentran todas las fuentes

bibliogréaficas utilizadas para poder realizar esta investigacion.
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Anexos: Este apartado contiene los instrumentos de recoleccion de datos
para la investigacion, documentos autorizados proporcionados por la unidad de

activo fijo, utiles también en el sustento de esta investigacion
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Antecedentes del Problema

Los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE) se han convertido en un
elemento esencial de la vida cotidiana. Su disponibilidad y uso generalizado han
permito a gran parte de la poblacién mundial mejorar sus condiciones de vida.
Sin embargo, la forma en que producimos, consumimos y eliminamos los
residuos electrénicos es insostenible. Debido a la lenta adopcién de los procesos
de recogida y reciclaje, las externalidades — entre ellas el consumo de recursos,
la emisidn de gases de efecto invernadero y la liberacién de sustancias téxicas
durante el reciclaje informal de residuos — ilustran el problema que supone
mantenerse dentro de unos limites sostenibles. En consecuencia, muchos
paises se enfrentan a los graves riesgos para el medio ambiente y la salud de
las personas que entrafia una gestién inadecuada de los residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE) ( (Forti V., 2020)

Tomando como base la Asociacion para la Medicion de las TIC para el
Desarrollo, la Universidad de las Naciones Unidas (UNU), la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT) y la Asociacion Internacional de Residuos Soélidos
(ISWA), en estrecha colaboracion con el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), han aunado fuerzas en la Alianza Mundial para el
Control Estadistico de los Residuos Electronicos (AMCERE). Desde finales de

2019, el Instituto de las Naciones Unidas para Formacion Profesional e
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Investigaciones (UNITAR) coorganiza SCYCLE, el programa especializado de la
UNU en materia de RAEE. La AMCERE recopila datos de paises aplicando una
metodologia normalizada a escala internacional y vela por que esa informacion
esté a disposicion del publico en su base de datos sobre RAEE de alcance

mundial y cédigo abierto, en www.globalewaste.org. Desde 2017.

La Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador
actualmente cuenta con: veintitrés departamentos y tres sedes, de estos, doce
departamentos se encuentran con acumulacion de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE) detallados en Tabla 2. que en un periodo
estimado de tres afios han acumulado aproximadamente 0.5 toneladas de
aparatos.

Tabla 1 Departamentos Facultad Multidisciplinaria Oriental

Z
o

DEPARTAMENTOS
Ciencias Agronémicas
Quimica y Farmacia
Ciencias Naturales y Matematica
Medicina
Jurisprudencia y Ciencias Sociales
Biblioteca
Administracion Académica
Planificacion
Recursos Humanos
Mantenimiento
Sistemas Informaticos
12 Bodega
Tabla 2 Departamentos de la FMO identificados con acumulacion de RAEE
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N° DEPARTAMENTOS
1 Ciencias AgronGmicas
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11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
N°

Quimica y Farmacia
Ingenieria y Arquitectura
Ciencias y Humanidades
Ciencias EconOmicas
Ciencias Naturales y

Matematica

Medicina
Jurisprudencia y Ciencias

Sociales

Escuela de Postgrado
Biblioteca
Administracion

Académica

Administracién Financiera
Administrador General
Planificacién
Proyeccién Social
Recursos Humanos
Desarrollo Fisico
Secretaria General
Decanato
Mantenimiento
Vicedecano
Sistemas Informaticos
Investigacion Cientifica
SEDES
Universidad en Linea-

Educacion a distancia

Escuela de Carreras

Técnicas, Sede Morazan

Extension Académica La
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Descripcion de la situacion actual de los RAEE

Durante las inspecciones de campo se verifico que la disposicion de
estos residuos esta en espacios improvisados colocados en su mayoria apilados
sin ninguna forma de embalaje, tratamiento o clasificacién, ademas en algunas
areas se encontro residuos en el exterior sin ninguna base o tarima u otro
material que pudiera evitar filtracion al suelo de sustancias por su exposicion
directa. Otro dato importante que se debe destacar es que, hasta la recoleccién
de estos datos, al respecto no se cuenta en las demas facultades de la

Universidad ni a nivel central con un plan de manejo para este tipo de residuos.

Imagen 1 Residuos Eléctricos y Electrénicos en Unidad Bibliotecaria, afio 2021
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Imagen 2 Residuos de aparatos eléctricos y electronicos Dpto. de Ingenieria y Arquitectura, afio

2021

Imagen 3 Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos unidad de posgrado,

afno 2021
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Mediante la visita de campo se evidencia la necesidad de implementar
procesos de gestidn integral de RAEE y considerar integrar dentro de la politica
ambiental en el campus de la FMO los lineamientos técnicos para el adecuado
manejo de estos residuos que contemplan las diferentes guias aprobadas por el

Ministerio de medio ambiente tanto la técnica como la guia ciudadana.

Imagen 4 Acumulacién de RAEE en Area de mantenimiento, FMO. Afio 2021

En el caso de la Facultad Multidisciplinaria Oriental no cuenta con un

plan o guia que regule el manejo adecuado de los mismos.

Afio con afio se incrementa la acumulacion de estos equipos, a nivel
general de residuos eléctricos y electronicos van desde teléfonos celulares,

laptops hasta electrodomésticos, equipos médicos, maquinas expendedoras,
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lamparas y juguetes electronicos, y la mayoria de ellos no son reciclados
correctamente, para el caso de la facultad los residuos que mas se encuentran
son equipos informéticos y hasta equipos antiguos de proyeccion que fueron
sustituidos por proyectores de menor volumen y mejor resolucion, estos equipos
si no se tratan adecuadamente, solo el plomo que contienen puede contaminar
agua, suelo y aire y causar dafios al sistema nervioso central, sangre, rifiones,

higado y sistema reproductor de las personas.

Para realizar el diagnéstico de la situacion de los RAEE en los diferentes
departamentos de la facultad se realiz6 el andlisis de la informacion
proporcionada en las entrevistas con el personal responsable de las diferentes
areas en estudios con lo cual se establecieron algunos indicadores: Inventario
de RAEE: Tipos y cantidades, Identificacion de fuentes: Departamentos, Andlisis
de rutas actuales: Evaluacion, Impacto ambiental: poco o nada de gestion de los
RAEE, generacion estimada de los RAEE en cada departamento, numero de
espacios destinados para colocar RAEE, disposicion final de RAEE, costos, vida

atil promedio de equipos.

Imagen 5 Espacio designado para apilar residuos de aparatos eléctricos y electronicos,
ubicado en zona de Biologia, a fecha agosto 2024.
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Imagen 7 Luminarias y aparatos de equipos de aires
colocados a la intemperie en zona de Glorieta acondicionados apilados en zona de glorieta, ubicada anexa a

anexa a zona de Mantenimiento, fecha agosto zona de mantenimiento, fecha agosto 2024
c. Generacion de RAEE en el campus de la facultad Multidisciplinaria Oriental

Imagen 8 grandes aparatos eléctricos

La generacion de RAEE esta estrechamente vinculado a los procesos
institucionales en este caso la acumulacion de residuos RAEE no esta instalada

en un sitio especifico ni depende de una unidad en especifico, sino en cada
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departamento de la facultad, lo que si depende de una sola unidad es el control

de inventarios que es responsabilidad de la unidad de Activo Fijo de la facultad.

Se estima que para el afio 2021 la cantidad de desechos identificados
por departamento es la siguiente, teniendo en cuenta que al afio 2020 se

autorizé descargo de RAEE:

Tabla 3 Cantidad de RAEE por Departamento

Departamento Cantidad generada de desechos
(kg)
Ciencias Agronémicas 50
Quimica y Farmacia 35
Ingenieria y Arquitectura 65
Ciencias y Humanidades 50
Ciencias EconOmicas 50
Ciencias Naturales y 80
Matematica
Medicina 50
Jurisprudencia y Ciencias 48
Sociales
Escuela de Postgrado 25
Biblioteca 25
Administracion Académica 40
Administracion Financiera 36
Administrador General 25

Planificacion 25
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Proyeccion Social 27
Recursos Humanos 30
Desarrollo Fisico 30
Secretaria General 30
Decanato 15
Mantenimiento 25
Vicedecano 25
Sistemas Informaticos 150
Investigacion Cientifica 15

Grdfico 1 Cantidad de RAEE por Departamento

Cantidad generada de desechos (kg)
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Para el afio 2024 se realizé recorrido por los diferentes departamentos de
la FMO vy entrevista a encargado de Activo Fijo activo fijo y de Unidad de Medio
Ambiente que explico los nuevos lineamientos implementados para focalizar la

acumulacion de RAEE en su mayoria en espacio designado tipo bodega,

10



11
MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

ubicado en la zona de laboratorios de biologia, el cual no cumple con requisitos
minimo en infraestructura que ademas se encuentra dafiada por la cantidad de
afios desde su construccion mas la actividad sismica constatando ademas que
no cumple con requisitos de almacenaje, iluminacion, ventilacion, etiquetado,

clasificacidon ni embalaje para los RAEE.

Imagen 9 Entrevista a encargado de Activo
Fijo de la FMO, afio 2024.

Imagen 10 Entrevista realizada a
integrante de la Unidad de Medio Ambiente
de la FMO, afio 2024.

A continuacion, se detalla registro de cantidades de RAEE por
departamento, encontrando clara disminucion de departamentos de la FMO con
acumulacion de RAEE, esto debido a segun datos proporcionados por Lic.
Sebastian Balmore Montes encargado de la Unidad de Activo Fijo a
lineamientos girados a partir del afio 2023 sobre cargo y descargo de activos
fijos, debiendo en cada departamento informar, esperar evaluacion y
autorizacion de la unidad de Activo Fijo para el desalojo del residuo hacia el
espacio designado para su acumulacion, aclarando que el proceso se aplica por

igual a todos los activos inventariados y asignados en la FMO.

Tabla 4 Cantidad de RAEE por Departamento a la fecha
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Departamento Cantidad generada
de desechos (kg)
Ciencias 35

Agronomicas

Quimica y Farmacia 18

Ciencias Naturales y 45
Matematica

Jurisprudencia y 23

Ciencias Sociales

Biblioteca 30
Administracion 60
Académica
Planificacion 25
Proyeccion Social 22
Recursos Humanos 36
Mantenimiento 25
Sistemas 400

Informéaticos

Bodega 1000
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Grdfico 2 Cantidad de RAEE por Departamento a la fecha

Cantidad generada de desechos (kg)
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d. Aprovechamiento de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

En todos los niveles la gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos se realiza desde la perspectiva de cuatro casos: los recogidos
formalmente, los que son arrojados en la basura, los que son recogidos al
margen del sistema oficial aun en paises que son dotados de infraestructura
desarrollada para la gestion de estos y los que son recogidos al margen del
sistema oficial en paises carentes de una infraestructura desarrollada para
gestion de residuos tal es el caso de nuestro pais.

Para el caso del departamento de San Miguel no se cuenta con ningun
establecimiento registrado para realizar acciones de recoleccion, reciclaje o
aprovechamiento de estos residuos.

Segun entrevista realizada a integrante de la Unidad Ambiental se

constat6 que la FMO no realiza acciones de aprovechamiento o reciclaje de
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RAEE debido a que todos los activos deben descargarse bajo el procedimiento
dictaminado desde Activo Fijo.

Desde Activo Fijo se manifestd que en el descargo que se realiza cada
entre dos a cuatro afios es la empresa recicladora aprobada por el MARN que
en sus componentes de aprovechamiento implementa talleres formativos para
los que se utilizan algunos equipos, pero siendo esta accion ya totalmente
desligada de la administracion de la FMO o de la Unidad Central de la UES.

Segun: (Forti V., 2020) Los RAEE generados suelen gestionarse de
cuatro formas: los que son recogidos formalmente, los que sin ningun
tratamiento y/o clasificacion son tirados a los depésitos de basura, los que son
recogidos al margen del sistema oficial en paises dotados de infraestructura que
esta desarrollada para la gestibn RAEE y los que son recogidos al margen del
sistema oficial en paises que carecen de infraestructura que esta desarrollada
para la gestion RAEE como se ilustra en la siguiente esquema.

Con el avance tecnoldgico, el aumento de la demanda académicay la
imperante necesidad de modernizacién en las instituciones educativas a nivel
superior se incremento la cantidad de aparatos eléctricos y electrénicos en cada
departamento y dependencia en la Universidad de El Salvador, Facultad

Multidisciplinaria Oriental.

14
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1 — CasoL: -
w El‘ Residuos-e recogidos formalmente
Residuos-e
generados
Caso Z:

Residuos-e arrojados en cubos de basura

Los residuos-e generados suel
st e -

Caso 3:

Residuos-e recogidos al margen del sistema

oficial en paises dotados de una infrasstructura
desarrollada de gestion de residuos(-e)

Caso 4
Residuos-e recogidos al margen del sistema
oficial en paises carentes de una infraestructu-
ra desarrollada de gestidn de residuos(-e)

Imagen 11 Cuatro tipos de gestion para Residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

Pero con el avance tecnoldgico y la obsolescencia programada en poco
tiempo se comenzo a tener acumulados residuos de todos estos aparatos los
cuales no reciben tratamiento adecuado ya que no son residuos comunes y que
inclusive entran en calidad de desechos peligrosos por algunos componentes o
elementos que poseen y que demandan un tratamiento especial para evitar
riesgos a la salud humana y al medio ambiente. Los residuos-e contienen
diversos aditivos toxicos o sustancias peligrosas, como el mercurio, los
retardantes de llama bromados (BFR) y los clorofluorocarbonos (CFC) o los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC). El aumento progresivo de los niveles de
RAEE las bajas tasas de recogida y la existencia de sistemas de eliminacion y

tratamiento de flujos de residuos no respetuosos con el medio ambiente
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plantean serios riesgos para el medio ambiente y la salud de las personas (Forti
V., 2020)

Al respecto la Guia técnica para la gestion integral de los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos en El Salvador plantea lineamientos técnicos
para la gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos a fin
de reducir los riesgos de contaminacion del medio ambiente y la salud humana
en los procesos que se dan en el flujo de los RAEE: generacion de residuos,
manipulacién, transporte, acopio, aprovechamiento y disposicion final ademas
funciona como una herramienta de orientacion para todos los actores,
especialmente para quienes manejan e intervienen en las diferentes etapas de la
gestion de los RAEE, siendo una fuente de consulta para profesionales, personal
técnico especializado en el area, investigadores, personal vinculado al sector,
estudiantes y publico en general.

En 2011 se comenz6 abordar este tema creando el Grupo técnico
interinstitucional conformado por representantes del Ministerio de Economia
(MINEC) a través de la Direccion de Encadenamientos Productivos, el Ministerio
de Educacién con representantes del viceministerio de Ciencia y Tecnologia y
con la Secretaria Técnica de la Presidencia de la Republica con quienes se
desarrollaron una serie de reuniones de coordinacion y planificacion para
elaborar la estrategia del Programa Nacional para el aprovechamiento de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos. En ese marco, se realizaron
actividades como el taller nacional para la gestion responsable de aparatos
eléctricos y electronicos con la participacion del Centro Regional para el
Convenio de Basilea. (MARN, Guia Técnica para la gestion integral de los

residuos de aparatos electricos y electrénicos en El Salvador, 2011) La

16
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organizacion Asociacién Centroamericana para la Economia, la Salud y el
Ambiente (ACEPESA) realizé un importante aporte en 2008 sobre el tema que
fue la elaboracion del “Diagnéstico de la situacion actual de los residuos
electrénicos en El Salvador”

Si bien el Ministerio de medio ambiente ha disefiado una Guia ciudadana
para la gestién responsable de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos
no se cuenta con las herramientas, métodos y sistemas de gestion para el
adecuado manejo de los RAEE que pueda aplicarse en la Universidad de El
Salvador, en la FMO y que ademas incluya el aprovechamiento o revalorizacion
de los RAEE.

En la FMO hasta la fecha no se ha realizado acciones orientadas a
desensamblar aparatos o equipos para poder reciclar, esto por los procesos
administrativos que se deben seguir para los equipos y aparatos inventariados
como bienes de la universidad y otros porque no existe un plan de manejo o un
apartado en la politica ambiental institucional que contemple este aspecto. En la
entrevista realizadas al encargado de activo fijo manifesto que la facultad no
cuenta con procesos de donacién de aparatos en buen estado o equipos en
desuso, ni procesos de venta a empresas recicladoras en el rubro.

Actualmente el proceso a seguir para poder dar de baja estos residuos
se centra basicamente en hacer un trdmite administrativo que consiste en:
Elaborar un listado de los aparatos reportados como dafiados
Pedir autorizacion al decano para la aprobacion de peritos que corroboren que
estan inservibles.

Enviar a Consejo Superior Universitario una solicitud de desalojo de los aparatos

inservibles.

17
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4. Enviar a la Unidad Ambiental de la UES Central los aparatos inservibles y darlos

de baja.

Dentro del aspecto cultural no se tiene presente el poder reparar, parte
del sistema econdmico orienta a que es mejor obtener un modelo mas reciente
de un aparto electrénico que reparar si fuera el caso, ademas en ocasiones
resulta més caro reparar o por el mismo disefio de los productores no hay

repuestos accesibles tal es el caso de impresores.

Causas del problema

La demanda de estar actualizados en el tema de aparatos tecnolégicos
es apremiante, el aumento de la poblacién estudiantil actualmente la UES
cuenta con 9,500 estudiantes para los cuales es necesario tener equipos que
cumplan la funcién de apoyar al desarrollo de su aprendizaje y al ser un tema
relativamente nuevo en donde muy poco se encuentra documentado en el pais
no esta tan sensibilizado en la poblacién el tema de una gestion adecuada de los
RAEE.

Si bien se habla de reciclaje o aprovechamiento de residuos estos al ser
eléctricos o electronicos requiere tener en cuenta diferentes aspectos como:
seguridad para la manipulacidn y revision para garantizar que los residuos
fragiles se manipulen cuidadosamente para evitar roturas, en especial los
monitores y pantallas, asi como cualquier otro que pueda contener
contaminantes toxicos.

El no existir un plan de manejo o guia para los RAEE ha generado la
acumulacion de estos en diferentes puntos sin tener en cuenta procedimientos
de clasificacion, embalaje, acopio, identificacion, etiquetado, aprovechamiento o

reciclaje.

18
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Por lo mismo no se cuenta con espacios disefiados para almacenar estos

residuos ni en un espacio general ni en cada departamento de la facultad.

19

Imagen 12 Residuos de equipos informdticos en drea de biblioteca, afio 2021

Impacto

Los RAEE contienen sustancias peligrosas dentro de sus componentes y
constituyen riesgo para la salud humana y al medio ambiente si hablamos de
metales pesados, cadmio, plomo, mercurio entre otros y que ademas, usan
diferentes tipos de plasticos no degradables en el recorrido en los diferentes
departamentos en el area de mantenimiento se encontraron aparatos colocados
en el suelo en contacto directo con la tierra lo que se traduce en la
contaminacioén de las aguas de subsuelo y al ser acumulativo de rios, lagos,

mares y areas verdes.
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Algunos de los mas contaminantes son las tarjetas electronicas, las
lamparas fluorescentes, los ordenadores de escritorio y portétiles, los monitores,
impresoras, cAmaras de video, televisores, equipos de audio y teléfonos moéviles
de todos estos los que méas se encontraron fueron ordenadores de escritorio,
seguidos de monitores e impresoras.

Las sustancias téxicas se pueden encontrar en los siguientes tipos de

emisiones o salidas (Lundgren, 2012)

Lixiviados procedentes de actividades de tratamiento y disposicion final.
Material particulado (particulas gruesas y finas) procedentes de las actividades
de desmantelamiento de los aparatos.

Cenizas liberadas al aire y cenizas residuales de las actividades de quema o
incineracién de componentes.

Liberacién de humos de mercurio amalgamado provenientes de actividades de
“coccidén”, de remocion de soldaduras y otras propias de la quema de
componentes.

Aguas de desecho provenientes de instalaciones de trituracién y desmontaje de
los aparatos.

Efluentes de lixiviacién con cianuro y otras actividades de lixiviacion.

Es importante mencionar que las actividades de recuperacion y reciclaje
de los RAEE pueden conducir a la exposicion directa o indirecta de los
trabajadores a una variedad de sustancias peligrosas contenidas en los aparatos
eléctricos y electronicos o formadas y liberadas por practicas inseguras de

reciclaje. La exposicion directa implica el contacto de la piel con sustancias
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peligrosas, la inhalacion de particulas finas y gruesas y la ingestion de polvo

contaminado.

Tabla 4 Sustancias mds comunes en los RAEE y sus impactos en la salud

PBDEs

Plasticos para electrénicos para Al arder produce vapores téxicos que

retardar consumo de un producto por pueden ocasionar: cancer, tumores en

fuego de circuitos, teclados y cables higado, desestabilizacion del sistema
hormonal tiroideo.

Elementos Aplicaciones en RAEE Impactos en la salud,

puede ocasionar:
Cadmio Resistencias de chip de dispositivos Respirar altos niveles de cadmio
de montaje en superficie (SMD), produce graves lesiones en los
detectores de infrarrojos, chips pulmones, irritacion en el estémago
semiconductores, interruptores, e induce vomitos, diarrea y dafios
muelles, conectores, PCB, baterias de irreversibles en los rifiones.
NiCd, fotocopiadoras de toner, tubos
de rayos catddicos.
Litio Baterias Estan conformadas por plomo,
cromo, cobalto, cobre, niquel y talio.
Pueden provocar efectos adversos
de respiracion, pulmonares y
neurolégicos.

Mercurio Termémetros, sensores, equipo Darios al cerebro e higado, tos, dolores
meédico, lamparas, teléfonos celulares, en el pecho, ndusea, vomito, diarrea,
baterias, tubos fluorescentes, algunas aumentos en la presion arterial o en

baterias e interruptores de luz. el ritmo cardiaco, erupciones de piel e
irritacion de los ojos.
Plomo

Monitores, soldaduras en PCB, tubos
de rayos catddicos, limparas, baterias,

Datios al sistema central y periférico
nervioso, al sistema sanguineo,
reproductivo y al rifién. Debilidad en
los dedos, las muiiecas y los tobillos;

Fuente: (Dulce Kristal Becerra Paniagua, 2020)
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g. Actores involucrados

El organigrama estructural de la Facultad Multidisciplinaria Oriental se

detalla a continuacion:

JUNTA DIRECTIVA

ASAMBLEA DE PERSOMNAL

Comite Tecnico

CIERCIAS ECONOMICAS

DEPARTAMENTO DE ‘7
QUIMICA ¥ FARMACIA
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DEPARTAMERNTO DE DE
INGENIERIAY ARGUITECTURA

DEPARTAMENTO DE
CIEMCIAS ¥ HUMAMDADES ]

DEPARTAMENTO DE
CIENCIAS AGROMNOMICAS

DEPARTAMENTGDE CIENCIAS
NATURALESY MATEMATICAS

ESCLELA POST-GRADD P—

ESCUELA DE CARRERA
TECHMICAS

1

ACADEMICO Asesor
DECANO
SECRETARIA
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ADMINISTRACION GENERAL

ADNINISTRACION

FINANCIERA

UNIDAD RECURSQS

HUL1ANDS

ADMIMISTRACION

ACARENMICA

UNIDAD BIBLIOTECARLA

UMIDAD DE PROYECCION

SOCIAL

UNICAD DE SISTERLIAS

INFORMATICOS

UNIDAD DE DESAROLLO

FISICO

UNIDAD DE UNIVERSIDSD EN

LINEA

OFICIAL DE ACCESD ALA

INFORRKACION PUBLICA

Imagen 13 Organigrama Estructural de la Facultad Multidisciplinaria Oriental
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Tabla 5. Instituciones y funciones en el manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos a

nivel Departamental

Institucion

Funciones segun

competencia en la materia

Ministerio de medio
ambiente y recursos

naturales.

Es la autoridad
maxima en el area ambiental,
fundamentalmente no es un
organismo ejecutor  sino

normativo.

Direccion Nacional
de
Investigacion en Ciencia,
Tecnologia e
Innovacion (DNICTI)

Responsable planta
de tratamiento de residuos
de aparatos eléctricos vy
electronicos RAEE

Alcaldia Municipal de

San Miguel

Elaborar ordenanzas
publicas aplicables al medio
ambiente y brindar asistencia
técnica desde la Unidad

ambiental

Universidad de El
Salvador

Gestionar, articular
diferentes acciones
respaldadas en su politica
ambiental institucional a su
vez innovar e incluir nuevas

practicas ambientales.

Gobernacion Politica
Departamental de San

Miguel

Ente encargado de
territorializar las politicas,
programas y proyectos de las
distintas instituciones de
Gobierno en el

Departamento.
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1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Tedrica

El punto de partida fue la legislacion ambiental de El Salvador que es la
autoridad maxima en el &rea ambiental, fundamentalmente no es un organismo
ejecutor sino normativo. En cuanto a los desechos solidos, el MARN se encarga
de revisar y aprobar o no las actividades, obra y proyectos que involucran
materiales peligrosos y otros tratamientos como los rellenos sanitarios. Es la
institucion que elabora y vigila el cumplimiento del Reglamento Especial sobre el
Manejo
Integral de los Desechos Sélidos y del Reglamento Especial en materia de
sustancias, residuos y desechos peligrosos. EI MARN es la entidad responsable
de la aplicacion de los convenios internacionales relativos a los desechos y
productos quimicos peligrosos en este marco se incluye el Programa Nacional
para
el Manejo Integral de los Desechos Sdélidos (MIDS), el cual estad fundamentado
en el articulo 52 de la Ley del Medio Ambiente e involucra a diversos actores en
su desarrollo, ademas de la responsabilidad de los municipios. El Programa esta
compuesto por tres grandes planes:
Plan Nacional de sensibilizacion en MIDS
Plan Nacional para el mejoramiento del manejo de los Desechos Sdlidos
Plan Nacional de recuperacion de desechos sélido

Esto como respuesta al problema nacional de los desechos sélidos de
estos El Plan Nacional de recuperacion de estos desechos sélidos se sustenta

en el enfoque de los residuos a través de las siguientes premisas: el residuo
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puede ser reducido en cantidad y/o Calidad, mediante procesos y pautas de
produccién, consumo y/o comercializacion que lo minimicen y/ eliminen.

El residuo no es siempre un desecho a destruir o confinar, sino también
un posible recurso a potenciar y recuperar valorizar los residuos implica
optimizar sus caracteristicas de forma/materia/ energia, mediante procesos de
reutilizacion, recuperacion y reciclado,

El programa contempla la recuperacion, reutilizacion y reciclaje de cinco

tipos de desechos sdlidos:

Imagen 14Tipos de desechos sdlidos que contempla el programa de recuperacion
2010 para recuperacion, reutilizacion y reciclaje.

Desechos
comunes

Otros Desechos
voluminosos

Llantas en
Recuperacion, desuso
reutilizacion y

reciclaje de:

RAEE y
luminarias ~ /

Desechos de
construccion

Fuente: (MARN, Plan Nacional de recuperacion 2010, 2010)
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Temporal

El proyecto de investigacion se realiz6 en el periodo comprendido entre

el mes de abril del aflo 2021 a agosto del afio 2024.

Geografica

Para delimitar la aplicacion geografica que tuvo el Disefio del Plan, se
consider6 el campus de la FMO, pero con la idea que este manejo de RAEE

pudiera expandirse o ser modelo de gestién replicable a nivel de academias.
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Imagen 15Plano del campus de la Facultad Multidisciplinaria Oriental
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1.3 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Para esta investigacion, se requirié indagar cudl ha sido la gestidon que en
materia de residuos de aparatos eléctricos y electronicos se realiza en la FMO y

para ello se plantea la siguiente interrogante:

¢, Cudl fue el manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
a través en la FMO y como contribuir a través de un plan de manejo para RAEE?
Enunciados especificos
¢.En qué condiciones se encuentran los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) en la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria

Oriental?

¢, Qué caracteristicas poseen los aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) en la

Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria Oriental?

JUSTIFICACION

Los datos obtenidos en la facultad se traduce en la necesidad de contar
con politicas y programas que le apuesten si bien a la mejora en temas de
equipos tecnoldgicos pero también en la implementacion del manejo adecuado
de los residuos de todos los aparatos eléctricos y electronicos que se generan
en los diferentes departamentos de la facultad, teniendo en cuenta los efectos
gue pueden causar tanto al medio ambiente como a la salud humana y de no ser

reciclados bajo los procedimientos y protocolos que las guias técnicas
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aprobadas en el pais por el ministerio de medio ambiente se verian expuestos

las personas que realicen estas actividades.

Resulta imprescindible adoptar medidas que contribuyan a seguir un
modelo de economia circular, alejandonos de la economia lineal. Tales como la
implantacion del ecodisefio, la prevencion de residuos, la reutilizacion de los

aparatos o el reciclaje forman parte de este trabajo para cerrar el circulo.

Esfuerzos realizados

A nivel nacional a la fecha los esfuerzos realizados en el tema de manejo
0 gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos se materializan en
Guia ciudadana para la gestion responsable de Residuos de Aparatos Eléctricos
y Electrénicos (RAEE) y guia técnica para la gestion integral de los residuos de
aparatos eléctricos electrénicos de El Salvador a esto se suma como
antecedente el resumen del diagnéstico de la situacién actual de los residuos
electronicos en El Salvador como parte del proyecto “Estrategia sostenible de
gestion de residuos electronicos en El Salvador y Panama”, financiado por el
Grupo Colaborativo de Trabajo en Manejo de Desechos en Paises de Bajos y
Medianos Ingresos (CWG), administrado por la Asociacion Centroamericana
para la Economia, la Salud y el Ambiente (ACEPESA) con sede en Costa Rica, y
ejecutado por especialistas en el tema de desechos sélidos en Panama'y El
Salvador. Tanto en Panama como en El Salvador, el proyecto tuvo como
objetivo general identificar las caracteristicas principales del manejo de los
residuos electrénicos y de esta forma tener un panorama sobre la problematica

en estos paises.
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A nivel de FMO no se registra a la fecha ninguna accion encaminada a
poner en agenda el tema de gestién de RAEE, segun datos de entrevista a
integrante de la Unidad Ambiental que, si bien con el MINEDUCYT se han tenido
algunas coordinaciones puntuales, pero en tema de desechos comunes o en

tema de arborizacion o reforestacion.

Resultado obtenido

A nivel de pais la Identificacion de los actores sociales involucrados en
todo el proceso de producciéon de los RAEE, asi como el flujo de todos estos
productos, procedencia de los mismos y tipos de residuos generados, develan la
importancia de gestionar el manejo de estos, a nivel de FMO se cuenta con el
desglose de procedimiento y reglamento que abarca Unicamente para cargo y
descargo de los RAEE desde cada uno de los departamentos, limitandose con la

entrega a empresa recicladora autorizada por el MARN.

Necesidad del estudio

Si bien el tema en cuestion es competencia del Ministerio de medio
ambiente y recursos naturales es necesario que con base a la informacién que
se cuenta se ejecuten acciones comenzando por la divulgacién, a nivel de
universidades ninguna cuenta con un programa disefiado para el
aprovechamiento o manejo integral de este tipo de desechos, el
desconocimiento de los materiales y componentes de todos estos productos
hace que las personas desechen este tipo de residuos como residuos comunes
cuando se podria hacer un manejo diferente y un aprovechamiento de los

mismos.
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d) Beneficios futuros

15

151

152

Aprovechamiento de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, ser
pioneros en las academias en la gestidn integral de estos residuos ademas de
contribuir a la sensibilizacion de la poblacion en general sobre la importancia de
hacer la gestion adecuada de sus RAEE, lograr el involucramiento y la extension
de responsabilidad desde los distribuidores y vendedores de estos aparatos.

El enfoque de este estudio busca poder articular desde lo local y que

este se puede replicar en otros municipios y departamentos de la zona oriental.

OBJETIVOS

General
Disefiar un plan de manejo para residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos (RAEE) en la Facultad Multidisciplinaria Oriental, Universidad de El

Salvador, afo 2021

Especificos

Describir las condiciones actuales en que se encuentran los residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) en la Universidad de El Salvador,
Facultad Multidisciplinaria Oriental.

Describir la gestion actual que se realiza con los RAEE en la Facultad

Multidisciplinaria Oriental.

Elaborar una propuesta de gestion para los RAEE en la Facultad

Multidisciplinaria Oriental
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ALCANCES

El presente estudio consistio en disefiar un PLAN DE MANEJO PARA
RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE) EN LA
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL, UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR, ANO 2024 teniendo presentes los siguientes aspectos:
Informacion sobre inventarios de activos fijos en cuanto a aparatos eléctricos y
electrénicos en la facultad.

Informacion de la Unidad Ambiental de la FMO.

Legislacién Nacional en materia ambiental que regule el tema en estudio.
Tratados internacionales suscritos por el pais que respalden el tema de residuos
RAEE

Participacién de las autoridades de la Facultad Multidisciplinaria Oriental para
incorporar la mayor parte de informacién de cada uno de los departamentos que

la componen.

FACTIBILIDAD

Desde la perspectiva técnica desarrollar este proyecto de plan de manejo
fue factible teniendo en cuenta los elementos necesarios que van desde equipos
y herramientas técnicas que permitieron el disefio del plan, contar con el acceso
a la informacién, la apertura y disposicién de los encargados de diferentes

departamentos, la unidad ambiental y la unidad de activo fijo de la FMO.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS
En junio de 2013, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) convocé a
cientificos, expertos en politicas publicas y representantes de Naciones Unidas a
un taller sobre los desafios de la exposicion de nifios y poblaciones vulnerables
a sustancias toxicas derivadas de la gestion inadecuada de RAEE.
Los siguientes puntos planteados alli se convirtieron en parte integral de
la "Declaracion de Ginebra sobre la basura electrénica y la salud infantil”:

1. La produccion mundial de RAEE es cada vez mayor, al igual que la
poblacion expuesta a los mismos.

2. La evidencia que vincula la exposicién a RAEE y efectos adversos para
la salud estd aumentando. Han sido reportados vinculos entre la exposicion a los
residuos electrénicos y una funcién tiroidea alterada, funcién pulmonar reducida,
resultados negativos de nacimiento, crecimiento infantil reducido, problemas de
salud mental, desarrollo cognitivo, la citotoxicidad y la genotoxicidad.

3. Existe evidencia convincente de efectos de corto y largo plazo adversos
para la salud a causa de la exposicidn a sustancias individuales contenidas en
los RAEE, asi como los posibles efectos sinérgicos producto de las mezclas de
compuestos. Estos incluyen efectos cancerigenos, trastornos endocrinol6gicos,
anomalias del desarrollo neurolégico, resultados negativos de nacimiento,
desarrollo reproductivo anormal, deterioro intelectual, déficit de atencion y
cancer. Sin embargo, se requiere mas informacion con respecto a la toxicidad de
la mezcla de productos quimicos resultantes de procesos de gestion deficientes.
4. Los riesgos de efectos adversos para la salud van mas alla de los

individuos expuestos por motivos ocupacionales. Los seres humanos ubicados
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lejos de los sitios de reciclaje de RAEE también pueden estar expuestos a
sustancias peligrosas mediante el transporte ambiental (incluyendo la
transferencia a los hogares mediante la ropa de trabajo), la bio-acumulacién y la
persistencia de estos compuestos en el medio ambiente.

5. Las poblaciones vulnerables —en particular mujeres embarazadas,
embriones y fetos en desarrollo y nifios— estan particularmente en riesgo de
desarrollar problemas de salud debido a su mayor sensibilidad, vias de
exposicion particulares y ventanas sensibles de desarrollo.

6. En muchos paises, las actividades relacionadas con los RAEE, no se
llevan a cabo bajo normas aceptables que protejan la salud y la seguridad de las
personas expuestas. Por consiguiente, instamos a la comunidad internacional,
los organismos de Naciones Unidas, los responsables de politicas nacionales, la
industria y las organizaciones no gubernamentales a desarrollar e introducir
medidas cooperativas de proteccion que limiten los efectos adversos para la
salud derivados de la exposicién directa o indirecta a sustancias resultantes de
practicas inseguras de manejo de e-waste (Universidad de las Naciones Unidas,

2015)

Al revisar las agendas a nivel mundial el tema de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos estan contemplados también en los Objetivo de
Desarrollo Sostenible de la ONU el numero 12 indica la necesidad de “garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles”. Referido a los RAEE, esto
supone lograr una gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y

de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, ademas de reducir la
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liberacion de toxicos a la atmdsfera, el agua y el suelo para minimizar sus

efectos negativos en la salud y el medio ambiente. (Payueta, 2017)

Segun el informe de (Forti V., 2020) En 2019, el mundo gener¢ la
sorprendente cantidad de 53,6 Mt (Millones de Toneladas) de RAEE, esto es
una media de 7,3 kg per capita. El volumen de residuos-e generados a nivel
mundial ha sumado 9,2 Mt desde 2014 y, segun las previsiones, alcanzara los
74,7 Mt de aqui a 2030, casi el doble en tan solo 16 afios. Este aumento
progresivo se debe principalmente al incremento de las tasas de consumo de
AEE, los cortos ciclos de vida y las escasas opciones de reparacion. En 2019, el
mayor volumen de residuos-e se produjo en Asia —unos 24,9 Mt—, seguida de las
Ameéricas (13,1 Mt) y Europa (12 Mt), mientras que en Africa y Oceania se
generaron respectivamente 2,9 Mty 0,7 Mt. Europa lidera el ranking de
generacion de residuos-e per capita con 16,2 kg por persona. En segundo lugar,
va Oceania (16,1 kg), seguida de las Américas (13,3 kg). Asia y Africa estan

muy por detras con 5,6 kg y 2,5 kg respectivamente.
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Imagen 16 Flujo de residuos generados a nivel mundial
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2.2 CONTEXTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL DE LOS RESIDUOS DE

APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS (RAEE)

So6lo unos pocos paises de América Latina tienen proyectos de ley
especificos sobre la gestion de los desechos electrénicos. En la mayoria de los
casos, la gestion de los residuos electronicos esta regulada en la legislaciéon
general de residuos peligrosos. Actualmente se debaten politicas publicas
especificas o directrices técnicas, que aun deben pasar por el proceso legislativo
o ser implementadas. (Universidad de las Naciones Unidas, 2015) Los productos
no solo deben ser recolectados, sino también reciclados, manteniendo la eficacia
de los diversos procesos, en particular para metales preciosos.

En 2019, 9,3 Mt (Millones de Toneladas) de residuos quedaron
oficialmente documentados como recogidos y reciclados de manera adecuada,
lo que equivale al 17,4% de los residuos-e generados. Estas cifras traducen un
incremento de 1,8 Mt, es decir, casi 0,4 Mt al afio. Sin embargo, el volumen total
de residuos-e generados sumoé 9,2 Mt, o sea casi 2 Mt al afio. Por consiguiente,
las actividades de reciclaje no siguen el ritmo de crecimiento mundial de los
RAEE Las estadisticas muestran que, en 2019, el continente con la tasa mas
elevada de recogida y reciclaje fue Europa (42,5%), seguida en la clasificacion
por Asia (11,7%), las Américas (9,4%), Oceania (8,8%) y, en ultimo lugar, Africa
(0,9%).

El destino del restante 82,6% (44,3 Mt) de los residuos-e generados en
2019 es incierto, y su paradero y repercusiones ambientales varian de una

region a otra.
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Desde 2014, el niumero de paises que han adoptado politicas, leyes o
reglamentos nacionales en materia de residuos-e ha aumentado de 61 a 78. Sin
embargo, los avances normativos en algunas regiones son lentos, la aplicacion
es deficiente y los reglamentos, politicas o leyes siguen sin promover la recogida
y la gestion adecuada de los residuos-e, debido a una falta de inversiones y de
motivacion politica. (Forti V., 2020)

La siguiente imagen expone los principales materiales reciclados
recuperados son: aluminio, hierro y cobre segun las tasas de recogida y reciclaje
por continente, a si como el porcentaje exportado como productos de segunda
mano Yy los que son arrojados a los depdsitos de basura exentos de tratamiento

para recuperacion o aprovechamiento.
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Imagen 17 Estadisticas de manejo de residuos de aparatos eléctricos y electronicos
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El analisis del problema de manejo de los RAEE en la FMO tiene
indicadores claves que van desde: generacion de residuos, consumo,
almacenamiento, transporte entre otros, pero estos indicadores entrelazan
implicaciones sociales, econémicas y desde luego ambientales.

Desde el contexto econdmico y ambiental al hablar de residuos en forma
global en los paises de renta alta, suelen existir infraestructuras de reciclaje de
residuos y alrededor del 8% de los residuos se arroja en cubos de basuray,
posteriormente, se almacena en vertederos o se incinera este porcentaje se
compone principalmente de aparatos y dispositivos de informatica pequefios
dado que, en ocasiones, es posible reacondicionar y reutilizar los aparatos
desechados, estos suelen enviarse como productos de segunda mano desde
paises de renta alta hasta paises de renta baja o media. No obstante, se sigue
exportando una gran cantidad de residuos-e de forma ilegal o bajo la apariencia
de productos reutilizables o chatarra cabe suponer que el volumen de
movimientos transfronterizos de Aparatos eléctricos y electrénicos por sus
siglas: AEE usados o residuos electronicos (residuos-e) oscila entre el 7 y el
20% de los residuos-e generados.

Es probable que la mayoria de los RAEE domésticos y comerciales no
documentados acabe mezclandose con otros flujos de residuos, por ejemplo,
residuos plasticos y metalicos. En consecuencia, las fracciones facilmente
reciclables pueden reciclarse, aunque a menudo en condiciones inferiores, es
decir, sin descontaminacion ni recuperacion de todos los materiales valiosos.
Por

tanto, esta no es la opcion idénea. Los paises de renta media y baja aun no

disponen de infraestructuras de gestion de los residuos-e plenamente
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desarrolladas; de hecho, algunos carecen de este tipo de infraestructuras. Por
consiguiente, la gestion de los residuos-e queda principalmente en manos del
sector informal. En este caso, los residuos-e suelen tratarse en condiciones
inferiores, lo que entrafia graves repercusiones para la salud tanto de los
trabajadores, como de los nifios que a menudo viven, trabajan y juegan cerca de
emplazamientos en los que gestionan residuos-e. (Forti V., 2020)

Una de las categorias que mas residuos produce es la de equipos
informaticos esto constatandose que de las 0.5 toneladas cantidad de residuos
encontrados en los diferentes departamentos el 75% son equipos informaticos
siguiendo CPU y monitores los de mayor cantidad

(Avalos, 2008) Menciona que los actores sociales en el mercado de
equipos informaticos, se distinguen cuatro grandes a actores: importadores,
distribuidores, minoristas/venta al detalle y los consumidores; éstos Ultimos a su
vez pueden agruparse en tres grupos: gobierno, empresas y grandes
corporaciones y hogares.

Importadores Son las empresas especializadas en la importacion de
productos electronicos (“cajas”), operan como el primer contacto de los
fabricantes o mega distribuidores en el exterior con determinado mercado de
interés. En El Salvador se identifican al menos 4 empresas de este tipo y tienen
un selectivo sistema de clientes, de tal manera que se aseguran y respetan los
canales de distribucion de los productos. Los importadores venden en grandes
cantidades, en este orden de importancia a: distribuidores (previamente
calificados como tales), vendedores corporativos y tiendas de consumo final
para segmentos de mercado especializado (Ej.: Ipods, memorias USB, Palm,

etc.). Dos de las mas grandes empresas importadoras/distribuidoras del pais,
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reportan que colocaron aproximadamente 350,000 computadoras en el mercado
durante el 2007.

Distribuidores Son los canales de distribucién prioritarios de las
empresas importadoras, y su agregado diferencial es que ademas de vender el
producto tienen la capacidad de comercializar “el conocimiento” (Know How), por
ejemplo, instalaciéon de equipos, mantenimiento, asesoramiento para utilizacion
de equipo y software, etc., es usual encontrar en las distribuidoras, la
representacion exclusiva de un fabricante (Hewlet Packard — HP, EPSON,
SONY). Los distribuidores son los encargados de llevar a todo el territorio los
productos electrénicos, a través de sus propias sucursales o terceros
(minoristas/venta al detalle). Se encuentran en este grupo empresas con
“almacenes por departamento” que tienen sus propios canales de importacion
para productos electrénicos o compran a los grandes importadores y en sus
salas de venta ofrecen al consumidor final equipos informaticos de uso
domeéstico. En los udltimos afios ha predominado la venta de equipos informaticos
ensamblados a los cuales se les llama comunmente “clones”. Diagnéstico de la
situacion actual de los residuos electronicos en El Salvador.

Minoristas/Venta al detalle Son las empresas o personas dedicadas a
la venta al detalle de productos electrénicos principalmente para uso domeéstico
0 empresas con requerimientos minimos de equipos informaticos o reemplazo

de articulos desechables (Mouse, teclados, bocinas, tarjetas de memorias, etc.)

CONSUMIDORES
Gobierno: Son consumidores como instituciones del gobierno central,

instituciones autbnomas, municipalidades, etc., que adquieren lotes de equipos
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electronicos a través de procesos burocréticos reglamentados por leyes
nacionales. Normalmente estos consumidores son atendidos por vendedores
corporativos o empresas distribuidoras.

Empresas y Grandes Corporaciones: Son consumidores que
adquieren lotes (pequefios o grandes) a través de contratos especiales de
arrendamiento o compra directa a nivel de empresa o corporacion, en la mayoria
de los casos son atendidos directamente por los importadores, a través de sus
vendedores corporativos. Este grupo dado que tiene bien definida la periodicidad
de renovacion de equipos, impacta de manera significativa la disposicion final de
los equipos, ya que evacua grandes cantidades en un mismo momento.

Hogares: Son consumidores de equipos informaticos para uso personal,
adquieren los productos principalmente en almacenes por departamento y
tiendas de venta al detalle. En El Salvador, se estima que al menos 75,000

hogares tienen acceso al uso de computadoras.

2.3 CATEGORIA Y CLASIFICACION DE LOS RAEE

Identificados como oportunidad, los RAEE pueden clasificarse en cinco
categorias de acuerdo a su adecuado proceso de recuperacion y reciclaje la
(DIRECTIVA 2002/96/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO,
2003) cémo se citd en (Ministerio de Medio Ambiente de El Salvador, 2015) los
clasifica segun categoria como : Grandes electrodomésticos, pequefios
electrodomésticos, equipos de informatica y telecomunicaciones, aparatos
eléctricos y de consumo, aparatos de alumbrado, herramientas eléctricas y
electronicas, juguetes equipos deportivos y de tiempo libre, aparatos médicos e

instrumentos de medida y control como se ilustra a continuacion.
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Tabla 6 Clasificacion de los RAEE desde una perspectiva de recuperacion y gestion.

N° CATEGORIA
1 Aparatos que
contienen

refrigerantes

2 Equipos
informdticos y
telecomunicacion
es

3 aparatos con
monitores y
pantallas

4 electrodomésticos

grandesy
medianos

5 Equipos
de
[luminaci
6n

Grandes
electrodomésticos

Neveras
Estufas
Lavadoras

Aparatos eléctricos de
consumo

Radios,
Camaras fotograficas
Filmadoras

Pequefios
electrodomésticos

Categorias de
acuerdo ala
Unién
Europea*

1

3y4

2,4,6,8,9y 10

Ejemplos

Refrigeradoras,
aires
acondicionados

CPU, Baterias,
Celulares

Televisores y
monitores

Pequefios
electrodoméstic
0S COMO:
radios,
juguetes,
planchas,
aparatos de
sonido,
aparatos
electrénicos de
consumo, etc.
Luminarias,
Bombillos, etc.

Equipos de
informatica y

telecomunicaciones

Planchas
Licuadoras
Secadores

Aparatos de
alumbrado

Luminarias
Lamparas

e vnwnnanedtan

Computadores
Celulares
Teléfonos
Impresoras
Copiadoras

Herramientas
eléctricas y
electrénicas

Imagen 18 Clasificacion de residuos electronicos,
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2.4 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS DE LOS APARATOS

ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Las sustancias contenidas en los RAEE son muchas y varian de acuerdo
a cada tipo de aparato. Los RAEE se componen principalmente de metales
preciosos (como oro, plata, platino), de metales basicos (cobre, aluminio, niquel,
Zinc, Hierro), de metales pesados (Mercurio, plomo, cadmio, arsénico, berilio) y
otros materiales como plasticos y vidrio. Debido a que los RAEE estan
compuestos por muchos materiales valiosos como el oro, la plata, el platino, el
cobre, es viable trabajar en la recuperacion de estos residuos y se hace
necesario implementar medidas para disponer adecuadamente los compuestos

gue son potencialmente peligrosos. (Trujillo, S/A)

De los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos que en todos los

departamentos de la facultad mas se encuentran son equipos informaticos.

Imagen 19 Componentes de un equipo informdtico
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Tabla 7. Sustancias peligrosas y su localizacion en los RAEE

Sustancia Localizacién en los
RAEE
Compuestos halogenados:
Bifenilos Condensadores,

policlorados (PCB)

Tetrabromo bisfenol A
(TBBA)
Polibromobifenilos (PBB)
Eteres de difenilo
polibromado (PBDE)

(CFC)

(PVC)

Clorofluorocarbonos
Policloruro de vinilo

Metales pesados y otros metales:
Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Cromo VI

Plomo

Litio
Mercurio

transformadores e
interruptores de potencia.

Retardantes de llama
para plasticos (componentes
termoplasticos, aislamiento del
cable).
TBBA es actualmente el
retardante de llama mas
ampliamente utilizado en las
tarjetas de circuito impreso y
en las carcasas.

Unidad de refrigeracion
y espuma del aislamiento.

Aislamiento de cables.

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

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

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

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

Cintas de datos y
discos flexibles.

Pantallas de TRC,
baterias y tarjetas de circuito
impreso.

Baterias de litio.

Lamparas
fluorescentes que
proporcionan iluminacion en
LCD, en algunas pilas
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alcalinas y el mercurio como
contacto en interruptores.
Niquel Baterias recargables de
NiCd o NiMH y cafién de
electrones en los TRC.

Tierras raras (itrio, Capa fluorescente
europio) (pantalla de los TRC).
Selenio Maquinas de fotocopias
antiguas (fototambores).
Sulfuro de zinc Interior de las pantallas

de tubos de rayos catédicos,
mezclado con metales de
tierras raras.

Otros:

Polvo de téner Cartuchos de téner
para impresoras laser y
copiadoras.

Sustancias radioactivas:

Americio Equipos médicos,
detectores de fuego y
elementos activos de
detectores de humo.

Fuente: ((EMPA), 2016)

2.5LEGISLACION AMBIENTAL DE EL SALVADOR

En resumen: La legislacion ambiental aplicable es la siguiente:

Ley del Medio Ambiente de El Salvador Actualmente

Articulo 60. “Toda persona natural o juridica que use, genere,
recolecte, almacene, reutilice, recicle, comercialice, transporte, haga
tratamiento o disposicion final de sustancias, residuos o desechos
peligrosos, debera obtener el Permiso Ambiental correspondiente ...”

Articulo 19. Para el inicio y operacion, de las actividades, obras o
proyectos definidos en esta Ley, deberan contar con un permiso
ambiental. Correspondera al MARN emitir el permiso ambiental, previa

aprobacion del estudio de impacto ambiental.
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Articulo 5. Concepto de desechos y desechos peligrosos.

Articulo 52. Contaminacion y disposicion final de desechos sdlidos.

Articulo 58. Autoridad del Ministerio para regular el manejo,
almacenamiento y disposicion final de desechos peligrosos producidos en
el pais.

Articulo 57. Introduccion, transito, distribucion y almacenamiento
de sustancias peligrosas.

Articulo 59. Prohibicion de la introduccion al territorio nacional de
desechos peligrosos, asi como su transito, liberacion y almacenamiento.

Articulo 20. El Permiso Ambiental sera requisito necesario para el
funcionamiento de las respectivas industrias, transportes, plantas de
tratamiento y otras actividades, en general, que generen u operen con
residuos peligrosos”.

Articulo 21. literal d) y n): requieren de Permiso Ambiental, los
sistemas de tratamiento, confinamiento y eliminacion, instalaciones de
almacenamiento y disposicion final de residuos sélidos y desechos
peligrosos.”

Articulo 60. Toda persona natural o juridica que use genere,
recolecte, almacene, reutilice, recicle, comercialice, transporte, haga
tratamiento o disposicion final de sustancias, residuos y desechos

peligrosos, debera obtener el Permiso Ambiental”
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Reglamento Especial sobre el Manejo Integral de los Desechos
Solidos

El objeto principal del reglamento es regular el manejo de los
desechos sdlidos de origen domiciliar, comercial, de servicios
institucional; sean procedentes de la limpieza de areas publicas o
industriales similares a domiciliarios, y de los sdlidos sanitarios que no
sean peligrosos.

A continuacion, un resumen del reglamento:

Especificacion de almacenamiento temporal (Arts. 5y 6)

Recoleccion y transporte (Arts. 8y 9)

Estaciones de transferencia. (Art. 10)

Tratamiento y aprovechamiento desechos solidos (Art. 11)
Tratamiento de desechos sélidos (compostaje, recuperacion:
reutilizacién, el reciclaje y aquellos especificos que prevengan y reduzcan
el deterioro ambiental y que faciliten el manejo integral) Disposicion final:

relleno sanitario (Arts. 12- 19)

Articulo 1. “Tiene por objeto regular el manejo de los desechos
sélidos. El alcance del mismo sera el manejo de los desechos sélidos de
origen domiciliar, comercial, de servicios o institucional; sean procedentes
de la limpieza de areas publicas, o industriales similares a domiciliarios, y
de los desechos sanitarios que no sean peligrosos”.

Articulo 11. “La utilizacion del sistema de tratamientos de desechos

soélidos en el pais, dependera fundamentalmente de la naturalezay la
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composicion de los desechos...se identifican los siguientes sistemas de
tratamiento”: Recuperacion, que incluye la reutilizacion y reciclaje:
aquellos especificos que prevengan y reduzcan el deterioro ambiental y
gue faciliten el manejo integral de los desechos.

En El Salvador al momento documentos especificos que
contemplen guia para el manejo de este tipo de residuo cuenta con dos:

Guia Técnica para la gestién integral de los residuos
eléctricos y electronicos de El Salvador:

Esta guia tiene como obijetivo brindar lineamientos técnicos para la
gestion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos a fin
de reducir los riesgos de contaminacion del medio ambiente y la salud
humana en los procesos que se dan en el flujo de los RAEE: generacion
de residuos, manipulacién, transporte, acopio, aprovechamiento y
disposicion.

Guia Ciudadana para la gestion responsable de residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

Para disminuir los riesgos que representan para la salud y el medio

ambiente el manejo de estos residuos, es necesario ser responsables de



Decreto
Legislativo No.
233 de
2/03/1998

Decreto
Ejecutivo N.°:
17
Fecha:21/3/200
0

79 tomo: 339
Publicacion DO:
04/05/1998

Publicacién DO:
12/04/2000

Art. 1: La presente ley tienepor
objeto desarrollar las
disposiciones de la
Constitucion de la Republica,
que se refiere a la proteccion,
conservaciony recuperacion
del medio ambiente; el uso
sostenible de los recursos
naturales que permitan
mejorar la calidad de vida de
las presentes y futuras
generaciones; asi como
también, normar la gestion
ambiental, publicay privaday
la proteccién ambiental como
obligacion basica del Estado,
los municipios y los habitantes
en general; y asegurar la
aplicacion de los tratados o
convenios internacionales
celebrados por El Salvador en
esta materia

Art. 52: Contaminacion
y disposicion final de
desechos sélidos

Capitulo IV: De la
proteccién ambiental.
Capitulo Unico: De la
prevencion y el
Control de la

Desarrollar las normas vy
preceptos contenidos en la Ley
del Medio Ambiente, a la cual
se adhiere como su

Tabla 8. Resumen de leyes y convenios suscritos y ratificados por El Salvador relacionadas a los residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE

El Ministerio
debe promover,
en coordinacion
con otras
institucionesy
organizaciones
de la sociedady
la empresa
privada el
reglamentoy
programas de
reduccion en la
fuente, reciclaje,
reutilizaciony
adecuada
disposicion final
de los desechos
solidos.

regulacion por
contaminacion
atmosférica e
hidrica debe
cumplirse



Reglamento
Especialen
Materia de
Sustancias,
Residuos y
Desechos
Peligrosos

Acuerdo
Regional sobre
Movimientos
Transfronterizo
de Desechos
Peligrosos

Convenio de
Estocolmo
sobre
Contaminantes
Organicos
Persistentes

Decreto
Ejecutivo No.41,
31/05/2000

Acuerdo
Regional sobre
movimientos
Transfronterizo
de Desechos
Peligrosos

Convenio
Multilateral
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D. Oficial: 101,
Tomo: 347
Publicacién DO:
1/06/2000

Xl Cumbre de
presidente de
Centroamérica,
Panama 11 de
diciembre de
1992

Firmado el 30 de
julio de 2001, en
Nueva York

instrumento ejecutorio
principal.

Reglamentar la Ley del Medio
Ambiente, que en lo sucesivo
se denominara “la Ley”, en lo
que se refiere a las actividades

Del64 al7

Capitulo V: De la
generacion de
desechos peligrosos.
Art. 23: Desechos

relacionadas con sustancias, peligrosos
residuos y desechos

peligrosos

Prohibir laimportaciéony NA

transito de desechos
considerados peligrosos,
hacia Centro América desde
paises que no sean Partes de
este Acuerdo.

Anexo A: Eliminacidn
Anexo B: Restriccion
Anexo C: Produccion
no intenciona

Teniendo presente el criterio
de precaucion consagrado en
el principio 15 de la
Declaracién de Rio sobre el
Medio Ambiente y el
Desarrollo, el objetivo del
presente Convenio es proteger
la salud humanay el medio
ambiente frente a los
contaminantes organicos
persistentes

Contaminacion. Arts.

En general trata
sobre las
regulaciones
para el manejo
de desechosy
sustancias
peligrosos,
ademas
establece las
corrientes de
desechos
consideradas
como peligrosos
El Acuerdo
Regional solo
regula el
traslado de
desechos
peligrosos en la
Region
Centroamerican
a

El convenio
establece los
desechos
quimicos que
deben ser
eliminados,
restringidos y
controlados, su
generacion, uso
y disposicion
final.
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Convenio de
Rétterdam para
la aplicacion del
procedimiento
fundamentado
previo aplicable
aciertos
plaguicidas y
productos
quimicos
peligrosos
objeto de
comercio
internacional

Conveni
o de
Basilea
sobre el
control
de los
movimie
ntos
transfron
terizos
de los
desecho
s
peligroso
Sy su
eliminaci
on

Convenio
Multilateral por
Decreto
Legislativo

Conveni
0
Multilate
ral por
Decreto
Legislati
Vo.
Adoptad
0 por la
Confere
ncia de
Plenipot
enciario
s del 22
de
marzo
1989
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Suscrito en
Nueva ODE, 12
de septiembre
de 1998.
Ratificado el 6
de mayo de
1999. D.0. 97,
Tomo 343,
publicado el
26/05/1999.

Suscrito
el
22/03/19
90,
ratificado
el
19/94/19
91 D. L.
No. 752,
19 de
abril de
1991; D.
O. No.
115,
Tomo
311, 24
de junio
de 1991

Promover la responsabilidad
compartiday los esfuerzos
conjuntos de las Partes en la
esfera del comercio
internacional de ciertos
productos quimicos peligrosos
a fin de proteger la salud
humanay el medio ambiente
frente a posibles dafiosy
contribuir a su utilizacién
ambientalmente racional,
facilitando el intercambio de
informacién acerca de sus
caracteristicas, estableciendo
un proceso hacional de
adopcion de decisiones sobre
su importacién y exportaciony
difundiendo esas decisiones a
la Partes

1. Seran “desechos

peligrosos” a los efectos

del presente Convenio

los siguientes desechos

que sean objeto de

movimiento

transfronterizos: a) Los
desechos que

pertenezcan a cualquiera

de las categorias

enumeradas en el Anexo

I, @ menos que no tengan
ninguna de las

caracteristicas descritas

en el Anexo lll; y b) Los
desechos no incluidos en

el apartado a), pero

definidos o considerados
peligrosos por la

legislacion interna de la

Parte que sea Estado de
exportacion, de

Art. 1: Ambito de
aplicacion. Los
productos quimicos
prohibidos o
rigurosamente
restringidos; y las
formulaciones
plaguicidas
extremadamente
peligrosas. Anexo lll:
Productos sujetos al
procedimiento de
consentimiento
fundamentado previo

Art. 4:
Obligaciones
de las Partes
2. Cada Parte
tomara las
medidas
apropiadas
para:a)
Reducir al
minimo la
generacion de
desechos
peligrosos y
otros
desechos en
ella, teniendo
en cuenta los
aspectos
sociales,
tecnologicos y
econdémicos;
b) Establecer

En general el
convenio
establece las
medidas sobre
el comercio
de producto
quimicos
peligrosos
(plaguicidas), los
cuales al
ingresar al pais
y ser
consumidos
pueden generar
residuos y/o
desechos que
deben
manejarse
adecuadamente

Se
enumera
nlas
obligacio
nes
respecto
ala
generaci
ony
manejo
de los
peligroso
sen
cada una
de las
partes
suscribie
ntes del
convenio

haciendo
énfasis
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importacién o de transito.
2. Los desechos que
pertenezcan a
cualesquiera de las
categorias contenidas en
el Anexo Il y que sean
objeto de movimientos
transfronterizos seran
considerados “otros
desechos” a los efectos
del presente Convenio .3.
Los desechos que, por
ser radiactivos, estén
sometidos a otros
sistemas de control
internacional, incluidos
instrumentos
internacionales, que se
apliguen especificamente
a los materiales
radioactivos, quedaran
excluidos del ambito del
presente Convenio. 4.
Los desechos derivados
de las operaciones
normales de los buques,
cuya descarga esté
regulada por otro
instrumento internacional,
guedaran excluidos del
ambito del presente
Convenio
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instalaciones
adecuadas de
eliminacién
para el
manejo
ambientalment
e racional de
los desechos
peligrosos y
otros
desechos,
cualquiera que
sea el lugar
donde se
efectla su
eliminacién
que, en la
medida de lo
posible, estara
situado dentro
de ella velar
por que las
personas

que

participen en
el manejo
de los
desechos
peligrosos y
otros
desechos
dentro de ella
. C) velar por
gue personas
que

participen en
el manejo
de los
desechos
peligrosos y
otros
desechos
dentro de ella
adopten las

en contar
con
instalacio
nes
adecuad
as para
la
eliminaci
6n de los
mismos.
En ese
sentido,
abre una
puerta
para
poder
manejar
los
desecho
s
electroni
cos a
través de
tecnologi
as
alternativ
a
apropiad
as
Determin
acion de
los
Desecho
s
consider
ados
peligroso
s, como,
por
ejemplo,
los que
son
compone
ntesy
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2.6 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE TERMINOS BASICOS

Y VARIABLES.

Definicion de Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE):
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), se refiere a los
aparatos y equipos dafiados, descartados, obsoletos 0 en desuso que utilizan
electricidad o una fuente de energia para su funcionamiento. En esta definicion
se incluyen equipos electrénicos de consumo como las computadoras hasta
electrodomeésticos, celulares, que ya no tienen utilidad alguna para quien los
posee. (Ministerio de Medio Ambiente de El Salvador, 2015)
AEE: aparatos eléctricos y electrénicos, son aquellos aparatos que necesitan
para funcionar corriente eléctrica o campos electromagnéticos destinados a ser
utilizados con una tensiéon nominal en corriente alterna o continua, y los aparatos
necesarios para generar, transmitir y medir esas corrientes y campos.
Almacenamiento: Es el depésito de equipos en desuso 0 sus componentes, en
un espacio fisico definido, acondicionado para tal fin y por un tiempo
determinado con caracter previo a su aprovechamiento, valorizacion, tratamiento
o disposicion final. (RELAC, 2010)
Manejo: accién de manejar, de organizar o conducir un objeto o una situacion
bajo caracteristicas especiales que lo hacen especifica y, por consiguiente,
requieren destrezas igualmente particulares
Acopio: Accién tendiente para reunir transitoriamente, y en un lugar

determinado, equipos en desuso de manera segura y ambientalmente adecuada
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para facilitar su posterior manejo. El lugar donde se desarrolla esta actividad se
denomina Centro de Acopio.

Aprovechamiento y/o valorizacién: Es todo proceso industrial que tenga por
objeto la transformacion y recuperacion de los recursos contenidos en los
residuos, o del poder calorifico de los materiales que componen los residuos
electrénicos.

Brecha digital: Suele referirse a la diferencia socioeconémica entre las
comunidades que poseen internet y aguellas que no, aunque también puede
referirse al acceso a todas las nuevas tecnologias de la informacion y

comunicacion

Aprovechamiento de RAEE: cualquier proceso que conduzca a recuperar el
valor remanente o el poder calorifico de los residuos, mediante operaciones de
recuperacion de los componentes o materiales presentes en los residuos o el
reciclaje, con el objeto de destinarlos a los mismos fines a los que se destinaban

originalmente o a otros procesos.

Comercializador de AEE: persona natural o juridica encargada, con fines
comerciales, de la distribucién mayorista 0 minorista de aparatos eléctricos y

electronicos.

Disposicion final: es el proceso de aislar y confinar los residuos solidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos

asociados a la salud humana y al ambiente.

Gestidn integral: conjunto articulado e interrelacionado de acciones politicas,

normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
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educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la
generacién hasta la disposicién final de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizaciéon econémica
de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y

circunstancias de cada localidad o region.

Productor de AEE: cualquier persona natural o juridica que, con independencia
de la técnica de venta utilizada, incluidas la venta a distancia o la electrénica: 1)
fabrique aparatos eléctricos y electrénicos; 2) importe o introduzca aparatos
eléctricos y electronicos o 3) arme 0 ensamble equipos sobre la base de
componentes de multiples productores; 4) introduzca al territorio nacional
aparatos eléctricos y electronicos; 5) remanufacture aparatos eléctricos y
electronicos con su propia marca o remanufacture marcas de terceros no
vinculados con él, en cuyo caso estampa su marca, siempre que se realice con

animo de lucro o ejercicio de actividad comercial.

Gestor de RAEE: persona que presta de forma total o parcial los servicios de
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o
disposicidn final de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
dentro del marco de la gestién integral y cumpliendo con los requerimientos de la

normativa ambiental vigente.

Generador: Cualquier persona natural o juridica, cuya actividad implique la

produccién o comercializacion de residuos eléctricos y electrénicos, sin perjuicio.

Reciclaje: son los procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman
los residuos recuperados y se devuelven a los materiales su potencialidad de

reincorporacion como materia prima para la fabricacion de nuevos productos.
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Reacondicionamiento: procedimiento técnico de renovacion, en el que se
restablecen las condiciones funcionales y estéticas de un aparato eléctrico y
electrénico para usar en un nuevo ciclo de vida. Puede implicar ademas

reparacion, en caso que el equipo tenga algun dafio.

Reutilizacion: la reutilizacion de un equipo eléctrico o electronico se refiere a
cualquier utilizacién de un aparato o sus partes, después del primer usuario, en

la misma funcién para la que el aparato o parte fue disefiado.

Remanufactura: comprende cualquier accidon necesaria para construir
productos con calidad de nuevos, utilizando componentes tomados de AEE
previamente usados, asi como nuevos componentes, si es el caso. El producto
resultante cumple con la funcionalidad y especificaciones de confiabilidad

originales del fabricante.

Reparacion: implica una accioén, incluyendo el reemplazo de componentes
defectuosos, para corregir una falla especifica de un aparato eléctrico y
electrénico usado o un RAEE de tal forma que el equipo quede totalmente

funcional para usar en su propdésito original.

Sistemas de recoleccion y gestion de los RAEE: instrumento de control y

manejo ambiental que contiene el conjunto de actividades desarrolladas por el
productor de aparatos eléctricos y electronicos para garantizar la recoleccion y
gestion integral y ambientalmente segura de los RAEE, con el fin de prevenir y

controlar los impactos a la salud y el ambiente.
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21. Usuario o consumidor: toda persona natural o juridica que contrate la
adquisicion, utilizacién o disfrute de un bien o la prestacion de un servicio

determinado.

22. Riesgo: Es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion
peligrosa. El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a

cada tipo de peligro.

2.7 MATRIZ DE CONGRUENCIA.

Las preguntas que guian estan investigacion son:

1) ¢Cudles son las condiciones actuales en que se encuentran los RAEE en la
FMO?

2) ¢Qué gestion realizan en tema de RAEE a la fecha de esta investigacion

3) ¢Como disefar un a propuesta de gestion para los RAEE que permita a la
comunidad educativa orientar sobre la importancia de una adecuada gestion de

los mismos?

CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 TIPO DE ESTUDIO.

3.1.1 Estudio descriptivo.

La presente investigacion corresponde al tipo de estudio descriptivo,
debido a que se analiza como es y como se manifiesta el fendmeno que se esta
investigando, es decir, se da a conocer la importancia de contar con una
adecuada gestion para el manejo de residuos de aparatos eléctricos y

electrénicos en la FMO.
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Segun (Sabino, 1992) “la investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre
realidades de hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar una
interpretacioén correcta”, con esto se analizan la importancia de que en la FMO
se cuente con una correcta gestion para los RAEE que sea adaptable, flexible a
los tiempos de administracion y que marque precedente en el manejo de este
tipo de residuos a nivel de academias. Este tipo de estudio est4 fundamentado
en la recoleccion de los datos mediante la entrevista, la cual ha sido
transformada en informacién para dar respuesta a las preguntas planteadas para

este trabajo de investigacion.

3.2 METODO.

3.2.1 Método inductivo.

En esta investigacion se ha utilizado el método inductivo y Francis Bacon
lo define como “aquel razonamiento que obtiene los axiomas del razonamiento a
partir de los sentidos y hechos particulares” (Espinola, 2022). A partir de este
concepto primeramente se ha observado el fendmeno en estudio, es decir la
importancia que tiene contar con un plan de manejo para RAEE que permita
ordenar los procesos que se derivan de la generacién de este tipo de residuos
hasta la gestion para su disposicién final, con los datos recolectados se pasa a
un segundo paso establecer patrones posibles predecibles que se dan afio con
afo en cada departamento de la FMO y que a partir de una comparacion y
cotejo de datos se busca una correlacion para llegar a la conclusion general que

intenta dar respuesta al tema de investigacion.
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3.2.2 Tipo de investigacion.

Investigacién cualitativa: esta nos modela un proceso inductivo
contextualizado en un ambiente natural, esto se debe a que en la recoleccion de
datos se establece una estrecha relacion entre los participantes de la
investigacion sustrayendo sus experiencias e ideologias en detrimento del
empleo de un instrumento de medicién predeterminado. En este enfoque las
variables no se definen con la finalidad de manipularse experimentalmente tal

como lo explica (Sampieri, 2006)

3.3 POBLACION Y MUESTRA.

3.3.1 Poblacion.

Para (Sampieri, 2006) "una poblacion es el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones” La poblacion es la totalidad
del fenébmeno a estudiar, dentro de la cual se comparten las mismas

caracteristicas.

La poblacion objetivo estd conformada por los estudiantes, docentes,
personal administrativo de la FMO es decir la comunidad educativa de la

facultad.

3.3.2 Muestra.

En la ruta cualitativa, la muestra es el grupo de personas, eventos,
sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se habran de recolectar los datos, sin
gue necesariamente sea estadisticamente representativo del universo o

poblacion que se estudia” (Sampieri, 2006) en este caso se realiz6 la muestra de
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doce departamentos de la Facultad Multidisciplinaria Oriental que incluye un total
de 9500 estudiantes, 215 docentes y 172 de personal administrativo y de

servicios que permanecen en la facultad.

El criterio para seleccionar la muestra ha sido a través del: Muestreo por
conveniencia. “es una técnica de muestreo no probabilistico y no aleatorio,
utilizada para crear muestra de acuerdo a la facilidad de acceso, la
disponibilidad de las personas de formar parte de la muestra” (Ortega, 2023). En
este caso se han seleccionado a los participantes considerando que cada uno
de ellos tiene representatividad para poder brindar los datos necesarios sobre el
estudio.

La muestra seleccionada cuenta con las siguientes caracteristicas: ser
docentes y coordinadores de los diferentes departamentos en estudio de la
FMO, tener asignacion de funcién activa en el control de Activo fijo, unidad de
medio ambiente, Unidad de Desarrollo fisico y Unidad de posgrado,
considerando que cada uno de ellos tiene representatividad para poder brindar

los datos necesarios sobre el estudio.
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Tabla 9 Departamentos de la Facultad Multidisciplinaria Oriental

NO
1

8
9
10
11

12

DEPARTAMENTOS

Ciencias
Agrondmicas

Quimica y Farmacia

Ciencias Naturales
y Matematica

Medicina

Jurisprudencia y
Ciencias Sociales

Biblioteca

Administracion
Académica

Planificacion

Recursos Humanos

Mantenimiento

Sistemas
Informaticos

Bodega

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

3.4.1 Técnicas.

1) La técnica a considerar como mas propicia para recoger la informacién
por parte de los participantes es la entrevista semiestructurada, la cual se basa
en una guia de preguntas elaborada previamente, que indica las teméticas a
abordar y su secuencia, sin embargo, a la vez es flexible, puesto que le permite

al investigador introducir preguntas adicionales en caso lo necesite, 0 cambiar la

secuencia y forma de estas para adecuarse a los participantes, la cual fue

dirigida a: Jefaturas de departamentos en estudio, Encargado Unidad de Activo
Fijo, Delegado Unidad Medio Ambiental ,Encargado Unidad Desarrollo Fisico,
Encargado Unidad de Posgrado, Tiene como objetivo conocer el manejo actual

gue se da en la gestion de RAEE generados en los departamentos en estudio de

la FMO.
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3.4.2 Instrumentos.

Guion de entrevista.

Se utilizé el guion de entrevista como instrumento de investigacion,
permitiendo la obtencién de datos mediante la interaccion oral con las personas
entrevistadas, teniendo en cuenta en una primera fase las barreras
condicionadas por un contexto post pandemia y en un segundo momento de
forma oral sin restricciones para actualizar la informaciéon de un momento
recababa que con el paso del tiempo al hasta el momento de la presentacion
demando actualizar, datos, volimenes, clasificaciones y procesos en torno a la

gestion de los RAEE.

FODA

A través de este andlisis se desglosa los factores importantes y las
acciones a emprender para mejorar o acercarse al tema en estudio desde el
andlisis de factores internos y externos que visibiliza fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas.
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( eBuena articulacion y \

coordinacién con actores
claves en el tema

eParticipacion activa de
profesionales graduados
de la UES

Credibilidad en la
omunidad académica

oyo de organismos de

(-Disposicién de mejora

de innovacién

eCompromiso con la
institucion

eQOrganizacidn docente
y estudiantil en cada
departamento

eSistemas informatico;

FORTALEZA OPORTUNIDAD

actualizados iedad civil
sinstalaciones ampliz cesos estandarizados

y

- al 2024

-

DEBILIDADES
\
eAdecuacion de espacios fisicos
para el tema de residuos de
aparatos eléctricos y eSuspensién de clases por
electrénicos emergencias de caracter
eDesinformacién en el tema meteoroldgicas
eTiempos extendidos en usos de *Retraso en procesos
equipos o aparatos eléctricos y administrativos centralizados.
ele?tron'cos . . eAsignacion presupuestaria
\ -Perlodos.admlnlstratlvgf cprtos j
arias;

cambios administrativos.

Con el detalle de la informacién recopilada a través de la entrevista a los coordinadores

de los departamentos de Quimica, Medicina, Ingenieria y Arquitectura, Activo Fijo y

Unidad de Medio Ambiente se identificaron las fortalezas, debilidades, amenazas y

oportunidades que la FMO tiene en relacion al manejo de los RAEE que se generany

con base a esto construir las estrategias y acciones que guie el abordaje de la gestion

adecuada.

3.5 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS.

Se analizé la informacién para conocer la gestiéon actual que se maneja

en la FMO con los RAEE para lo cual:
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Se elaboré el instrumento de investigacion.

Se aplicé el instrumento de investigacién a: jefes de Departamentos, Jefatura de
Unidad Activo Fijo, Delegado Unidad de Medio Ambiente, Encargado de Unidad
de Desarrollo Fisico y persona encargada de Unidad de Posgrado.

Se analizé la informacién y se realiz6 la respectiva interpretacion.

Se procedi6 a realizar las conclusiones, recomendaciones y la propuesta.

Se elabor6 la propuesta de Plan de Manejo RAEE.

CAPITULO IV: HALLAZGOS EN LA INVESTIGACION

A continuacién, se presenta toda la informacion recopilada mediante las
entrevistas realizadas al director, docentes, estudiantes y padres/madres de

familia.

4.1 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Situacion actual de los desechos RAEE

Para la obtencion de la situacion actual de los desechos RAEE se realiz
una categorizacion y clasificacion, la cual es una herramienta fundamental para
clasificar y describir los diferentes tipos de residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos. Esta tabla facilita la gestién adecuada al identificar componentes
clave, riesgos asociados y posibilidades de reciclaje, entrevistas a miembros de
la unidad ambiental y unidad de activos fijos, la cual se procedi6 a construir
tablas y graficos en base a informacion de campo en el cual se obtuvo

informacion ya que son factores claves para los resultados.

65



Tabla de Categorias y clasificacion

CLAVE CATEGORIAS Y | TIPO DE EQUIPO COMPONENTES MATERIALES | RIESGOS ASOCIADOS DISPOSICION
CLASIFICACIO PRINCIPALES RECUPERABL ]
N ES FINAL/TECNICA
R1 Aparatos de Frigorificos, Bifenilos policlorados Hierro Seguln la Organizacién Todos los componentes de
intercambio congeladores, (PCB) Plastico Mundial de la Salud los aparatos eléctricos y
de aparatos que Selenio Cobre algunas de los riesgos que | electrénicos que se puedan
temperatura suministran Hierro Vidrio los componentes de los reciclar o reutilizar como
automaticamente Berilio Aluminio RAEE provocan: hierro, oro, planito, cobre,
productos frios, Aluminio Cancer aluminio, plastico, vidrio
aparatos de aire Mercurio e Alteraciones neuro- podran ser reciclados, pero
acondicionado, conductuales aquellos que representan
equipos de (hiperactividad) y del un riesgo a la salud como el
deshumidificacion, sistema inmunoldgico mercurio, plomo, PBC
bombas de calor, eDisrupcion endocrina deberan ser tratados en
radiadores de aceite eCambioshormonales y empresas autorizadas para
y otros aparatos de metabdlicos este fin por el Ministerio de
intercambio de eProblemasreproductivos | Medio Ambiente como son
temperatura que (reduccion de esperma, ECOSOLIDOS y
utilicen otros fluidos disminucién de AUTOCONSA, empresas
que no sean el agua. testosterona) gue cuentan con un
* Feminizacion de permiso ambiental del
R2 Monitores y Pantallas, Cromo VI Vidrio comportamientos y MARN el que los faculta
pantallas televisores, marcos Niquel respuestas sexuales para poder brindar una
digitales para fotos Metales Plasticos eEndometriosis disposicion final adecuada.
con tecnologia LCD, Vidrios ¢ Malformaciones En el caso de ECOSOLIDOS
monitores, Plasticos Metales *Otras enfermedades: tienen una celda en el
ordenadores diabetes relleno de Nejapa en la que
portatiles, incluidos se tienen las condiciones
los de tipo adecuadas para tratar
“notebook”. estos, y en el caso de




MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

67

R3 Lamparas Lamparas Litio Niquel
fluorescentes rectas, | Mercurio
[dmparas Niquel Cadmio
fluorescentes Cadmio
compactas, ldmparas | Plastico Plastico
fluorescentes, Plomo
[dmparas de
descarga de alta
intensidad, incluidas
las ldmparas de
sodio de presiény
las ldAmparas de
haluros metalicos,
[dmparas de sodio de
baja presiony
[dmparas LED.
R4 Grandes Lavadoras, Bario Metal
aparatos secadoras, Cromo VI
lavavajillas, cocinas, | Tetrabromo bisfenol A Hierro
cocinas 'y hornos | (TBBA)
eléctricos, hornillos | Polibromobifenilos (PBB) | Vidrio
eléctricos, placas de | Eteres de difenilo
calor eléctricas, | polibromado (PBDE) Plastico

luminarias; aparatos
de reproduccion de
sonido o imagen,
equipos de musica
(excepto los organos
de tubo instalados en
iglesias), maquinas
de hacer punto vy
tejer, grandes
ordenadores,

grandes impresoras,

Plastico
Vidrios
Metal

AUTOCONSA cuenta con
permisos y tratados con
otros paises como HON
KONG para enviarlos para
que alld se realice la
disposicion final de estos
residuos.
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cartuchos de
impresién, téner vy
otros  consumibles
relacionados grandes
con partes eléctricas,
copiadoras, grandes
maquinas
tragaperras,
productos sanitarios
de grandes
dimensiones,
grandes
instrumentos de
vigilancia y control,
grandes aparatos
que suministran
productos y dinero
automaticamente.

equef
0s
aparat
0s

Aspiradoras,
limpiamoquetas,
maquinas de coser,
luminarias, hornos
microondas,
aparatos de
ventilacion,
planchas, tostadoras,
cuchillos eléctricos,
hervidores eléctricos,
relojes, maquinillas
de afeitar eléctricas,
basculas, aparatos
para el cuidado del
pelo y el cuerpo,
calculadoras,

Americio
Plomo

Niquel

Sulfuro de zinc
Hiero

Plastico

Vidrio
Mercurio
Metal

Hiero

Plastico

Vidrio

Metal
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aparatos de radio,
videocdmaras,

aparatos de
grabacion de
video,cadenas de
alta fidelidad,
instrumentos

musicales, aparatos
de reproduccion de
sonido o imagen,
juguetes eléctricos y
electronicos,
articulos deportivos,
ordenadores para
practicar  ciclismo,
submarinismo,
carreras, remo, etc.,
detectores de humo,
reguladores de
calefaccion,
termostatos,
pequefias
herramientas
eléctricas y
electrdnicas,
pequenos productos
sanitarios, pequefios
instrumentos de
vigilancia y control,
pequefios aparatos
que suministran
productos
automaticamente,
pequefios aparatos
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con paneles
fotovoltaicos
integrados,
interruptores,
regletas, enchufes,
relés

Aparatos
informdticos y
de
telecomunicac
iones con
componentes
peligrosos

Teléfonos moéviles,
GPS, calculadoras de
bolsillo, ordenadores
personales,
impresoras,
teléfonos, cartuchos
de impresidn y téner
con partes eléctricas

Tetrabromo bisfenol A
(TBBA)
Polibromobifenilos (PBB)
Eteres de difenilo
polibromado (PBDE)
Plomo

Selenio

Polvo de téner
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Por medio de la investigacion de campo que se realiz6 en la FMO se
pudo constatar de la cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
con los que se cuenta, ademas de poder clasificarlos en las categorias que a

continuacion se detallan:

Tabla 10 Cantidad de Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos segun clasificacion

Categoria Cantidad de
RAEE
FR1 — Aparatos de intercambio de 4
temperatura
FR2 — Monitores y pantallas 35
FR3 — Lamparas 36
FR4 — Grandes aparatos (>50cm) 3
FR5 — Pequefios aparatos (<50cm) 10
FR6 — Aparatos informaticos y de 53
telecomunicaciones con componentes
peligrosos

60

50

40

30

20

10

Grafica 3. Cantidad de aparatos eléctricos y electronicos segun clasificacion

Cantidad de RAEE

FR1 - Aparatosde FR2 —Monitoresy  FR3 —Lamparas FR4 — Grandes FR5 — Pequeiios FR6 — Aparatos
intercambio de pantallas aparatos (>50cm)  aparatos (<50cm)  informaticos y de
temperatura telecomunicaciones
con componentes
peligrosos
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De los residuos de aparatos eléctricos y electronicos que se pudo
constatar en la inspeccion de la Facultad Multidisciplinaria Oriental de pudo
determinar que de los 141 equipos encontrados el 38 % corresponde a aparatos
informaticos y de telecomunicaciones con componentes peligrosos, el 26%
corresponde a ldmparas, el 25.9 % a monitores y pantallas, el 7% a pequefios
aparatos, el 2% aparatos de intercambio de temperatura y el 1.1% corresponde

a grandes aparatos.

Interpretacion: De la inspeccion realizada en la FMO se tiene que el
mayor porcentaje corresponde a los aparatos informaticos y de
telecomunicaciones con componentes peligrosos, lo que nos indica que es de
suma importancia la gestién adecuada para los RAEE que contemple desde su
clasificacion, embalaje, almacenamiento, transporte y disposicion final de los
mismos para reducir la contaminacion del medio ambiente, ya que en su
mayoria son CPU, Laptop, y demas equipos informaticos estos en su
composicion contienen metales téxicos como Tetrabromo bisfenol A (TBBA),
Polibromobifenilos (PBB), Eteres de difenilo polibromado (PBDE, Plomo,
Selenio, Polvo de téner que ya se ha detallo los registros que se tienen de

afectacion al medio ambiente y la salud humana.

Datos de encuesta a docentes

Para la obtencion de informacion relacionada con el manejo de residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos se realizé una entrevista la cual se
obtuvieron los siguientes resultados. (ANEXO 8)

1, Nombre del encuestado:
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Pedro Ulises Navarro Villegas
Roxana Canales

Marta Villatoro

Rigoberto Lépez

José Pedro Cruz Cruz

2, Tiempo de laborar en la Facultad y cargo que desempefia

Grdfico 4 Tiempo y cargo de los encuestados

Tiempo

30

20
0

Docente Jefe de Jefe Depto Jefe Depto
Deptode  medicina Ing y Arq
Qca

3, Conoce usted cuales son los aparatos eléctricos y electrénicos

Grdfico 5 Porcentaje de encuestaos que conoce los RAEE

Conoce usted cuales son los aparatos eléctricos y
electrénicos

10

si no

Hsi mn0

Andlisis: Las personas encuestadas se puede encontrar que el 100% de
ellas sabe y tiene un conocimiento de los que son los aparatos eléctricos y
electronicos

Interpretacion: Los encuestados manifestaron que saben a que nos

referimos cuando hablamos de RAEE, es decir que los conocen el problema
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ambiental que se tiene en la universidad, el cual debe de ser tratado, pero
ninguno menciona o muestra interés por que se resuelva el problema, solo se
guedan como espectadores y no buscan ni proponen alternativas que vengan a
ayudar en el tema.

4, ¢ Conoce cudl es el proceso y destino final para los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos en la facultad actualmente? Si lo conoce lo
describe brevemente
No
Los aparatos eléctricos en la bodega de la FMO, y los electrénicos hay una
unidad técnica encargada dirigida por el licdo Luwin cuando ya no sirven ellos la
descartan
No
No
el personal de activo fijo los retira al constatar su estado
Si conozco

Resultados obtenidos

Grdfico 6 Conoce el destino final de los RAEE

3.5
2.5
1.5
0.5

S| NO
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Analisis: De las personas encuestadas se determiné que el 50% de los
encuestados conoce cudl es el proceso y destino final para los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos en la facultad actualmente y el 50% no tiene
conocimiento sobre ello.

Interpretacién: En la FMO no se cuenta con un plan de manejo de los
aparatos eléctricos y electronicos cuando estos ya han cumplido su vida util, se
tiene un procedimiento de a quien se le informa para ser entregados dentro de la
facultad, pero no es del conocimiento de todo el personal. Los procedimientos
gue se tienen para la entrega de los RAEE dentro de la facultad deben de ser
comunicado a todos los estratos para que se maneje un mismo tema y todos

estén sabedores de las acciones a seguir en cada caso.

5, ¢ Cudl es la cantidad de Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos que se generan actualmente en el departamento donde usted
labora?

Aparatos eléctricos son muchos por los que se utilizan en el laboratorio como
cocinas muflas, Hornos equipos como refrigeradoras y los electronicos desde
computadoras, impresoras, balanzas electrénicas y analiticas medidoras de pH,
densimetros, polarimetros

Oscila entre un 10% de ambos

Muchos

10

Permito expresar actualidad los tienen en bodega de forma no adecuada ya que
este tipo de aparatos son muy toxicos y deben de ser tratados para su derecho

con responsabilidad el problema es que no le dan o no importar el tratamiento de
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destruccion, sino que solo separarlo de un cubiculo y traslado a una bodega asi
de simple
Muchos

Anélisis: Las personas encuestadas expresan algunos de los aparatos
eléctricos y electrénicos que se generan, otros no conocen la cantidad exacta,
pero si expresan que se generan una gran cantidad, lo que indica que en la FMO
si se genera muchos residuos de aparatos eléctricos y electronicos

Interpretacion: El no contar con un plan o procedimiento para el manejo
de los RAEE dificulta su tratamiento para disposicion final como lo establece la
bibliografia al igual que las leyes y convenios a los que esta suscrito nuestro
pais, ademas que manifiestan que las condiciones en las que se almacenan no
cumplen con los requisitos minimos que pide el MARN para el almacenamiento
adecuado de estos RAEE, desconocen cual es el tratamiento y disposicion final
gue se les da o quien es el encargado de realizar estos procesos, ya que en la
Guia ciudadana que a compartido el MARN se menciona la cadena de custodia

gue se debe de establecer a estos RAEE para su correcta disposicion final.

6, ¢ En su trayectoria laboral dentro de la Universidad conoce o ha hecho

parte de proyectos para aprovechar estos residuos?

Grdfico 7Conoce proyectos sobre los RAEE

Sl NO
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Anélisis: el 100% de los encuestados manifiesta que no conoce o ha

hecho parte de proyectos para aprovechar estos residuos.

Interpretacién: Segun la normativa de Medio Ambiente todas las
instituciones deben de tener programas de disposicién final de RAEE, estos
deben de ser comunicados a todos los niveles, ademés de la FMO ser una
institucion educativa debe de involucrar a los diferentes actores en proyectos
encaminados a estos fines, pero en la actualidad no se cuenta con programas

gue estén destinados para el manejo de los RAEE.

7, ¢ Conoce de planes futuros dentro de la facultad para reducir y

aprovechar estos residuos?

Grdfico 8 Conoce planes futuros sobre los RAEE

Sl NO

Andlisis: El 100% de los encuestados manifiesta que no conoce de
planes futuros dentro de la facultad para reducir y aprovechar estos residuos

Interpretacion: Enla FMO no se cuenta con planes para el manejo de
los RAEE, segun el Ministerio de Medio Ambiente toda actividad que genere
contaminacién ambiental debe de poseer un plan de almacenamiento, manejo y

disposicion final de todos los residuos para evitar que pueda producir una
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contaminacion en el suelo, aire y aguas subterrdneas, dentro de lo cual estan los

residuos eléctricos y electronica

8, ¢, Cudles proyectos conoce?

Grdfico 9 Conoce proyectos sobre los RAEE

Analisis: El 100% de los encuestados manifiesta que no conoce los

proyectos dentro de la facultad para reducir y aprovechar estos residuos

Interpretacion: Toda institucion que dentro de sus procesos 0 servicios
gue presta genera residuos que causaran un dafo al medio ambiente en
general, deben de tener planes y procedimiento para que el manejo de los
mismos no cause ningun dafio, ademas que debe de ser comunicados a todos
los involucrados, para que de esta manera sea funcional los proyectos a futuro

gue se puedan planear.

9, ¢ Considera usted importante mejorar la gestion de estos residuos?
¢ Por qué?
Si es muy importante porque generan contaminacion y son focos de

criaderos si se tiran al aire libre
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Es importante el manejo adecuado de los residuos ya que permite mitigar
los impactos negativos sobre el ambiente, la salud y reducir la presion sobre los
recursos naturales.

si, para disminuir la contaminaciéon ambiental

Es importante tener un plan de manejo

Es importante hacerlo porque en un futuro generard una contaminacion
ambiental biolégico y biodiversidad

Si, es importante

Grdfico 10 Importancia del tratamiento de los RAEE

Mejorar la gestion de los residuos

si no

Analisis: El 100% de los encuestados manifiestan que es importante
mejorar la gestion de estos residuos dentro de la FMO

Interpretacién: la nula gestion de RAEE dentro de la FMO hace eco en
los docentes que consideran que se debe de mejorar esta gestion, ya que
actualmente la mayoria de personas estan interesados en el cuido del medio
ambiente, y siendo una institucion de Educacion Superior debe de ser ejemplo

de cumplimiento de las leyes de nuestro pais.
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10, ¢ El aprovechamiento de estos residuos que beneficios considera que

puede generar en la Facultad Multidisciplinaria Oriental?

Si se reparan pues la universidad econémicamente se estaria ahorrando una
buena cantidad ya que son muchos que se descartan sin mayores esfuerzos
Mejorar la condicién del aire la contaminacion, y evitar dafios o riesgos a la salud
humana y al medio ambiente, contribuyendo a una mejor calidad de vida del
personal Docente, Administrativo y Estudiantil de la Facultad.

Disminuir gastos en compras de nuevos equipos

La reutilizacion de estos

Creo g ninguno sino g generara un efecto adversario frente a contaminaciéon

Disminucién de los residuos generados

Grdfico 11 Beneficios del aprovechamiento de los RAEE

Beneficios de aprovechamiento de RAEE

Ahorro Reducir Reutilizacion Ninguno Disminucion de
contaminacion residuos

Anélisis: EL 87% de los encuestados considera que el aprovechamiento
de estos residuos que beneficios considera que puede generar en la Facultad
Multidisciplinaria Oriental contrario al 13% que considera que generara un efecto

adversario frente a contaminacion
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Interpretacion: El manejo adecuado de los RAEE traeria consigo
beneficios no solo para la FMO sino en pro del Medio Ambiente ya que estara
contribuyendo a no ser un foco de contaminacién del suelo, aire y agua con los

diferentes contaminantes que se generan el manejo inadecuado de los RAEE.

Entrevista a representante de Unidad Ambiental FMO (Anexo 10)

Se realizo una entrevista al Arg. Fidel Alfaro representante de la Unidad
Ambiental de la FMO en la cual se le realizaron una serie de interrogantes para
poder determinar si existe algun plan, procedimiento o programa para el manejo
de los RAEE en la FMO o que se hace desde esta unidad para este tema, la
entrevista que se le realizo se detalla a continuacion:

Cuél es su funcion dentro de la Unidad Ambiental de la FMO

Miembro de la Unidad Ambiental.
¢, Qué politicas de MINEDUCYT y que politicas medio ambientales se aplican a
la FMO?

N/A
¢, Qué tipo de actividades se desarrollan en la Unidad Ambiental en pro del Medio
Ambiente?

Siembra de arboles
Se tiene alguln plan o procedimiento para la disposicién final de los RAEE dentro
de la FMO

Retiro de aparatos inservibles

¢ Qué se hace desde la Unidad Ambiental en el tema de gestion (¢ clasificacion,

almacenaje y disposicion final de los RAEE?
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Se deriva a activo fijo
¢, Qué acciones se tienen como Unidad Ambiental para involucrar a todo el
personal de la FMO, en la concientizacién sobre los RAEE?
Recomendaciones al personal de cuido y manejo de Aparatos

eléctricos y electrénicos

Se ha desarrollado alguna campafa en el tema de los RAEE
No hasta la fecha
¢A corto o mediano plazo se tiene programados algunas actividades para los
RAEE?
N/A
Sabe de la cantidad de RAEE que se tiene actualmente en la FMO

Desconozco lo atienda activo fijo

10. Actualmente tiene conocimiento de cudl es la disposicion final que se les esta

11.

12.

dando a los RAEE dentro de la FMO

Desconozco

¢En general qué opinion tiene acerca de los RAEE y el manejo actual que se les
da dentro de la FMO?

Deberia de existir un plan para manejo de RAEE
Que sugiere que se puede implementar para contribuir a reducir la
contaminacién ambiental por este tipo de residuos.

Recoleccion de implementos eléctricos y depositarlos en un lugar

asignado para que no haya contaminacion.
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Anélisis: No se dispone de ningun plan, o procedimiento desde la unidad
ambiental de la FMO para la realizacion de campafias de concientizacién sobre
los manejos de los RAEE, ademas que no se tienen planes a corto o mediano
plazo para la realizacion de campafias en este sentido, son conscientes que
deben de realizarse acciones mas enfocados en este tema comenzando con
campafias de concientizacion, campafias de recoleccion, y almacenaje de RAEE
para su disposicion final, ademas de mencionar que los Unicos encargados del
tratamiento desde su clasificacion hasta su disposicion final es la unidad de

activo fijo

Interpretacion: La FMO como una institucién puablica tiene sus
reglamentos internos que se deben de seguir para la realizacion de las
diferentes actividades, la disposicidn final de los RAEE no es la excepcién, dado
gue es una institucién generadora de estos debe de contar con todas las
medidas y cumplir todos los reglamentos que exige el Ministerio de Medio
Ambiente para evitar la contaminacién del suelo, aire y agua, pero actualmente
en la FMO en esta unidad ambiental no se tiene ningun plan enfocado en este
tema a corto, mediano ni largo plazo, esta unidad se enfoca mas en el tema de
desechos sélidos y reforestacion de las areas de la FMO.

Entrevista a encargado de activo fijo (anexo 9)

Se realizo una entrevista a Sebastian Balmore Montes encargado de
activo fijo en la que se le consulto sobre puntos de interés para el tratamiento de
los RAEE dentro de la FMO ademas de los pasos a seguir para poder realizar

una disposicion final adecuada de los mismos.

1. Cual es su funcién dentro de la FMO
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Encargado de llevar el control de ingresos, traslado y descargo de

la facultad, y llevar el control de todos los bienes de la facultad.

¢ Tiene conocimiento acerca de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos RAEE?

Si

¢, Sabe sobre la contaminacién al medio ambiente causada por los RAEE?

Si

¢ Qué acciones se toman desde activo fijo en la gestién (clasificacion,
almacenaje y disposicion final) de los RAEE?
Registro, Clasificacion(M-3), almacenamiento, proceso para

descarte

¢ Existe algun Plan en activo fijo para poder gestionar/ retirar de las instalaciones
los RAEE?
Si, se necesita dictamen técnico, de técnicos especializados en el

area, informéticos y eléctricos

5.1¢Cuél es el tiempo de descargo de los equipos que ya no tienen vida

util? De 2 a 4 afios

¢, Cudl es el procedimiento para realizar descargos de RAEE?

Autorizacion por la unidad de activo fijo.
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Acuerdo de Junta Directiva de la Facultad.

Acuerdo de CSU-UES

¢ Qué formatos deben completarse para descargo y registro?

Formulario M-3

Dictamen técnico de peritos

¢ Considera que se pudiera implementar alguna estrategia para corregir
acumulacion de equipos en desuso?

Si
¢SAlguna vez se han retirado de las instalaciones de la FMO RAEE? Si es asi en
gué fecha se realizé y cual fue la disposicion final que se les dio.

Si, 27 de noviembre de 2020, Unidad de Medio Ambiente

7.1 ¢,se cuenta con alguna politica interna de aprovechamiento o
donacion de equipos eléctricos y electrénicos?

No

Tiene conocimiento de algin plan de manejo de RAEE dentro de la FMO

Por el momento No

En general qué opinion tiene acerca de los RAEE y el manejo actual que se les
da dentro de la FMO, considera que es el adecuado o no.

Segln lo establecido en la legislacion universitaria Sl
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10. que sugiere que se puede implementar para contribuir a reducir la contaminacion
ambiental por este tipo de residuos?
No recibir equipos en mal estado o usados, el usuario saca los

equipos alos pasillos.

Anélisis:

Dentro de la unidad de activo fijo existen procedimientos para el
descargue de los equipos que inservibles dentro de la Facultad el cual se
describe a continuacion:

1. Se elabora un levantamiento de los bienes de cada una de los departamentos de
la FMO (Anexo 1)

2. Se envia a CSU la aprobacion y asignacion de equipo de peritos

3. Se evallan los equipos por el equipo de peritos aprobado. (Anexo2 y 3)

4. Se envia la solicitud de desalojo a la CSU-UES central para la aprobacion de su
desalojo. (Anexo 4y 5)

5. Se entrega a la Unidad de Medio Ambiente UES los equipos a descargar.
(Anexo 6)

6. Se entregan a la empresa autorizada para su desalojo el cual deja una
constancia de retiro. (Anexo 7)

Interpretacion: Se cuenta con un proceso para el descargue de los
residuos de la FMO, pero este es general para todos los inmuebles que son
evaluados como inservibles por los peritos evaluadores, y el procedimiento solo
se lleva a la entrega de los inmuebles a la Unidad Ambiental de la Universidad

de El Salvador, no cuenta con un proceso de seleccion o clasificacion de los
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residuos en general, que permita a cada uno darle un seguimiento adecuado
segun sea el caso. Sino que solo se entregan a la sede central, quienes se la
entregan a la empresa recicladora ya sea en subasta o cualquier otro método
gue se designe. Desde el momento en que se entregan a la empresa recicladora
la universidad se desliga del destino final que se les pueda dar a estos, en la
Ultima descarga que se hizo se le asigno a la empresa ZARTEX S.A DE C.V
guienes son una empresa que se dedica al tratamiento de desechos sélidos,

ademas de brindar servicios de ensefianza de des ensamblaje de los mismos.

CAPITULO V: CONCLUSIONES/RECOMENDACIONES Y/O

PROPUESTA

5.1 CONCLUSIONES

La generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos son una
problematica que se presenta, aun asi, la FMO tiene un procedimiento para la
descarga de equipos de activo fijo, el cual es el mismo para todos los inmuebles;
en la que se realiza todo el proceso de autorizaciones y desalojo de estos, pero
no se contempla en ninguno de sus apartados el manejo que se le debe de dar

especificamente a los RAEE.

No se cuenta con infraestructura con condiciones minimas necesarias en
la que se pueda tener en resguardo los RAEE dentro de la FMO mientras se
gestiona traslado hacia la Unidad Ambiental.

Pese a la existencia de mecanismos de recoleccién y control de la
informacion por parte de las autoridades no se han realizados charlas ni

programas de concientizacién del uso, clasificacién, almacenaje (Gestion) de los
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RAEE dentro de los diferentes departamentos de la FMO. Asi mismo se desliga
del destino y/o disposicion final de los RAEE su funcion incluye la gestion de
inventario, coordinacion de dictimenes de peritos evaluadores fisico y eléctrico
que den fe de que los RAEE no tiene mas vida Util y la respectiva gestion con
unidad central y despacho con empresa recicladora que entrega acta de
recepcion de los RAEE.

Por otra parte, la unida ambiental de la FMO no tiene ningin plan ni
procedimiento en el tema de los RAEE, los temas a la fecha en agenda
comprenden residuos solidos y reforestacion de las distintas areas de la
Facultad, a su vez no se tiene coordinacion con unidades homologas del

Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia.

5.2 RECOMENDACIONES

Involucrar a la unidad ambiental de la Facultad Multidisciplinaria Oriental,
jefaturas de departamento, personal administrativo, docentes y estudiante es
decir englobar toda la comunidad estudiantil en el desarrollo de un plan integral
para el manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

Designar lugares especificos como acopio para el almacenaje de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos que cuente con las condiciones minimas de
almacenamiento, embalaje, etiquetado y clasificacion pertinente evitando la
contaminacioén del suelo, el aire y las aguas subterraneas.

Darle seguimiento a la disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos de manera que se pueda garantizar que su disposicion es la
correcta y se evita la contaminacion del medio ambiente en general, ademas de
tener varias opciones de recicladoras que presten este servicio y seleccionar la

mas adecuada de acuerdo al tipo de residuos que se hara disposicion final.
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Realizar campafias de recoleccién de aparatos eléctricos y electronicos en la
Facultad Multidisciplinaria Oriental, de manera que se pueda concientizar a la
poblacién universitaria en general de la importancia de la clasificacion,
almacenaje y disposicion adecuada de estos residuos, tomando en cuenta que
esta camparfia también servird para que la comunidad universitaria evaluar ya
prenda a hacer un manejo adecuado de estos residuos en sus hogares.
Desarrollar un mayor sentido de responsabilidad ambiental como FMO, ya que

es una institucion educativa que forma a los futuros profesionales.

5.3 PROPUESTA

Etapa de Inicio: realizada a través del andlisis del entorno documentando
en los diferentes departamentos de la facultad el estado y gestién actual de los

RAEE.

Otra fuente que se analizo fue a través de la web y los diferentes
buscadores y bibliografias tanto de la regién Centroamericana, Suramérica a su
vez sitios de orden mundial que realizan estudios centrados en el manejo/
gestiéon o aprovechamiento de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

En la segunda fase se realiz la determinacion de las estrategias basado
en el andlisis FODA vy la aplicacion de instrumento: Entrevista.

Para la fase final se construy6 un Flujograma que describe inicialmente
los fundamentos del programa y de manera puntual los componentes y la
estructura que contiene la propuesta la cual incluye: portada, indice, resumen,
introduccion, objetivos, lineas estratégicas, actividades, integracion de

actividades, andlisis econémico (Anexo 2).
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Con los insumos anteriores se propone un plan de manejo que la FMO
pueda ademas de implementar ajustar a los requerimientos que se vaya
planteando en materia de gestion de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, estructurado de forma que se pueda implementar y sobre todo con
el fuerte componente de propuesta de sensibilizacion de la comunidad educativa

orientados a ser pioneros a nivel de academias con este tipo de gestion.
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INTRODUCCION

El término de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), se
refiere a los aparatos y equipos dafiados, descartados, obsoletos o en desuso
que utilizan electricidad o una fuente de energia para su funcionamiento
incluyendo equipos electrénicos de consumo.

La globalizacién y la constante innovacién tecnolégica han permitido que
las instituciones tengan acceso a nuevos equipos y aparatos tecnoldgicos y que
en menor tiempo sean reemplazados, algunos por la vida atil con que son
disefiados y programados, esto se denomina a nivel mundial como
obsolescencia programada, segtn (VELEZ A., 2010) la mayoria de los aparatos
eléctricos y electronicos traen materiales toxicos como plomo y estafio (sobre
todo en las soldaduras) y cobre (en alambres y placas de circuito) por ejemplo
un monitor de computadora puede contener mas de un 6% de su peso en plomo,
gran parte del cual esté en la cabeza de cristal del CRT. Condensadores,
transformadores, cables aislados de PVC, recubiertos de PVC componente que
se ha fabricado desde antes de 1977 y a menudo contienen cantidades
peligrosas de los bifenilos policlorados.

El disefio del presente plan tiene como propdsito cumplir con los
lineamientos de la Guia Técnica para la gestion integral de los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos en El Salvador establece que toda accion de
almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento ( reciclaje/ recuperacion ) o
disposicion final de residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE deben
realizarse en instalaciones que cuenten con medias que procuren la normativa

salvadorefia, la salvaguarda de la salud publica, la seguridad e higiene
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ocupacional y el medio ambiente para lo cual el personal debe estar informado,
capacitado para el manejo de estos residuos.

La mala disposicién de los residuos eléctricos y electronicos RAEE o
basura electronica pueden contener sustancias peligrosas, como el cadmio,
mercurio, plomo, arsénico, fosforo, aceites peligrosos y gases que agotan la
capa de ozono o que afectan al calentamiento global ademas de otros impactos
ambientales como:

La presencia de metales pesados, contaminantes organicos persistentes,
retardantes de llama y otras sustancias peligrosas, ademas que de no ser
gestionados correctamente supone un gran peligro medioambiental tanto en el
suelo, aire como las aguas subterraneas.

por lo que este plan de manejo establece los lineamientos para cada una
de las diferentes etapas de manejo, incluyendo el almacenamiento, transporte y
disposicidn final concluyendo con recomendaciones sobre el correcto manejo y

cuidado de algunos residuos eléctricos y electrdnicos especificos.

IILALCANCE Y OBJETIVO

ALCANCE

El contenido del plan esta dirigido a todos los departamentos de la
Facultad Multidisciplinaria Oriental donde se registré que son generadores de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos RAEE que incluya recoleccion,

almacenamiento, aprovechamiento y su disposicion final.
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OBJETIVO

a) Objetivo General
Gestionar de forma adecuada los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos RAEE en la Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de

El Salvador.

b) objetivos especificos

Promover la capacitacion enfocada a la sensibilizacion de la importancia de la
gestion adecuada de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE.
Implementar normas que protejan al ambiente y las personas involucradas en la
manipulacién de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos RAEE.
Determinar estrategias ajustadas al presupuesto de la facultad para implementar
el plan de manejo de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos RAEE.
Articular con el Ministerio de medio ambiente para la disposicion final de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos que se generen en periodos de
tiempos establecidos en la Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad

de El Salvador.

DEFINICIONES
Definicion de RAEE, Clasificacion y caracteristicas.

RAEE: Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE), se refiere
a los aparatos y equipos dafiados, descartados, obsoletos 0 en desuso que
utilizan electricidad o una fuente de energia para su funcionamiento. En esta

definicion se incluyen equipos electronicos de consumo como las computadoras
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hasta electrodomésticos, celulares, que ya no tienen utilidad alguna para quien
los posee. (Ministerio de Medio Ambiente de El Salvador, 2015)
AEE: aparatos eléctricos y electrénicos, son aquellos aparatos que necesitan
para funcionar corriente eléctrica o campos electromagnéticos destinados a ser
utilizados con una tension nominal en corriente alterna o continua, y los aparatos
necesarios para generar, transmitir y medir esas corrientes y campos.
E-waste, o chatarra electrénica: es el término que se utiliza para referirse a

los residuos de aparatos eléctricos y electronicos que han sido desechados

Almacenamiento: Es el depédsito de equipos en desuso 0 sus componentes, en
un espacio fisico definido, acondicionado para tal fin y por un tiempo
determinado con caracter previo a su aprovechamiento, valorizacion, tratamiento
o disposicion final. (RELAC, 2010)

Manejo: accién de manejar, de organizar o conducir un objeto 0 una situacion
bajo caracteristicas especiales que lo hacen especifica y, por consiguiente,
requieren destrezas igualmente particulares

Acopio: Accion tendiente para reunir transitoriamente, y en un lugar
determinado, equipos en desuso de manera segura y ambientalmente adecuada
para facilitar su posterior manejo. El lugar donde se desarrolla esta actividad se
denomina Centro de Acopio.

Aprovechamiento y/o valorizacion: Es todo proceso industrial que tenga por
objeto la transformacion y recuperacién de los recursos contenidos en los
residuos, o del poder calorifico de los materiales que componen los residuos

electrénicos.
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Brecha digital: Suele referirse a la diferencia socioeconémica entre las
comunidades que poseen internet y agquellas que no, aunque también puede
referirse al acceso a todas las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion

Aparatos eléctricos y electrénicos (AEE): todos los aparatos que para
funcionar necesitan corriente eléctrica 0 campos electromagnéticos, asi como
los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales corrientes.
Aprovechamiento de RAEE: cualquier proceso que conduzca a recuperar el
valor remanente o el poder calorifico de los residuos, mediante operaciones de
recuperacion de los componentes o materiales presentes en los residuos o el
reciclaje, con el objeto de destinarlos a los mismos fines a los que se destinaban

originalmente o a otros procesos.

Comercializador de AEE: persona natural o juridica encargada, con fines
comerciales, de la distribucion mayorista 0 minorista de aparatos eléctricos y
electrénicos.

Disposicion final: es el proceso de aislar y confinar los residuos sélidos en
especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares especialmente
seleccionados y disefiados para evitar la contaminacion y los dafios o riesgos

asociados a la salud humana y al ambiente.

Gestidn integral: conjunto articulado e interrelacionado de acciones politicas,
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales,
educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo desde la prevencion de la
generacion hasta la disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y

electronicos, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica
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de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada localidad o region.
Productor de AEE: cualquier persona natural o juridica que, con independencia
de la técnica de venta utilizada, incluidas la venta a distancia o la electrénica: 1)
fabrique aparatos eléctricos y electrénicos; 2) importe o introduzca aparatos
eléctricos y electronicos o 3) arme 0 ensamble equipos sobre la base de
componentes de multiples productores; 4) introduzca al territorio nacional
aparatos eléctricos y electronicos; 5) remanufacture aparatos eléctricos y
electronicos con su propia marca o remanufacture marcas de terceros no
vinculados con él, en cuyo caso estampa su marca, siempre que se realice con

animo de lucro o ejercicio de actividad comercial.

Gestor de RAEE: persona que presta de forma total o parcial los servicios de
recoleccion, transporte, almacenamiento, tratamiento, aprovechamiento o
disposicidn final de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
dentro del marco de la gestién integral y cumpliendo con los requerimientos de la
normativa ambiental vigente.

Generador: Cualquier persona natural o juridica, cuya actividad implique la
produccién o comercializacién de residuos eléctricos y electrénicos, sin perjuicio.
Preparacion para la reutilizacion: es la operacion de valorizacion consistente
en la comprobacion, remanufactura, reacondicionamiento, reparacion o
actualizacion, mediante la cual los aparatos eléctricos y electronicos o sus
componentes, que se hayan convertido en residuos, se preparan para que

puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacioén previa.
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Reciclaje: son los procesos mediante los cuales se aprovechan y transforman
los residuos recuperados y se devuelven a los materiales su potencialidad de
reincorporacion como materia prima para la fabricacién de nuevos productos.
Reacondicionamiento: procedimiento técnico de renovacion, en el que se
restablecen las condiciones funcionales y estéticas de un aparato eléctrico y
electrénico para usar en un nuevo ciclo de vida. Puede implicar ademas

reparacion, en caso que el equipo tenga algun dafio.

Reutilizacion: la reutilizacién de un equipo eléctrico o electrénico se refiere a
cualquier utilizacién de un aparato o sus partes, después del primer usuario, en
la misma funcién para la que el aparato o parte fue disefiado.

Remanufactura: comprende cualquier accidon necesaria para construir
productos con calidad de nuevos, utilizando componentes tomados de AEE
previamente usados, asi como nuevos componentes, si es el caso. El producto
resultante cumple con la funcionalidad y especificaciones de confiabilidad
originales del fabricante.

Reparacion: implica una accién, incluyendo el reemplazo de componentes
defectuosos, para corregir una falla especifica de un aparato eléctrico y
electrénico usado o un RAEE de tal forma que el equipo quede totalmente
funcional para usar en su propadsito original.

Sistemas de recolecciéon y gestion de los RAEE: instrumento de control y
manejo ambiental que contiene el conjunto de actividades desarrolladas por el
productor de aparatos eléctricos y electronicos para garantizar la recoleccion y
gestion integral y ambientalmente segura de los RAEE, con el fin de prevenir y

controlar los impactos a la salud y el ambiente.
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Usuario o consumidor: toda persona natural o juridica que contrate la
adquisicion, utilizacién o disfrute de un bien o la prestacion de un servicio
determinado.

Riesgo: Es una medida de la magnitud de los dafios frente a una situacion
peligrosa. El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a

cada tipo de peligro.

NORMATIVA

Ley del Medio Ambiente, Decreto Legislativo No. 233 de 2/03/1998, 79
Tomo: 339 Publicacion DO: 04/05/1998, Art. 52: Contaminacion y disposicién
final de desechos sélidos.

Reglamento General de la Ley de medio ambiente, Decreto Ejecutivo
N°: 17 Fecha:21/3/2000, Capitulo IV: De la proteccién ambiental. Capitulo Unico:

De la prevencion y el Control de la Contaminacion. Arts. Del 64 al 7.

Reglamento Especial en Materia de Sustancias, Residuos y
Desechos Peligrosos, Decreto Ejecutivo No.41, 31/05/2000, Capitulo V: De la

generacion de desechos peligrosos. Art. 23: Desechos peligrosos.

Acuerdo Regional sobre Movimientos Transfronterizo de Desechos
Peligrosos, XllIl Cumbre de presidente de Centroamérica, Panama 11 de
diciembre de 1992, Prohibir la importacién y transito de desechos considerados
peligrosos, hacia Centro América desde paises que no sean Partes de este

Acuerdo.

10
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Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes, Convenio Multilateral, Firmado el 30 de julio de 2001, en
Nueva York, Teniendo presente el criterio de precaucién consagrado en el
principio 15 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el
objetivo del presente Convenio es proteger la salud humana y el medio ambiente
frente a los contaminantes organicos persistentes Anexo A: Eliminacién Anexo

B: Restriccion Anexo C.

Convenio de Roétterdam para la aplicacion del procedimiento
fundamentado previo aplicable a ciertos plaguicidas y productos quimicos
peligrosos, Suscrito en Nueva ODE, 12 de septiembre de 1998. Ratificado el 6

de mayo de 1999. D.O. 97, Tomo 343, publicado el 26/05/1999.

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién Convenio
Multilateral por Decreto Legislativo. Adoptado por la Conferencia de
Plenipotenciarios del 22 de marzo 1989 Suscrito el 22/03/1990, ratificado el
19/94/1991 D. L. No. 752, 19 de abril de 1991; D. O. No. 115, Tomo 311, 24 de

junio de 1991.

Guia Técnica para la gestién integral de los residuos eléctricos y
electronicos de El Salvador: Esta guia tiene como objetivo brindar
lineamientos técnicos para la gestién integral de los residuos de aparatos
eléctricos y electronicos a fin de reducir los riesgos de contaminacion del medio

ambiente y la salud humana en los procesos que se dan en el flujo de los RAEE:

11
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generacion de residuos, manipulacion, transporte, acopio, aprovechamiento y

disposicion.

Guia Ciudadana para la gestion responsable de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)

Para disminuir los riesgos que representan para la salud y el medio
ambiente el manejo de estos residuos, es necesario ser responsables de lo que
se genera a diario. De aqui la importancia de presentar esta Guia para dar a
conocer qué se puede hacer con los residuos y desechos a fin de brindarles una
gestion segura y responsable mediante técnicas adecuadas como reciclado,

tratamiento y su disposicion final.

V. DIAGNOSTICO
En los veintitrés departamentos de la Facultad Multidisciplinaria Oriental
se registro residuos RAEE generados por actualizacion de equipos o por
finalizacion de vida util de equipos y aparatos teniendo en cuenta con la
obsolescencia programada se encontraron equipos que externamente pueden
mostrarse recientes pero que dejaron de funcionar en totalidad o por alguna

pieza clave que determina su 6ptimo funcionamiento.

Categoria Cantidad
de RAEE
FR1 — Aparatos de intercambio de 4
temperatura
FR2 — Monitores y pantallas 35
FR3 — Lamparas 36
FR4 — Grandes aparatos (>50cm) 3
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FR5 — Pequefios aparatos (<50cm) 10

FR6 — Aparatos informaticos y de 53
telecomunicaciones con componentes

peligrosos

Tabla 1. Cantidad residuos en cada una de los departamentos de la FMO

Los residuos que actualmente se encuentran almacenados en la FMO
provienen de cada uno de los diferentes departamentos de la Facultad, los
cuales cuando dejan de funcionar y se les declara como inservibles pasan a un
area asignada para estos.

Actualmente no se cuenta con rutas establecidas para el manejo de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos solamente se cuenta con un
procedimiento a seguir cuando un aparato deje de funcionar y los pasos para
poder darle de baja a los mismos.

La inadecuada disposicion final en la Facultad Multidisciplinaria Oriental
ocasiona impacto ambiental mayormente por los metales pesados que posee los
RAEE asi como por los contaminantes organicos persistentes (COPs) , los
metales pesados tienen un impacto ambiental significativo, la acumulacion de
estos en el medio ambiente por mucho tiempo aumentan lo que causa que se
genere un impacto acumulativo en el suelo, aire y aguas subterraneas, estos
pueden ser toxicos para los organismos vivos en el medio ambiente. Pueden
dafar los sistemas nerviosos, reproductivos y respiratorios, y también pueden
causar cancer. Ademas, los metales pesados pueden afectar la calidad del agua
y del aire, lo que puede tener un impacto negativo en la salud humana

Segun (Albera Medio Ambiente, 2013) los Contaminantes Organicos

Persistentes (COP) tienen una serie de efectos nocivos como son:

13
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Salud Humana: los COP pueden causar cancer, dafios al sistema nervioso,
trastornos reproductivos y problemas inmunolégicos. Son especialmente
peligrosos para los nifios y las mujeres embarazadas.

Vida Silvestre: afectan a los organismos acuaticos y terrestres, alterando las
funciones reproductivas y el desarrollo, y reduciendo la biodiversidad.
Ecosistemas: contaminan suelos y aguas, afectando la productividad agricola y

la calidad del agua potable



OBIJETIV
(0

Promover la
capacitacion
enfocadaala
sensibilizacion
dela
importancia de
la gestién
adecuada de los
residuos de
aparatos
eléctricos y
electrénicos
RAEE.
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ACTIVIDADAD
ES

Implementar campania
de sensibilizacién sobe
los efectos nocivos al
medio ambientey la
salud humana derivados
de un manejo incorrecto
de los RAEE

capacitacion sobre
normativa nacional de
gestion de residuos de
aparatos eléctricos y
electrénicos RAEE.

METAS

Meta 1: Disefar
y promover en el
campus de la
facultad
campana de
comunicacion,
fomentando la
gestion
adecuada de
residuos de
aparatos
eléctricos y
electrénicos
RAEE.

Meta 2:
Fortalecer
conocimientos a
personal de area
de
almacenamiento
y coordinacién
de
departamentos.

LINEAS
DE
ACCION

Desarrollo de
actividades de
promocién y
sensibilizacion al
interior de cada
uno de los
departamentos de
la facultad

Presentacion de
banner con
infografia del ciclo
adecuado de
gestion de los
residuos RAEE y de
los efectos a la
salud y al medio
ambiente

Seguridad para la
manipulacién y
revision de los
RAEE, para
garantizar que los
residuos fragiles se
manipulen
cuidadosamente

para evitar roturas,

en especial los
monitores y
pantallas, asi como

INDICAD
OR

numero de
campanas
presentadas en el
afo.

numero de
departamentos con
infografia

presentada

Numero de
capacitaciones
impartidas



Implementar
normas que
protejan al
ambiente y las
personas
involucradas en
la manipulacién
de residuos de
aparatos

Elaboraciony
aprobacidn del Plan
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Meta 3:
aprobacion de
plan por junta
dela
Universidad para
gue se incluya
en tema
presupuestario

cualquier otro que
pueda contener
contaminantes
toxicos.

Procedimientos de
clasificacion,
embalaje, acopio,
identificacion,
etiquetado, pesaje
y registro de los
RAEE.

Procedimiento
especifico para
recibir y almacenar
RAEE roto,
desarmado o con
sus componentes

internos expuestos.

presentacion en
junta para
disposicién de
fondos para
acciones que
engloba el plan de
manejo RAEE

cantidad asignada
de fondo
presupuestario
para
implementacion de
acciones del plan
de gestion.

16



eléctricos y
electréonicos
RAEE.

Determinar
estrategias
ajustadas al
presupuesto de
la facultad para
implementar el
plan de manejo
de residuos de
aparatos
eléctricos y
electrénicos
RAEE.

Articular con el
Ministerio de
medio ambiente
para la
disposicion final
de residuos de
aparatos

eléctricos y
electronicos que
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Elaboracién de manuales
de manejo para los
residuos de aparatos
eléctricos y electrdnicos.

Equipamiento y
mobiliario de almacén
general temporal de los
RAEE y ubicacion de
contenedores en
departamentos
identificados con mayor
generacion de residuos
RAEE

Recoleccidny
disposicion final de los
RAEE

Meta 4:
Implementar el
marco
normativo
socializado en el
manejo de los
RAEE en un 50%
de los
departamentos
de la facultad al
2023

Meta 5:
Mejorar en un
70% al 2024 la
adecuaciény
mobiliario del
area de
almacény
segregacion de
RAEE

Meta 6:
Recoleccion y
disposicion
final de los
RAEE
periddicament
e (Semestral)

presentacion de
normativas y plan
de gestion en cada
uno de los
departamentos

Adecuar espacio de
almacén temporal
para RAEE

Adquisicidn de
contenedores para
la disposicion
temporal de RAEE

Supervision de
proceso de
segregacion y
almacenaje
temporal de los
RAEE

Embalaje y
transporte
adecuado para
disposicion final de
los RAEE

numero de
departamentos que
implementan el
plan de gestidn
para manejo de
residuos de
aparatos eléctricos
y electrdnicos

Numero de
contenedores
colocados, nivel de
avance en
adecuacion de area
de almacén

Cantidad anual de
actas de recepcion
en centros de
recuperacion
autorizados por el
Ministerio de
Medio Ambiente

17



se generen en
periodos de
tiempos
establecidos.
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VI ESTRATEGIAS Y ACCIONES

RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

a. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE): son los aparatos

eléctricos o electrénicos en el momento en que se desechan o descartan. Este
término comprende todos aquellos componentes, consumibles y subconjuntos
gue forman parte del producto cuando se descarta, salvo que individualmente
sean considerados peligrosos, caso en el cual recibiran el tratamiento previsto

para tales residuos.

Los RAEE contienen sustancias peligrosas dentro de sus componentes y
constituyen riesgo para la salud humana y al medio ambiente si hablamos de
metales pesados, cadmio, plomo, mercurio entre otros y que ademas, usan
diferentes tipos de plasticos no degradables en el recorrido en los diferentes
departamentos en el area de mantenimiento se encontraron aparatos colocados
en el suelo en contacto directo con la tierra lo que se traduce en la contaminacion
de las aguas de subsuelo y al ser acumulativo de rios, lagos, mares y areas
verdes.

Algunos de los més contaminantes son las tarjetas electronicas, las
lamparas fluorescentes, los ordenadores de escritorio y portatiles, los monitores,
impresoras, camaras de video, televisores, equipos de audio y teléfonos maoviles
de todos estos los que méas se encontraron fueron ordenadores de escritorio,
seguidos de monitores e impresoras.

A nivel global, las consecuencias son graves y avanzan de forma

acelerada entre otras cosas porque no se realiza el reciclaje de forma adecuada.
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b. CLASIFICACION DE LOS APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

No

Identificados como oportunidad, los RAEE pueden clasificarse en cinco
categorias de acuerdo a su adecuado proceso de recuperacion y reciclaje
(DIRECTIVA 2002/96/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO,

2003) cémo se cité en (Ministerio de Medio Ambiente de El Salvador , 2015)

CATEGORIA Categorias Ejemplos
de acuerdo
a la Unién
Europea*
Aparatos que 1 Refrigeradoras,
contienen aires
refrigerantes acondicionados
Equipos 3 CPU, Baterias,
informaticos y Celulares
telecomunica
ciones
aparatos con 3y4 Televisores Y
monitores y monitores
pantallas
electrodomés 2,4, Pequefios
ticos grandes 6,8, electrodoméstic
y medianos 9 vy 0s como: radios,
10 juguetes,
planchas,
aparatos de
sonido,
aparatos
electrénicos de
consumo, etc.
Equipos de 5 Luminarias,

lluminacion

Bombillos, etc.
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Composicion de los residuos de los aparatos eléctricos y electrénicos

Las sustancias contenidas en los RAEE son muchas y varian de acuerdo
a cada tipo de aparato. Los RAEE se componen principalmente de metales
preciosos (como oro, plata, platino), de metales béasicos (cobre, aluminio, niquel,
Zinc, Hierro), de metales pesados (Mercurio, plomo, cadmio, arsénico, berilio) y
otros materiales como plasticos y vidrio.

Debido a que los RAEE estan compuestos por muchos materiales valiosos
como el oro, la plata, el platino, el cobre, es viable trabajar en la recuperacion de
estos residuos y se hace necesario implementar medidas para disponer
adecuadamente los compuestos que son potencialmente peligrosos. (Trujillo, S/A)

De los residuos de aparatos eléctricos y electronicos que en todos los

departamentos de la facultad mas se encuentran son equipos informéaticos.

20,5%

Acero, metales
ferrosos (Fe)

Circuitos electrénicos 1 8%

(incluye metales no
ferrosos, ceramica). o e 2,5%
Ceramicos, otros

polimeros

21



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

SUSTANCIAS PELIGROSAS Y SU LOCALIZACION EN LOS APARATOS ELECTRICOS Y

ELECTRONICOS

Sustancia

Compuestos halogenados:

Bifenilos
policlorados (PCB)

Tetrabromo bisfenol
A (TBBA)
Polibromobifenilos (PBB)
Eteres de difenilo
polibromado (PBDE)

Clorofluorocarbonos
(CFC)

Policloruro de vinilo
(PVC)

Metales pesados y otros metales:

Arsénico

Bario

Berilio

Localizacibn en los
RAEE

Condensadores,
transformadores e
interruptores de
potencia.

Retardantes de
llama para plasticos
(componentes
termoplasticos,
aislamiento del cable).
TBBA es actualmente el
retardante de llama mas
ampliamente utilizado en
las tarjetas de circuito
impreso 'y en las
carcasas.

Unidad de
refrigeracion y espuma
del aislamiento.

Aislamiento  de
cables.

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

Captadores
(getters) en tubos de
rayos catodicos (TRC).

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

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

Cromo VI Cintas de datos vy discos
flexibles.

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

Litio Baterias de litio.

Mercurio Lamparas fluorescentes que

proporcionan iluminacién en
LCD, en algunas pilas alcalinas y
el mercurio como contacto en

interruptores.

Niquel Baterias recargables de NiCd o
NiMH y cafion de electrones en
los TRC.

Tierras raras (itrio, Capa fluorescente (pantalla de

europio) los TRC).

Selenio Maquinas de fotocopias antiguas
(fototambores).

Sulfuro de zinc Interior de las pantallas de tubos

de rayos catodicos, mezclado
con metales de tierras raras.
Otros:
Polvo de toner Cartuchos de téner para
impresoras laser y copiadoras.
Sustancias radioactivas:

Americio Equipos médicos, detectores de
fuego y elementos activos de
detectores de humo.

ALTERNATIVA DE MANEJO INTERNO DE LOS RESIDUSO DE

APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

a. PREVENCION
¢,se podra hablar de prevencion en la generacion de desechos y residuos
de aparatos eléctricos y electronicos? La respuesta es si, esto esta orientado a la

disminucién en el consumo o a extender la vida Gtil de los existentes.
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Entre las actividades que se consideran estan:
Capacitar al personal usuario correspondiente por departamento sobre el uso,
eficiente, optimo y adecuado de los aparatos eléctricos y electronicos que estan a
disposicion o en uso.
Almacenar y segregar de forma especifica los RAEE que se generen por
departamento para posterior ser traslados a almacén general, manteniendo

medidas de seguridad previamente socializadas

MINIMIZACION

Orientados adoptar medias desde la administracién y la unidad de
adquisicion y compras que permitan disminuir la cantidad y peligrosidad de los
RAEE basandose en criterios como: reduccion en la fuente y reutilizacion o
recuperacion y desde el proceso de adquisicibn contemplar la contaminacion
desde esta fase introduciendo especificaciones contractuales que también deriven
en la responsabilidad extendida al productor o proveedor adquiriendo productos
de mayor durabilidad y eficiencia a nivel energético teniendo en cuenta su
reutilizacion o aprovechamiento o en su defecto la sustitucion de piezas para su

funcionamiento.

Entre las medidas adoptables estan:
Solicitar/adquirir bienes de mayor vida (til.
Adquirir equipos y aparatos con garantias largas
Adoptar métodos de mantenimiento preventivos en los diferentes departamentos.
Implementar servicios digitalizados como comunicacion interna y de atencién a
los procesos académicos a efectos de disminuir usos de téner, impresoras,

escaner.
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e Considerar la donacibn de equipos que por sustitucion/actualizacion o

modernizacion se cambien en buen estado y en vida util funcional.

MANEJO DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS RAEE
A continuacion, se presenta un diagrama de las etapas de gestion de los

residuos eléctricos o electrénicos.

r——-—-

Recuperacion de materiales

Traslado
Clasificacion almacén
general

Instalacion de los departamentos Administracién de Unidad Interna Punto autorizado por
generadores de los RAES Gestora de los RAEE Ministerio de Medio

Ambiente

Clasificacién
Embalaje / Traslado
Segregacion

Generacion Recoleccion

Disposicion

de RAEE interna final

1. RECOLECCION INTERNA

En esta etapa los encargados de almacén recolectaran periédicamente los
residuos generados en cada uno de los departamentos, trasladandolos al almacén
llenando formato (ANEXO FORMATO) de trazabilidad que segun la Guia técnica
para la gestion integral de los RAEE en El Salvador este registro de la trazabilidad
aplica para cada movimiento de los RAEE entre todas las etapas del sistema de

gestion:

* Recoleccion
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Acopio
Transporte
Desmontaje

Disposicién final

REQUISITOS TECNICOS PARA ALMACEN DE RAEE

El 4rea de almacén designada para la unidad de gestién de los RAEE tiene en
cuenta los siguientes criterios:

El lugar esta accesible para entrada y salida (Considerando carga y descarga,
transporte)

Se encuentra debidamente techado.

Contiene contenedores para el almacenamiento/ segregacion y clasificacion
debidamente rotulados colocados sobre bases (pallet o parihuelas de madera u
otro material)

La segregacién/clasificacion se realizara por categorias considerando su
posterior entrega o traslado a punto de recuperacion o disposicion final.

El control de inventario de almacén se llevara digitalizado a efectos de control
interno y del control de activo fijo.

Bajo ninguna circunstancia se autoriza desensamblar equipos o aparatos
eléctricos o electronicos en area de almacén.

Se contara al ingreso del almacén con una bascula para pesar los RAEE
recolectados.

Se considerara un espacio sin contenedores, pero con suficientes pallet o

parihuelas para RAEE de dimensiones grandes que no quepan en los
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contenedores a efecto que no existan equipos o aparatos RAEE apilados o en

contacto con el piso.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Retomando los lineamientos de la guia técnica para gestidén de residuos
y aparatos eléctricos y electrénicos del ministerio de medio ambiente

estrictamente se consideran:

Extintores en cantidad y tipo, de acuerdo con la carga de fuego. La cantidad, tipo
de extintor y localizacién de los mismos debera obedecer a los articulos 117 al

124 sobre sistemas de prevencion de incendios del Decreto 89.

Botiquin de primeros auxilios rotulado y ubicado en un lugar protegido, en

condiciones sanitarias y con revision de medicamentos periédica.

Equipo de proteccién personal de acuerdo con el riesgo detectado, para los
trabajadores que participen en la manipulacion y clasificacién de residuos. La
evaluacion de riesgos del lugar de trabajo debera documentar el tipo de equipo

de proteccion personal a utilizar en cada actividad.

ALMACENAJE
Todos los residuos estaran almacenados en los contenedores por categorias, en
ningun espacio se dejara residuos sin rotulacion ni clasificacion.

De encontrarse con aparatos o equipos RAEE de dimensiones considerables
gue no quepan en los contenedores establecidos en almacén siempre estaran
colocados en el area de RAEE grandes sobre las parihuelas o pallet, nunca en

contacto directo con el piso ni apilados.

En cuanto al tiempo de almacenamiento de los RAEE se establece segun tabla:
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TIPO DE RAEE

Equipos informéticos:
CPU, teclados, monitores,
mouses.
Baterias UPS
Toéner,
fotocopiadoras, impresoras,
teléfonos
Equipos/parte de
aires acondicionados
Focos, luminarias

ventiladores

Otros: sin especificar

CLASIFICACION

TIEMPO
MAXIMO DE
ALMACENAMIENTO
1 afio

6 meses

3 meses

6 meses

6 meses

Se consultara
con unidad gestora.

El personal de almacén debidamente capacitado y teniendo las

medidas de proteccidn personal necesaria para poder realizar la

correspondientes separacion y segregacion para su consideracion de

aprovechamiento.

REUTILIZACION

La Facultad Multidisciplinaria Oriental a través del apoyo de la unidad de

informatica realizara las gestiones pertinentes para evaluar equipos que puedan

reutilizarse prologando su vida util ya sea dentro de la misma facultad o se
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considere su donacion (actualmente no es permitido la realizacion de este tipo

de acciones) segun criterios de decanato y proyeccion social.

Considerando siempre el manejo en residuos que se generen por la

reparacion o cambio de piezas para efectos de reutilizacion.

TRANSPORTE

Al realizar el transporte desde cada uno de los departamentos como
desde almacén general a lugar de recuperacion o disposicion final se tendréa en
cuenta que es fundamental manipular los equipos y aparatos como objetos
fragiles, resguardandolos de golpes, quebraduras o rupturas. Los residuos que
requieren una manipulacién mas cuidadosa son los monitores, pantallas planas,
condensadores, baterias y pilas, lamparas fluorescentes, cartuchos de téner y

tinta, tambores fotoconductores u otro tipo de toner de impresoras.

Considerando que el transporte de los RAEE se realizara desde area de
almacén RAEE hacia punto de recuperacioén o disposicion final autorizado por el
Ministerio de Medio Ambiente ademas del respectivo formulario de trazabilidad
se llenara acta de salida detallando caracteristicas, volumen total y tipos de

residuos.

Toda salida de residuos RAEE sera respaldada por la debida
autorizacién de almacén y hoja de descargos correspondientes con visto bueno

de la unidad de activo fijo de la facultad.
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8. DISPOSICION FINAL

Sera el Ministerio de medio ambiente el encargado de dictaminar el lugar
y la disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
generados y gestionados desde la Facultad Multidisciplinaria Oriental, ademés
gue existen recicladora autorizadas por el Ministerio de Medio Ambiente para
poder gestionar este tipo de residuos como pueden se ECOSOLIDOS,
AUTOCONSA las cuales tiene establecidas procedimientos aprobados para su
disposicidn final, los cuales pueden ser desde enviarlos a otro pais para su

destruccién a hacer la disposicion en celdas autorizadas en el relleno de Nejapa.

ESTRATEGIA DE COMUNICACION Y SENSIBILIZACION

Las diferentes estrategias de comunicacion y sensibilizacién que se
implementen en la facultad se dirigirdn a toda la comunidad educativa, instando
también a la unidad de posgrado para el fomento de la investigacion y desarrollo

en tema afines.

Se coordinara con la unidad de informatica el envio de boletines o

infografias sobre el tema.

Las campafas se orientaran a implementar acciones como academia
siendo pioneras en el departamento de San Miguel en considerar el manejo y

gestion de RAEE.
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VIL. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

31

DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES

ENE

FEB

MAR

ABR

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOS

SEP

OoCT

NOV

DIC

Implementar
campafia de
sensibilizacién sobe
los efectos nocivos
al medio ambiente y
la salud humana
derivados de un
manejo incorrecto
de los RAEE

capacitacién sobre
normativa nacional
de gestién de
residuos de
aparatos eléctricos y
electronicos RAEE.

Elaboracion y
aprobacion del Plan
0 actualizacion
anual

Elaboracion de
manuales de
manejo para los
residuos de
aparatos eléctricos
ye electrénicos.

Equipamiento y
mobiliario de
almacén general
temporal de los
RAEE y ubicacion
de contenedores en
departamentos
identificados con
mayor generacion
de residuos RAEE

Recoleccion y
disposicion final de
los RAEE

VIll.  PRESUPUESTO

Para llevar a cabo la implementacién del presente plan se tiene

considerado las diferentes actividades y sus costos
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Actividad Costo
Campafias de sensibilizacion $100
Construccién de bodega de $5000
almacenaje

Campafias de recoleccién $100
Clasificacion $0
Transporte $265
Costo por tonelada de $60

disposicion final en recicladora
autorizada
Para la clasificacion de los residuos se sugiere sean estudiantes de la
Facultad que estén en proceso de realizar trabajo social, esta actividad puede

servir con tal fin.

Para el financiamiento de este plan debe de disponerse de un
presupuesto por parte de la universidad que brinde el espacio necesario y con
las condiciones minimas adecuadas para el almacenaje de los residuos, ademas
de ademas de poder buscar el apoyo de la empresa privada que apoya temas

medio ambientales.

IX. INDICADORES DE DESEMPENO

La medicion del desempefio del presenta plan consistir4 en poder tener
un valor exacto de la cantidad de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

se estan recolectando a partir de las diferentes actividades que se realicen
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incluyendo campafias de sensibilizacion. Campafias de recoleccion entre otras

actividades que se puedan desarrollar.

X.  ANEXO

Formato de trazabilidad

REGISTRO DE TRAZABILIDAD
UNIDAD DE GESTION DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS
RAEE

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FECHA: DEPARTAMENTO

GESTOR ENCARGADO DE LA ENTREGA
NOMBRE: FIRMA:

GESTOR ENCARGADO DE LA RECEPCION

NOMBRE: FIRMA:
DETALLE
TIPO DE
RESIDUO DE
APARATO CANTIDAD PESO UNITARIO (kg) PkESO RS
ELECTRICO O (kg)

ELECTRONICO

TOTAL
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ANEXOS

1. Levantamiento de inventario de equipos

NOMBRE DE LA UNIDAD SOLICITANTE : FACUI

€

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

OFICINAS CENTRALES

UNIDAD DE REGISTRO Y CONTROL DE ACTIVO FIJO
DESCARGOS DE BIENES AL INVENTARIO Y ACTIVO FIIO

TAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE

TEL. 2525-1500 EXT. 4115 Y 4174

San Salvador El Salvador Cenlro América

LUGAR Y FECHA: CIUDAD UNIVERSITARIA 22 DE JUNIO DE 2020

Pagina No. 1
TAORE]

[ ©CODGo DATOS GENERALES DEPRECIACION VALOR
CUENTA_[URIDAD [CLASE [CORRE |ESPECIF. DESCRIPCION DEL BIEN WMARCA MODELO SERIE FECHA ADQ DOLARES | _ACUMULADA RESIDUAL
12040 | 3202 080 | 0043 | 81104 JC.P.U DELL Opliplex GX620 crac2c1 15102004 | $ 702.50 | § 83225 | S 7025
12040 | 3204 | 080 | Q008 | 61104 |CPU DELL OPTIPLEX GX520 85T4Ta1 15/10/2004_| S 70250 | § 83225 5 70.25
12040 | 3204 080_| 0019 | 61104 |[CPU DELL OPTIPLEX GX520 H3T4T81 15/10/2004 |5 70250 | § 63225 | S 70.25
12040 3204 080 0017 | &1104 |C.P.U DELL OPTIPLEX GX620 26T4T81 15/10/2004 | § 702.50 | 63225 | § 7025
12040 | 3204 080 | 0023 | 51104 [C.P.U DELL OPTIPLEX GX620 GSTATS: 15/10/2004 | S 70250 )% 63225 | 70.25
12060 | 320- | 080 | 0078 | 61104 |C.P.U DELL Sint TVKKYH1 15110/2004 |5 70250 | § 63225 | S 7025
12040 3204 080 0022 | 61104 |C.PU DELL M FSTATE1 15/10/2004 | § 70250 | S 63225 | § 70.25
12040 | 3202 080 | 0094 | 61104 |C.P.U DELL OPTIPLEX GX620 73RKYH1 16/10/2004 | § 702.50 | § 63225 S 70.28
12040 3204 080 0011 | 81104 |C.P.U DELL S HS0GK-- 16/10/2004 [ S 702.50 | $ 63225 | § 70.25
12040 | 3201 080 | 0013 | 61104 |C.P.U DELL _sm 00045-138-721-150 15/102004 S 702.50 | § 63225 8 70.25
12040 | 3222 080 | 000 | 61104 |C.P.U DELL S SIS 15102004 |5 70250 | 632258 70.25
12040 3204 080 o002 | 51104 DELL S Sis 15/10/2004 |5 70250 | 8 63225 |8 70.25
12040 3204 080_| 0001 | 51104 DELL Sim JaT481 151062004 |5 702.50 | & 63225 | 5 70.28
12040 3204 080 000 61104 DELL S G4T4TS1 15(10/2004 |5 70250 | § 632.25 | 5 70.25
12040 3204 080 0014 61104 DELL OPTIPLEX GX820 H5T4T81 15/10/2004 |5 702.50 | § 83225 | S 70.25
12040 | 3204 | oso | 0027 | s1104 DELL opliplex 620 75tat81 151012004 |5 70250 | S 83225 | 5 7025
12040 3211 080 000 | &1104 DELL S 00045-680-261-711 15/10/2004 | S 70250 | 5 63225 | 5 7025
12040 | 3202 | o080 | 0043 | 81104 DELL Optipiex GX620 cracect 15/10/2004 | S 70250 | § 63225 | 70.25
12040 | 3202 | 080 | 0050 | 61104 DELL OPTIPLEX GX620 13845884241 15/10/2004 | S 702.50 | § 83225 5 70.25
12050 3202 080 0051 | 61104 DELL OPTIBLEX GX 620 JBMC2C1 15M10/2004 _|S 702.50 | § 83225 | 8 70.25
12040 | 3202 | 080 | 0044 | 61104 DELL Opliplex G620 10980212689 151072004 _| 5 702.50 | § 63225 | S 70.25
12040 | 3202 | 080 | 0045 | 51104 DELL Optiplex GX629 6626648017 15/10/2004 | § 702,50 | § 63225 | § 70.25
12040 | 3202 | 080 | 0055 | 61104 DELL Optiplex GX820 2005101-- 15/10/2004 |§ 702.50 | § 63225 5 70.25
12040 | 3202 | oso | oodo | s1104 DELL OPTIPLEX 00045-508-721-760 041122006 | $ 1.289.00 | S 1,169.10 | § 120,90
12040 3202 080 0041 [ 61104 DELL OPTIPLEX GX 820 BZ1F2C1 0412/2006 |S 1,289.00 | § 116810 5 129.90
12040 | 3202 [ oso | ooso | 1104 DELL OPTIPLEX GX520 GPZFVB1 04/12/2008 |5 1,293.00 | § 118810 S 129.80
12040 | 3201 | oso | oozo | 1104 DELL OPTIOBLEX F9357 04/12/2008 |3 1.299.00 | § 116910 s 120.80
12040 | 3201 | o080 | o018 | B1104 . DELL OPTIPLEX GX520 18859547809 04/12/2006 | S 1.299.00 | § 116910 | § 128.90
12040 3201 080 Q008 | 61104 DELL VOSTRO 220 00162-608-750-878 04/112/2008 | s 1,299.00 | § 116810 | § 129.50
12040 3209 080 0030 | 61104 E7735 MX-ONB175-47605-582-B7U7 1510/2004 | S
12040 3201 080 0027 | 81104 EA77FPF GH-DVWH318-72872-820-2TVI 15/10/2004 | § -
12040 | 3202 | o080 | 00s5 | 1104 E177EPF CN.OWH318.72872-620-207( | 154052004 | § .
12040 | 3202 | o080 | 0041 | 81104 DELL E{77EPF CN-OWH318-72872690-20A1 | 15/10/2004 | § -
12040 | 3208 | oBo | o024 | 51104 DELL £7735 MK.ONB175-47605-582-87Tw | 15/10/2004 | § -
12060 | 3201 | o080 | o015 | 1104 DELL £7738 MIGONBI7E-47605-582-87U5 | 15/10/2004 | § -
1 | PASAN |5 2395150 [ 5 T155635] 5 239515
OBSERVACIONES :
P —
08al Hinan Riof Benitez
Decano FORMATO 1.3
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2. formato para peritajes eléctricos e informaticos

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
UNIDAD DE MANTENIMIENTO

REPORTE DE REVISION DE EQUIPOS ELECTRICOS

FECHA DE ENTREGA:

DEPARTAMENTO / SECCION / UNIDAD:

USUARIO:

N° DE INVENTARIO:

MARCA: MODELO:
N° DE SERIE: ESTADO:

EQUIPO QUE SE ENTREGA:

TRABAJO REALIZADO / DIAGNOSTICO:

OBSERVACIONES:

RECIBE MATERIAL: FIRMA:

TECNICO RESPONSABLE DEL SERVICIO: FIRMA:
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3. (Continuacion) Peritajes eléctricos e informaticos

UNIVERSIDAD DEEL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL

UNIDAD DE PLANIFICACION Y ASESORIA
SISTEMAS INFORMATICOS

REPORTE DE REVISION DE EQUIPQS iNFCRMAHCOS
) FECHA DE ENTREGA: %ﬁ&&_
DEPARTAMENTO/SECCION/UNIDAD: (_Cfe(,um {2 ' P mw!ogm.

USUARIC:

NO, DEINVENTARIO: 12040 - 3720 - 089 - 0960 - _
MARCA:  CAMON MULUTVTUNTTION PRINTER - ~ MODELO: K@%go
NO, DE SERIE: kKEXAZ B4 ESTADO: DESCATTE

EQUIPO QUE SE ENTREGA;

TRABAJO REALIZADO/DIAGNOSTICO! . _
TTEM TDETALLE MODELD | " EE SNYENTARIO W D SERIE
A T MPRESON CANON MULTIE,  ki043o 12040 3201-O80- s KKEX 42154

MEI Sié'hzma d,a hﬁff'\ Emfhmm =24 e-‘r;ﬁuzm'fm éaﬁ'ﬂéw,

OBSERVACIONES: R
\Cgﬁ rewm\e»nElLL 'ﬁOﬁ'{'iCﬂkf @l eﬂcﬂlrt‘m{lc

su_debido procuio dr dwcor  di) nventane

de ailivo gljo st nw%@.ﬁ_

r /95(;\PLIN4¢(
A
Conds Lot Dbl V) Gfedd
g
RECIBE MATERIAL: \N w@m ‘_j FIRMA: /]
R P
‘7'-%{?} Vemer, < Pﬁr!{')\? Treje ’% pL%v‘“' =

TECNICO RESPONEABLE DEL SERVICID! m/m%;“ U /
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4. Acta de Clasificacion para equipos de vida Gtil caducada.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

ADMINISTRACION FINANCIERA

FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE

Ciudad universitaria, Facultad Multidisciplinaria de Oriente de la Universidad de El Salvador, a las
trece horas del dia doce de junio de dos mil veinte, reunidos con el Ingeniero Ludwin Alduvi
Hernandez Vésquez, Jefe de la Unidad de Sistemas Informanticos y el Licenciado Sebastian Balmore
Montes Rivas, Encargado de Activo Fijo, ambos siendo empleados de esta facultad, se retinen con
el propdsito de dictaminar el resultado de la verificacion de equipos informiticos que se encuentran
inservibles los cuales se realizada de manera fisica, y se consideran dichos bienes aptos para ser
descargados del inventario de Activo Fijo de la facultad por inservibles, obsoletos, por deterioro de
dichos bienes.

CODIGO DE INVENTARIO DETALLE "“kog‘DE MARGA MODELO SERIE BSTADRO
12040 | 3202 | oo {ooas|cPu $ 70250 | oELL | opPTIPLEX Gx620 c72C20C1 INSERVIBLE
12040 | 3204 | oso |ooos | cru $  roz50 | pELL |oPTpLEX GX620 65TATE INSERVIBLE
12640 | 3204 | oso | oots | cru $  rozs0 | DELL |oPTiPLEX Gxez0 HATATE —_|wservieLe
12040 { 3204 | oso o017 |eru eds _vozso | pELL |OPTIPLEX GX62O 26TdAT8 INSERVIBLE
12040 | 3204 | oso_]ovzacr.u s 702.50 | DELL | OPTIPLEX GX620 GSTATE INSERVIBLE
12040 | azo0- | oso |oo78|ceu $ 702,50 | DELL s TVRKYHY INSERVIBLE
12040 | 2204 | oso [ooz22|c.pu s____vozs0 | peEy sm ESTATEI INSERVIBLE
12040 | 3202 | osp |cosd | cpru s ___7ozs0 | pELL | OPTIPLEX cxE20 _73IRKYH1 INSERVIBLE
12040 | 3z0a | ogo |oo11 |cru ; 5 DELL S ___HS0GK- INSERVIBLE
_12040 | 3201 | 080 | 0013 [cru s DELL Sitg 00D45-138-721-150 INSERVIBLE |
12040 | 3222 | oso | o001 |cpu s DELL. sim sis INSERVIBLE |
12040 | 3204 aooz|cey s DELL Siv sis INSERVISLE
12040 _| azoa 0001 | ¢.p.U s DELL B J4T481 INSERVIBLE
12040 | 2204 000 | gpy s DELL. sim GAT4TE} INSERVIBLE,
12040_] az04 0014 | c.Pu 5. 70250 | OELL | OPTIPLEX G620 H5T4T81 INSERVIBLE |
12040 | 3204 0027 [ c.pu s 70250 | peut |opTipLEx Gx620 75TATE INSERVIBLE
12040 } 3211 000 | G.P.U s 702.50 Sim 00045.680-261-711 _INSERVIBLE
12040 | 3202 Jooas lepu S .. _702.50 OPTIPLEX GX620 c726261 INSERVIBLE
12040 | az02 0050 | ¢.P.U s 702.50 | pELL |oPTiPLEX Gx620 13845684241 INSERVIBLE
| 12060 | 3202 east1)cpu s _7o2s0 | pew |orTimuex ox sz0 JBMCCT INSERVIBLE
12040 | 3202 0044 | G.P.U s voz2s0 | DELL |OPTIPLEX GX620 10080212689 INSERVIBLE,
12040 0045 | C.P.U, s__ 70250 | DELL |OPTIPLEX GX620 6626648017 | nseERviBLE
12040 opss | c.p.u s__ rozso | pew |opTipLEx axsz0 2005191:- INSERVIBLE |
12040_|_azoz 0040 | C.PY S__1,209.00 | OELL OPTIPLEX 00045-506-721-760 INSERVIBLE
12040 3202 acat | C.P.U $ 1.299.00 DELL OPTIPLEX GX 620 BZI1F2CH INSERVIBLE
12040 | az02 0056 | c.p.u s oete | oPTIPLEX Gxsza GPZFY81 INSERVIBLE
12040 | 2201 upzo | c.P.u s DELL OPTIOBLEX £9367 INSERVIBLE
12040 | 3201 0018 | G.P.U 5 1.20900 | peu. |opTipLEx Gxszo 18659547808 INSERVIBLE
12040 | 3201 oooa | G.p.u S 1.289.00 | DELL VOSTRO 220 00162-608-750-876 INSERVIBLE
0030 | MENMITOR ACCESORIC | oLl E773s MX-ONB176-47605-582-87YU7 _| INSERVIBLE
0027 | MONITOR ACCESORIO._| DELL E377FPE CN-CWH318.72872.690-2TVI_| INSERVIBLE
0055 | MONITOR AGCESORIO_| DELL E177FEE CN-OWH318-72872.690Q-2071 |1 VIBLE |
0041 | MONITOR ACGESORIO | DELL E177EPE GN-OVYH318-72872: INSERVIBLE
080_| 0024 | MONITOR ACCESORIO | _DELL E7738 MX-ONB176-47605- INSERVIBLE
080 | no1s | moniTOR AGCESORIO | DELL E773S MX0NB176:47608-582-87US | INSERVIBLE
080 | opos | MoniTOR ACCESORIO | DELL MX-ONA176-47605-5B2-B7PE__ | INSERVIBLE
osg | 0011 [ MmomiTOR AGCESORIO | DELL MX-ONB176-47605-582-873) | INSERVIBLE
oso_| opas | moniTor ACGESORIO | pELL MX-0NB176-47605-582:57PF__| INSERVIBLE
880 | 0016 | MoNITOR AccEsORIC | beLL MX-0M8176-47605-583.800E | INSERVIBLE
080 _{ 0021 | MOMITOR ACCESORIO | DELL E773S MX-0NB176-47605-502-BTFK,
0so_| oozz | mMowiTor ACCESORIO | DELL £7735 MX-ONE176-4 T605-582-B711 \
080 | 0027 | MONITOR _ACCESORIO | DELL Evrss MX-0NB176.47605-582-R7PL | INSERVIBLE
0089 | gUZ0 | MONITOR ACCESORIQ | DELL E7735 M¥-ONB176:47605-582-B7PP__ | INSERVIBLE
060 | 0031_| MONITOR ACCESORIO | DELL EI7TERF CN-OWH318-72872.601-5GE| | INSERVIBLE
080 _| ggaa | MONITOR ACCESORIO | _DELL E177FPF CN-OWH318-72872-68L-2TU1 | INSERVIBLE_
0003 | MONITOR ACCESORIO | DELL =7735 MX-0C6068-47605-47F-8006 | INSERVIBLE
0040 | MONITOR ACCESORIO | DELL E197EPF INSERVIBLE
0041 | MGNITOR ACCESORIO | DELL ET73S MX-0NB176-47605-5B2:B7U4 | INGERVIBLE
0945 | MONITOR ACCESORIO | _DELL E178WFPC | CN-OWH318-72872.680.26LH | INSERVIBLE
0042 | MONITOR AGEESORIO | DELL E7745 MY GNE176-47605-582-076W | INSERVIBLE
0048 | MONITOR ACCESORIO | DELL E773S MX-GNB176.47605-582-87F0 | INSERVIELE
PASAN § 203.951.50
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5. Acuerdo de Consejo Superior Universitario (CSU) para desalojo de RAEE y
equipos de inventario de activo fijo en general ( Es decir no se gestiona de forma

especifica los RAEE)

4§ d
& g
Universidad de I Salvador

Hacis tg itbertad por le culturs

Ciudad Universitaria, 01 de octubre de 2020

SECRETARIA GENERAL

secretaria.general@ues.edu.sv

ESTIMADOS SERORES:

Para su conocimiento y efectos legales consiguientes, transcribo a Ustedes el  Acuerdo
No. 026-2019-2021 - 22 Parte { Il - 1) del Consejo Superior Universitario, tomado en Sesién Ordinaria
celebrade el dia 01 de octubre de 2020, que literalmente dice:

“ff - 4 - LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL SOLICITA AUTORIZAR EL DESCARGO DE
g MOBILIARIO Y EQUIPO DEL INVENTARIO DE ACTIVO FIJO DE LA REFERIDA FACULTAD. LOS CUALES
& 4 » TENDRAN COMO DISPOSICION FINAL DE DESTINO. LA ENTREGA EN UN TOTAL DEL 100% A LA UNIDAD
%@ DE MEDIO AMBIENTE.
Conocido el Acuerdo de Decanato de la Facultad Multidisciplinaria Oriental No. 599 - 19 - 23 , de fecha 31 de
agosto de 2020, el Consejo Superior Universitario con base en el Art. 22 literal b) de la Ley Organica de la
H Universided de El Salvador, por 24 votos a favor y 2 abstenciones, ACUERDA!

1. Autorizar el descargo de mabiliario y equipo del inventario de activo fijo de la Faculted Multidisciplinaria
Oriental (equipo informatico, equipa de Iaboratorio, mobiliario y equipo de oficinas), segin detalie
anexo, el cual consta de cincuenta y cuatro (54) fofios certificados por la Secretaria General.

2. Autorizar como disposicion final, que todos los bienes a descargar se entregaran en un total del 100%
2 la Unidad de Medio Ambiente.

3. Trasladar 2 la Comision Administrativa Ia solicitud descrita en el numeral anterior, para analisis,
emision del Di pectivo y conocimiento de este Organismo,

Atentamente,

"HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA” =™ °

Sl g, N, 20 B a

ING. FRANCISCO ANTONIO ALARCON SANDOVA
SECRETARIO GENERAL i

Imey

Final Avenida *Martires Estudiznles del 30 de julio’, Ciudad Univarsitaria San Salvador, El Salvader, C. A.
Teléfonos: 2225-6758, 2511-2015 Exts. 2015, 2018, 3102, 3103, 3104 y 3105
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6. Constancia de entrega de equipos e insumos de descargo de inventario de la

FMO a la Unidad Ambiental Central

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE
ENCARGADO DE ACTIVO FLJO

ACTA DE RETIRO DE MATERIALES SOLIDOS EN DESUSO DE LAS
INSTALACIONES DE LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE ORIENTE CON
LA COORDINACION DE LA UNIDAD DE MEDIO AMBIENTE DE LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

En la Universidad de El Salvador, Facultad Multidisciplinaria de Oriente; a Ias nueve horas
con treinta minutos del dia viernes veintisiete de noviembre de dos mil veinte, reunidos,
abajo los firmantes, empleados de la Universidad de El Salvador y Representante de la
Recicladora, con el objetivo de darle cumplimiento al acuerdo del Consejo Superior
Universitario No.026-2019-2021 — 2da Parte (11-1), tomado en Sesion Ordinaria celebrada el
dia 01 de octubre de 2020, nos presentamos a proceder con el Retiro de materiales solidos
en desuso de las instalaciones de la Facultad Multidisciplinaria de Oriente con la
Coordinacion de la Unidad de Medio Ambiente de la Universidad de El Salvador, los

cuales se detallan en el Anexo siguiente.

No habiendo mas que hacer constar, damos por finalizada Ja presente Acta a las quince horas

del dia once de diciembre de 2020, en el lugar antes mencionado.

7 i "
o £ =t A £,
T L A
T Nerifica: RECIBE:
S '\;_Taliana Fortis Rivas Carmen Elena Canales Mejia
5, HJNidad Ambiental UES Recicladora ZARTEX
-Hecha: 11/12/2020 Fecha: 11/12/2020

i Cortes Argueta Lic. Sébastian Bhfthore Montes Rjyas . oy
Unidad Ambiental UES Encargado de Activo Fijo - FMO-88ugus. "
Fecha: 11/12/2020 Fecha: 11/12/2020 il
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7. Constancia de entrega a recicladora aprobada.

UMIDAD AMBIENTAL DELA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
Condencia y accion por 2l Medio Ambiente

£
T2

DESALGIO DE MATERIALES EN DESUSO CON ACUERDO DE CSU - FA CULTAD MULTIDISCIPLINARIA DE "=
ORIENTE. o iUES

s

ACTA 010/2020

En fa Universidad de £l Salvador, Facultad Multidiscipiinaria de Oriente, @ las nueve horas con
treinta minutos de la mafiana del dia veintisiete de noviembre del afic dos mil veinte, se dio
cumplimiento a la circular ndmero 0026-2018/2023, de la Vicerrectoria Administrativa, en fa cual

. solicita que se proceda a la@ disposicién final del material en desuso, resguardado en las
instalaciones de la Facultad Multidisciplinaria de Oriente dé la Universidad de E] Salvador segiin
geuerdo niimero 026-2019-2021 2da partefif-1} Y 033-2019-2021 -(Iv-2.2), de fecha uno de octubre
de dos mif veinte, que remite listado de materiales en desuso y que ya han sido descargados de los
bienes de la Institucion.

por lo cual, en cumplimiento af mencionade acuerdo y en coordinacién con el encargado de activo
fiio de dicha Facuitad, Sebastidn Balmore Montes Rivas; se procedid al desalojo de los
mencionados materiales en desuso por Carmen Elena Canales Mejia y Julio Cesar Sermefio Chacon,
representantes de la empresa ZARTEX S.A DE C.V. No habiendo nada mds que hacer constar, s
cierra la presente acta en la ciudad universitaria.

para dar fe firmamos.

; Sebastidn

i
ing. Francisco Rivas Méndez"
//,Céerdfna'u’a??ﬂa'b‘nfda mmentar.\:’/ Encargado de activo fijo
Facultad Multidisciplinaria de Oriente

Féli¥ Cortez Argueta /
Delegadds para ejecutar scuerdo de parté de la Unidad Ambiental

Zinal 3532, Avzoida Morte “Martirzs del 30 LESEL jor. Edificio Antigua 8ibl
UMIDAD AMBIENTAL DELA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR-UMAUES.

Teidiono: 2511-1033, Email: unirmedambiante@uas.erdu w4
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8. Encuesta a jefes de departamento

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

“PLAN DE MANEJO PARA RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS (RAEE) EN LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ANO 2021”

Objetivo de la entrevista: ampliar la informacién sobre aparatos
eléctricos y electrénicos en la facultad multidisciplinaria oriental de la
Universidad de El Salvador con el fin de determinar el método de
aprovechamiento mas eficiente y apropiado para esta facultad y disefiar un
modelo sistémico para su manejo.

Consentimiento informado: Yo

fui debidamente informado (a)

del objetivo de esta encuesta y el uso académico que se le dara a la informacién

gue suministre. Firma:

Fecha:

Nombre:

Cargo dentro de la facultad:

Tiempo de laborar en la facultad:
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¢éconoce cuales son los aparatos eléctricos y electronicos RAEE?
Sl NO

¢ Conoce cudl es el proceso y destino final para los Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos en la facultad actualmente? Si lo conoce lo describe
brevemente.

¢, Cual es la cantidad de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos que se
generan actualmente en el departamento donde usted labora?

En su trayectoria laboral dentro de la Universidad conoce o ha hecho parte de
proyectos para aprovechar estos residuos?

¢, Conoce de planes futuros dentro de la facultad para reducir y aprovechar estos
residuos?
SI_____NO
¢Cuales?

¢, Cudles proyectos conoce?

¢, Considera usted importante mejorar la gestién de estos residuos? ¢, Por qué?

¢ El aprovechamiento de estos residuos que beneficios considera que pueden
generar en la Facultad Multidisciplinaria Oriental?

102
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9. Encuesta a encargado de activo fijo

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

“PLAN DE MANEJO PARA RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS (RAEE) EN LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ANO 2021”

Objetivo de la entrevista: ampliar la informacién sobre aparatos
eléctricos y electrénicos en la facultad multidisciplinaria oriental de la
Universidad de El Salvador con el fin de determinar el método de
aprovechamiento mas eficiente y apropiado para esta facultad y disefiar un

modelo sistémico para su manejo.

Consentimiento informado: Yo

fui debidamente informado (a)

del objetivo de esta encuesta y el uso académico que se le dara a la informacion

gue suministré. Firma:

Fecha:

Nombre:

Cargo dentro de la facultad:

Tiempo de laborar en la facultad:

SIGLAS:



MANEJO DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

RAEE: Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

FMO: Facultad Multidisciplinaria Oriental

1.Cuadl es su funcién dentro de la FMO

2.¢ Tiene conocimiento acerca de los Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electrénicos RAEE?

3.¢,Sabe sobre la contaminacion al medio ambiente causada por los
RAEE?

¢ Qué acciones se toman desde activo fijo en la gestién (clasificacion,
almacenaje y disposicion final de los RAEE?

¢ Existe algun Plan en activo fijo para poder gestionar/ retirar de las
instalaciones los RAEE?

5.1¢ Cuél es el tiempo de descargo de los equipos que ya no tienen vida

atil?

¢, Cudl es el procedimiento para realizar descargos de RAEE?

¢, Qué formatos deben completarse para descargo y registro?

¢ Considera que se pudiera implementar alguna estrategia para corregir
acumulacion de equipos en desuso?

¢Alguna vez se han retirado de las instalaciones de la FMO RAEE? Si es asi en
gué fecha se realiz6 y cual fue la disposicion final que se les dio.
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7.1 ¢se cuenta con alguna politica interna de aprovechamiento o

donacion de equipos eléctricos y electrénicos?

Tiene conocimiento de algun plan de manejo de RAEE dentro de la FMO

En general qué opinién tiene acerca de los RAEE y el manejo actual que se les
da dentro de la FMO, considera que es el adecuado o

gue sugiere que se puede implementar para contribuir a reducir la contaminacién
ambiental por este tipo de residuos?

Muchas gracias por su colaboracién
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Encuesta arepresentante de la Unidad Ambiental de la FMO

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
ESCUELA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

“PLAN DE MANEJO PARA RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS (RAEE) EN LA FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA
ORIENTAL, UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, ANO 2021”

Objetivo de la entrevista: ampliar la informacion sobre aparatos
eléctricos y electronicos en la facultad multidisciplinaria oriental de la
Universidad de El Salvador con el fin de determinar el método de
aprovechamiento mas eficiente y apropiado para esta facultad y disefiar un

modelo sistémico para su manejo.

Consentimiento informado: Yo

fui debidamente informado (a)

del objetivo de esta encuesta y el uso académico que se le dara a la informacion

gue suministré. Firma:
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Fecha:

Nombre:

Cargo dentro de la facultad:

Tiempo de laborar en la facultad:

SIGLAS:
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RAEE: Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

FMO: Facultad Multidisciplinaria Oriental

MINEDUCYT: Ministerio de Educacién Ciencia y Techologia
1.Cual es su funcién dentro de la Unidad Ambiental de la FMO

2. ¢ Qué politicas de MINEDUCYT y que politicas medio ambientales se
aplican a la FMO?

3.¢Qué tipo de actividades se desarrollan en la Unidad Ambiental en pro
del Medio Ambiente?

4.Se tiene algun plan o procedimiento para la disposicion final de los
RAEE dentro de la FMO

5.¢,Qué se hace desde la Unidad Ambiental en el tema de gestion
(¢ clasificacion, almacenaje y disposicion final de los RAEE?

6.¢,Qué acciones se tienen como Unidad Ambiental para involucrar a
todo el personal de la FMO, en la concientizacién sobre los RAEE?

7.Se ha desarrollado alguna campafia en el tema de los RAEE

8.¢,A corto o mediano plazo se tiene programados algunas actividades
para los RAEE?

9.Sabe de la cantidad de RAEE que se tiene actualmente en la FMO

10.Actualmente tiene conocimiento de cual es la disposicion final que se
les estd dando a los RAEE dentro de la FMO

11.¢ En general qué opinion tiene acerca de los RAEE y el manejo actual
gue se les da dentro de la FMO?

12.Que sugiere que se puede implementar para contribuir a reducir la
contaminacion ambiental por este tipo de residuos.

Muchas gracias por su colaboracion.



