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Resumen
La quema de residuos de cables eléctricos es una practica cominmente realizada de manera
clandestina en la ciudad de Cali, para la obtencion del cobre presente en el interior de los cables
y su posterior comercializacion. El cobre es un material que presenta un alto valor econémico en
comparacion con otros materiales en el comercio del reciclaje; por lo tanto, la quema de los
residuos de cables eléctricos es practicada por personas vinculadas de manera directa o indirecta
a las bodegas de reciclaje.

Se evidencio la relacion de la quema de residuos de cables eléctricos (RCE) con la
operacion en las bodegas de reciclaje aliadas a una organizacion de recicladores de oficio de la
ciudad de Cali, la cual opera en varias comunas de la ciudad. La quema de cables genera
emisiones de dioxinas y furanos, estos son compuestos altamente toxicos que generan dafios en
el ambiente y a la salud humana. Con el propdsito de contribuir en la mejora de esta situacion
problematica se propuso la elaboracidn de un proyecto aplicado para brindar un plan de solucién
a la inadecuada gestion a la que son sometidos los RCE que ingresan a la organizacion.

Se identificaron varias problematicas de caracter técnico, ambiental, social, econémico y
politico; entre las cuales se evidencio infracciones a normas colombianas y el incumplimiento de
la mision de la organizacién. Teniendo en cuenta los aspectos que pueden abordar las ciencias
ambientales, se planted y se realiz6 un plan para dar gestion ambiental a los RCE que ingresan a
la organizacion.

El plan de gestion ambiental se disefié en base a un previo diagndstico de la situacion
actual de la gestion de los RCE en las bodegas aliadas a la organizacion y del estudio de su

contexto. Posterior a esto, se redacto el plan con la informacién documentada correspondiente,



teniendo en cuenta los lineamientos del Sistema de Gestion Ambiental planteados en la ISO-
14004.

Finalmente, se elaboro el plan para la adecuada gestion ambiental de los RCE de acuerdo
a la realidad de la organizacion, con el fin de orientar a la alta direccion sobre las acciones a

seguir para evitar seguir generando emisiones contaminantes en la region.

Palabras clave: bodegas de reciclaje, reciclaje de cables eléctricos, dioxinas, ciclo

PHVA.



Abstract
The burning of electrical cable waste is a practice that is commonly carried out clandestinely in
the Cali’s city, in order to obtain the copper present inside the cables and its subsequent
commercialization. Copper is a material that has a high economic value compared to other
materials in the recycling trade; therefore, the burning of electrical cable waste is carried out by
people linked directly or indirectly to recycling warehouses.

The relationship between the burning of electrical cable waste (ECW) and the operation
of recycling warehouses allied to an organization of recyclers in the city of Cali, which operates
in several neighborhoods of the city, was evidenced. Burning cables generates dioxin and furan
emissions, highly toxic compounds that are harmful to the environment and human health. In
order to contribute to the improvement of this problem, the development of an applied project
was proposed to provide a solution plan to the inadequate management of the ECW that enter the
organization.

Several technical, environmental, social, economic and political problems were
identified, such as the violation of Colombian regulations and non-compliance with the
organization's mission. Taking into account the aspects that can be addressed by the
environmental sciences, an environmental management plan was proposed and implemented for
the ECW entering the organization.

The environmental management plan was designed based on a previous diagnosis of the
current situation of ECW management in the warehouses associated with the organization and a
study of their context. Subsequently, the plan was drafted with the corresponding documented
information, taking into account the Environmental Management System guidelines established

in the 1SO-14004.



Finally, a plan for the correct environmental management of the ECW was elaborated in
accordance with the reality of the organization, in order to guide Senior Management on the

actions to be taken to avoid continuing to generate polluting emissions in the region.

Key words: recycling warehouses, electrical cable recycling, dioxins, PDCA cycle,
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Introduccion

Los cables eléctricos estan presentes en el estilo de vida actual, se encuentran en el circuito
eléctrico de las calles, de las casas y en la mayoria de los aparatos eléctricos y electronicos
(AEE). Junto al incremento de la poblacion, aumenta la demanda de AEE y por ende los residuos
de cables eléctricos también. Los cables eléctricos se clasifican dentro de los materiales y
componentes de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) (DIRECTIVA
2012/19/UE). Al ser desechados los AEE o el circuito eléctrico, los residuos de cables electros
(RCE) tienen una alta probabilidad de convertirse en residuos peligrosos; debido a que en el
interior de los cables hay cobre (este material maneja un precio alto en comparacion con otros
materiales aprovechables) y para acceder a este metal, el método mayormente utilizado es la
combustion lenta o quema del cable. La combustion de los cables eléctricos genera compuestos
toxicos entre los cuales las dioxinas son el de mayor interés debido a su alta toxicidad (Serrano et
al., 2021).

A nivel mundial, la documentacion de la gestion de los RAEE es insuficiente, para el afio
2019 tan solo el 56% de los RAEE del mundo fueron documentados como recolectados y
reciclados adecuadamente; para el caso de América solo el 9,4% de los RAEE fueron
documentados (Forti et al., 2020). Teniendo en cuenta la informacion anterior, se evidencia que,
aproximadamente la mitad de este tipo de residuos a nivel mundial, son gestionados con métodos
inadecuados y contaminantes.

El presente proyecto aplicado estudia la gestion de los RCE en una organizacion de
recicladores de oficio (ORO?) ubicada en la ciudad de Cali. La ORO la cual es el objeto de

estudio en el presente proyecto aplicado se seguird mencionando en el transcurso del documento

1 Una ORO es una organizacion que, presta el servicio pablico de aseo en la actividad de aprovechamiento, est4 registrada en la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD) y es constituida por recicladores.
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como ORO-12. Aproximadamente el 90% de las los RCE que llegan a la ORO-1 terminan
quemados, esto supone una emision de 2.892,96 ng — EQT /m3 de PCCD/PCDF (dioxinas y
furanos) cerca al rio Cauca; lo cual es alarmante, ya que el estdndar de emision admisibles de
PCCD/PCDF en Colombia es de 0,5 ng — EQT /m3 (RESO 909/08). Teniendo en cuenta lo
anterior, surge la siguiente pregunta: ¢ Cual o cudles son las estrategias adecuadas para la gestion
ambiental de los residuos de cables eléctricos en la ORO-1?

Por la situacién problematica enunciada, este proyecto aplicado se orienta con el objetivo
de proponer estrategias para la adecuada gestion ambiental de los residuos de cables eléctricos en
las bodegas de reciclaje asociadas a la ORO-1. En la ruta hacia conseguir el objetivo del
proyecto se consolidaron cuatro temas principales en este documento. El primer tema contiene la
informacion general del proyecto, aqui se encuentra la descripcion del problema, la justificacion,
objetivos y se presenta el contexto socio-demografico de la ORO-1.

El segundo tema corresponde al marco de referencia utilizado para entender y abordar el
caso de estudio, este tema es el mas extenso del documento y tiene cuatro componentes, el
primero es el marco tedrico, en el cual se presenta la informacion tedrica enfocada a la gestion
ambiental de los residuos de cables eléctricos en funcion de la combustion lenta y sus riesgos; el
segundo componente corresponde a los antecedentes, en este apartado se presentan tres
investigaciones. El primero presenta las ventajas y desventajas de las técnicas existentes de
reciclaje de RCE, el segundo corresponde al diagndstico de los RAEE en las tiendas de la ciudad
de Lima Peru con su respectiva propuesta de gestion y el tercer antecedente corresponde a la

presentacion de un prototipo de separacion del cobre y plastico de los RCE. El tercer

2 El nombre real de la organizacion, del representante legal, el nombre de las bodegas y de los lideres de bodega encuestados no se publican en
este documento, ya que fue una condicion establecida por los mismos encuestados para poder acceder a la informacién requerida en el desarrollo
de este proyecto aplicado.
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componente del segundo tema es el marco conceptual, en este apartado la autora del proyecto
presenta un analisis de la gestion actual de los RAEE y de los RCE a nivel mundial, nacional y
local, también presenta los objetivos de desarrollo sostenible relacionados con la gestion de los
RCE vy la estrategia politica de Colombia para fomentar los negocios verdes en el pais; el cuarto
y ultimo componente del tema dos es el marco normativo, en este apartado se presenta los
tratados internacionales y el marco legal en Colombia relacionado con la gestion de los RAEE.
El tercer tema corresponde a la presentacion de la metodologia utilizada en el desarrollo
de este proyecto aplicado, el disefio metodoldgico consta de cuatro etapas, (1) revision
bibliogréafica, (2) recoleccién de datos, (3) interpretacion de la informacion y (4) formulacion del
plan de gestion ambiental. Finalmente, el cuarto tema corresponde a la presentacion de los
resultados obtenidos los cuales son: (a) el diagnéstico de la situacidn actual de la gestion de RCE
en la ORO-1, (b) priorizacion de problemas relacionados a la gestion de los RCE en la
organizacion; este tema termina con el resultado del objetivo principal de este proyecto aplicado,
el cual es (c) la presentacion del Plan para la gestion ambiental de RCE en una organizacion de

recicladores de oficio de la ciudad de Cali.
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Informacién general del proyecto

Problema de investigacion
Descripcion del problema
Los cables eléctricos ademés de estar presentes en el circuito eléctrico de las casas, también se
encuentran en la mayoria de los aparatos eléctricos y electrénicos (AEE), ya que son necesarios
para conducir energia o informacion; por esta razon los cables eléctricos se clasifican dentro de
los materiales y componentes de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
(DIRECTIVA 2012/19/UE). Junto al incremento de la poblacion, aumenta la demanda de AEE y
por ende los residuos de cables eléctricos también. Al pasar la vida Gtil de los AEE o del circuito
eléctrico, estos son desechados y tienen una alta probabilidad de convertirse en residuos
peligrosos para el ambiente y para la poblacion; debido a que de los residuos de los cables se
obtiene cobre (un metal de importante valor econémico en el mercado del reciclaje); y para
acceder a este metal, el método mayormente utilizado es la combustion lenta o quema del cable.

El peligro de la quema del cable yace en la variedad de contaminantes que se generan
durante el proceso de combustion, explica Aracil (2008), los cuales se dividen en tres grandes
grupos, como son: los residuos sélidos o cenizas, las aguas residuales contaminadas y las
emisiones de contaminantes a la atmdsfera. Dentro de este ultimo grupo expone el autor, se
encuentran compuestos aromaticos clorados tales como clorobencenos (CIBzs), clorofenoles
(CIPhs), policloronaftalenos (PCNs), policlorobifenilos (PCBs), policlorodibenzofuranos
(PCDFs) y policlorodibenzo-p-dioxinas (PCDDs); de los cuales el de mayor interés son las
PCDDs o dioxinas por su alta toxicidad (Serrano et al., 2021). Los autores Cruz et al. (2010)
explican que las dioxinas en el cuerpo humano inducen una modulacion inadecuada de la

expresion genica que representan los pasos iniciales de una sucesion de reacciones bioquimicas,
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que conducen a trastornos en el normal desarrollo del ser humano, su metabolismo, perjudica
organos como el cerebro, drganos reproductivos, ademas es un compuesto catalogado como
cancerigeno (Dai et al., 2020); otro aspecto de las dioxinas que genera gran alerta explicado por
Serrano et al. (2021), es su caracteristica de alta estabilidad térmica-quimica y marcado caracter
lipofilico, esta Ultima, las convierte en compuestos altamente persistentes y bioacumulables en
los tejidos grasos a través de la cadena alimentaria; por lo anterior, las dioxinas son moléculas
persistentes en el medio ambiente y se distribuyen en el agua, aire y suelo; por lo tanto, el ser
humano puede entrar en contacto con este compuestos toxicos por ingestion oral de alimentos
grasos como carne, pescado o leche, inhalacion y/o contacto dérmico. A pesar de las altas
consecuencias nocivas que representa la quema de los cables eléctricos a la salud humana, esta
actividad actualmente no es controlada, como se explica mas adelante.

En el panorama mundial, la documentacion de la gestion de los RAEE es insuficiente,
para el afio 2019 tan solo el 56% de los RAEE del mundo fueron documentados como
recolectados y reciclados adecuadamente; para el caso de América solo el 9,4% de los RAEE
fueron documentados (Forti et al., 2020). Al no con contar con informacidn sobre la gestion de
los RAEE a nivel mundial y local, la gestidn de los residuos de cables eléctricos se vuelve
imposible de rastrear. La falta de datos e informacion referente a la gestion de los RAEE, abre la
posibilidad para considerar que casi la mitad de los RAEE en el mundo, y, puntualmente en
América casi el 90% de este tipo de residuos son gestionados de manera informal con métodos
inadecuados y contaminantes.

Los cables eléctricos representan el 2% en la composicion de los RAEE (Mmereki, et al.,
2016). Teniendo en cuenta el dato anterior y que no se encuentra informacion sobre la cantidad

de RCE generados o gestionados, se estima que en el afio 2019 se generaron 1.072.000 t y
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262.000 t de RCE en el mundo y en América respectivamente. En el caso de Colombia, para el
afio 2020 se generaron 326 mil toneladas métricas de RAEE (Statista, 2021), por lo tanto, se
estima que ese mismo afio en el pais se generaron 6.520 toneladas métricas de RCE.

Colombia cuenta desde el afio 2013 con lineamientos para la gestion integral de los
RAEE (Ley 1672 del 2013), pero su implementacion va a paso lento y solo en algunas ciudades
del pais. En Colombia se cuenta con pocos gestores de RAEE que faciliten la gestion adecuada
para dichos residuos; estos gestores generalmente realizan el desmontaje de los RAEE de manera
manual y las partes recuperadas (consideradas materias primas) se exportan a otros paises para su
reciclaje.

La ciudad de Cali cuenta con un PGIRS (2021-2027), en el cual los RAEE se incluyen en
el programa para la gestion integral de los residuos solidos especiales, pero el municipio carece
actualmente de estrategias para dar cumplimiento a la recoleccion selectiva y disposicién a estos
residuos, y es comin observa restos de RAEE incluyendo los cables eléctricos entre las bolsas de
basuras para ser dispuestas en el relleno sanitario con el resto de residuos municipales y en
puntos criticos de la ciudad. Aunque el municipio de Cali cuenta con algunos gestores
certificados de RAEE; solo dos de estos especifican hacer gestion de residuos de cables
eléctricos (Innova y EcoComputo), de los cuales solo la empresa Innova tiene el servicio de
recoleccion de RAEE a empresas y casas.

La ORO-1 presta el servicio de recoleccion de residuos aprovechables en la ciudad. Entre
la diversidad de materiales aprovechables que recuperan, se encuentran los RCE (sin ningun
tratamiento); aproximadamente 3,2 toneladas de RCE pasan al afio por la organizacion. Solo dos
lideres de bodega encuestados admiten quemar los RCE para obtener el cobre y generar mayor

rentabilidad, pero finalmente aproximadamente el 90% de las los RCE que llegan a esta ORO-1,
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terminan gestionados mediante el método de combustion lenta de manera directa o indirecta,
ademas, todas las bodegas aliadas a la organizacion sin excepcion compran directamente
alambres de cobre provenientes de la quema de los RCE; la compra de estos alambres de cobre
es un incentivo que cada bodega hace para que sus vendedores sigan realizando esta practica tan
perjudicial para el ambiente y para la comunidad.

La quema de los RCE se genera principalmente por la necesidad econémica de los
actores involucrados (habitantes de calle, habitantes del sector, recicladores de oficio, lideres de
bodega), por la falta de compromiso social por parte de los lideres de bodega y/o por la falta de
estrategias de sostenibilidad dentro de la organizacién. Con los precios actuales del mercado del
reciclaje, vender el cobre de los RCE es casi 8 veces mas rentable que vender el residuo de cable
eléctrico completo; de acuerdo a la informacion obtenida en la encuesta realizada en este
proyecto aplicado, los RCE sin tratamiento se estdn comprando con precios entre $1.000 a
$5.000, pero el cobre (incluye el alambre de cobre proveniente de cables quemados) se compra
con precios entre $24.000 a $26.000. La necesidad econdmica, la falta de equipos y de personal
capacitado que ayuden a la gestidn de los RCE en la organizacion, la falta de estrategias de
sostenibilidad dentro de la organizacion y la falta de control y vigilancia por parte de las
instituciones del municipio (alcaldia, DAGMA, CVC, Policia y demas) facilita que los
interesados en obtener el cobre de los RCE, realicen la quema de los cables sin aparentes
restricciones o consecuencias incluso dentro de la ciudad.

La gestion inadecuada de los RCE en la organizacion objeto de estudio de este proyecto
aplicado, genera principalmente (y es lo mas preocupante), la contaminacién de diferentes
ecosistemas relacionados al rio Cauca, mediante la emisién de compuestos tdxicos clorados

como las dioxinas, las cuales se generan durante el proceso de combustion lenta que
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generalmente se realiza en la periferia de la ciudad de Cali a orillas de este rio. Teniendo en
cuenta que la dioxina es un compuesto toxico persistente en el ambiente y de caracter lipofilico;
este compuesto es dispersado por la corriente del rio Cauca aguas abajo durante mucho tiempo
llegando a diversas comunidades, generando los trastornos a la salud humana mencionados con
anterioridad. En el aspecto econdmico, la falta de conocimiento técnico y el dificil acceso a
nuevas tecnologias genera la disminucion de ganancias economicas por dos razones: (a) baja
calidad del material metalico obtenido (cobre de los cables) y (b) se genera perdida de material
plastico (PVC), el cual también puede ser vendido como materia prima. Finalmente, la gestion de
residuos de cables eléctricos dentro de la organizacion permanece sin innovar como
consecuencia a la poca presion politica por parte de las autoridades de la ciudad y a la falta de
valores institucionales o de politica ambiental de la organizacién.

Planteamiento del problema. Este proyecto aplicado busca dar lineamentos para la
solucion a los problemas relacionados con la gestion inadecuada que reciben actualmente los
residuos de cables eléctricos en la ORO-1, ubicada en la ciudad de Cali. Se busca generar un
plan que le permita a la organizacion, obtener el cobre presente en los residuos de cables
eléctricos, para continuar generando ganancias econémicas sin comprometer la calidad ambiental
y la salud publica de la region. Teniendo en cuenta lo anterior, surge la siguiente pregunta: ¢ Cual
0 cuéles son las estrategias adecuadas para la gestidn sostenible de los residuos de cables

eléctricos en una organizacion de recicladores de rficio de la ciudad de Cali?
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Justificacion
La generacion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) esta directamente
relacionada con el aumento de residuos de cables eléctricos (RCE). La falta de informacion sobre
la gestion que se le da a este tipo de residuos es una alarma que pone la atencion sobre los
responsables de la gestion de residuos sélidos tanto a nivel global, como local.

Los RCE son una importante fuente de materia prima, especialmente por su contenido de
metales no ferrosos. Aunque actualmente a nivel mundial, la mineria urbana o mineria
electronica se presenta atractiva como método de obtencion de metales (Semana, 2018), y aln
con informacién cientifica que comprueba los efectos negativos que genera la quema de cables
eléctricos a la salud de la poblacion como son trastornos en el metabolismo del cuerpo humano,
diferentes tipos de cancer, entre otros (Dai et al., 2020).

La practica de combustién lenta de los RCE como método para obtener el metal valioso
(cobre) de su interior, continta siendo practicado constantemente en la clandestinidad. Por lo
anterior, encontrar alternativas para dar una adecuada gestién a los RCE a nivel general permite,
fomentar la economia circular de la regidon, ya que se contribuye con el aprovechamiento y
reciclaje de materiales valiosos presentes en los RCE (Blinova y Godov¢in, 2021); ademas
contribuye a disminuir los dafios ambientales que genera la explotacién de materias primas para
la produccion de nuevos productos que contengan cobre y PVC; y también contribuye con la
disminucion de emisiones de compuestos toxicos para la naturaleza y para la poblacién. La
conservacién de una naturaleza sana es necesaria para la subsistencia de la humanidad; en este
sentido, la disminucidn de la extraccién de materiales de la tierra y la disminucion de emisiones

contaminantes, beneficia a toda la poblacién humana.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para el caso del presente proyecto aplicado, la
organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Cali objeto de estudio, necesita estrategias
de gestién ambiental para los RCE que llegan a sus bodegas; ya que en la organizacion a causa
de la ausencia de estrategias de sostenibilidad y bajo la fachada de ser gestores de residuos
aprovechables esta generando ingresos econdémicos a expensas de la contaminacion de los
ecosistemas y el deterioro de la salud de la poblacion.

En este sentido, la presente investigacion contribuye principalmente con la generacion de
soluciones précticas para la gestion que se debe dar a los RCE que llegan a la organizacion, con
el propdsito de continuar obteniendo beneficios econdmicos, pero sin comprometer el bienestar
de la poblacién calefia y de la regidn, ya que se busca disminuir las emisiones de dioxinas
producidas durante el proceso de quema de los RCE, las cuales generanproblemas en la salud
humana como algunos trastornos en el desarrollo del cuerpo humano, la aparicion de diferentes
tipos de cancer, entre otros problemas de salud (Dai et al., 2020).

Del mismo modo, contar con una gestion ambientalmente responsable de los RCE ayuda
a la organizacién a contribuir con el cumplimiento de la Ley 1196 del 2008 (la cual aprueba el
“Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes”) y del Decreto 1076 de
2015 (el cual prohibe la realizacion de quemas abiertas en centros urbanos y la quema de
RAEE). Teniendo en cuenta el proceso de formalizacion en el que se encuentra la organizacion,
el representante legal debe evitar infringir las normas vigentes para no entorpecer dicho proceso
y lograr promocionarse como una organizacién con responsabilidad social.

Los métodos de tratamiento y obtencién del cobre presente en los RCE, se caracterizan
por conservar la cubierta plastica de los cables (Li et al., 2017); obtener el material plastico

significa contar con otro material aprovechable para comercializar, por lo cual, esta investigacion
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también contribuye (con un caracter sutil) en el lineamiento para la generacion de otro ingreso de
capital para la organizacion, aungue se debe tener en cuenta que el beneficio econdémico depende
de la variabilidad del precio de este tipo de PVC en el mercado.

Por otro lado, el presente proyecto aplicado tiene una contribucion de caracter teorico, ya
que presenta informacion relacionada con la gestion de los RCE en la ciudad de Cali;
informacion con la que no se cuenta al momento de realizar este trabajo, por ende, se contribuye
a la generacion de informacion debido a la escasez de la misma en el contexto nacional y
regional.

Finalmente, aunque el desarrollo de este proyecto aplicado busca principalmente dar
respuesta a la situacion problematica de una organizacion especifica en la ciudad de Cali; este
documento también tiene el propdsito de hacer visible la problematica de la gestion de los RCE
en el municipio de Cali. La informacidn aqui contenida puede ser Util para otras organizaciones
de recicladores de oficio de la ciudad y del pais que busquen dar una gestion sostenible a los
RCE que recuperan; del mismo modo, la informacion contenida en este documento pude ser util
para el desarrollo de otras investigaciones.

Hacer visible la problematica de la quema de RCE es necesario para procurar por la
aceleracién de la implementacion de estrategias para la gestion ambiental de los RAEE en el
municipio de Cali y en Colombia, estrategias que contribuyan con un ambiente seguro para

toda(o)s en el pais.
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Objetivos
Objetivo General

Proponer un plan de gestion ambiental de los residuos de cables eléctricos de acuerdo a
los lineamientos de la ISO-14004, para una organizacion de recicladores de oficio de la ciudad
de Santiago de Cali.

Objetivos Especificos

Realizar el diagndstico de la gestion actual de los residuos de cables eléctricos en una
organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de Cali.

Identificar las principales problematicas relacionadas con la gestién actual de los residuos
de cables eléctricos en una organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de
Cali.

Formular un plan de gestién ambiental para los residuos de cables eléctricos que son

recuperados en una organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de Cali.
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Delimitacion de estudio

Para la realizacion de este proyecto aplicado se tomé como muestra de analisis 10 bodegas
vinculadas a una organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Cali, las bodegas
estudiadas se encuentran ubicadas en las comunas 11, 13, 14, 15y en el corregimiento de El
Hormiguero del municipio de Santiago de Cali. La ciudad se encuentra ubicada en el
departamento del Valle del Cauca al suroccidente colombiano en el valle geogréafico del rio
Cauca sobre el margen oriental de la Cordillera Occidental. Las Figuras 1y 2 presentan la

ubicacion del municipio de Cali y de las comunas donde se ubican las bodegas objeto de estudio.

Figura 1. Figura 2.
Ubicacién del municipio de Santiago de Cali dividida por comunas.
Santiago de Cali.

MUAGEO D PALARA

Fuente: Cali.gov

Fuente: CVC, 2015

De acuerdo con un informe de Microzonificacion Climatica publicado por la CVC et al.
(2015), la climatologia del municipio de Santiago de Cali en términos generales se clasifica

como “Valle calido semihumedo y vertientes himedas de alta montafia”, la cual se caracteriza
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por la presencia de lluvias leves en el valle y montafia, las cuales generan la diferencia de
temperatura entre el aire que se encuentra en las pendientes y en el valle.

Teniendo en cuenta el mapa de densidad arbérea en Cali (Departamento Administrativo
de Planeacion, 2015), las comunas donde se encuentran ubicadas las bodegas encuestadas en esta
investigacion son zonas con una relacion baja de arbol por 1.000 habitantes, mientras que el
sector de EI Hormiguero es una zona rural rodeada por cultivos de cafia de azucar.

De acuerdo con las proyecciones del Departamento Administrativo de Planeacion de la
Alcaldia de Cali para el afio 2020, estos sectores cuentan con 514.080 habitantes los cuales
equivalen a mas del 20,5% de la poblacidn total del municipio y entre los cuales se calculan
204.344 viviendas. En cuanto a la estratificacion de las viviendas de estas zonas se tiene que el
estrato moda para la comuna 11 es el 3, para la comuna 13 y para el corregimiento El
Hormiguero el estrato mas comun es el 2, y para las comunas 14 y 15 el estrato moda es el 1. Es
decir, la poblacion vinculada al caso de estudio se encuentra entre los estratos 1, 2y 3,
considerados de clase baja y/o poblacién vulnerable.

Figura 3.

Nivel educativo alcanzado por la poblacién donde hace presencia la ORO-1.
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Fuente: Adaptado de Bolafios et al. (2015)
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En la Figura 3 se aprecia el nivel educativo alcanzado por la poblacion (en porcentajes)
en las comunas donde se ubican las bodegas aliadas a la ORO-1; segun los Planes de Desarrollo
2012-2015 de las comunas de Cali, se aprecia que, entre la poblacion de estas comunas, el 14,6%
de la poblacién, no contaba con ninguna educacion académica, solo el 40% de la poblacion
terminaron el bachillerato y apenas el 1,8% de la poblacion contaba con educacion superior.
Caso de estudio
Una organizacion de recicladores de oficio formalizados (ORO) es una organizacion que, incluye
dentro de su objeto social la prestacion del servicio publico de aseo en la actividad de
aprovechamiento, debe estar registrada en la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios (SSPD) y debe ser constituida por recicladores de oficio” (Decreto 596 del 2016).
La ORO-1 es la cabeza visible que representa® a un grupo de bodegas aliadas y de recicladores
de oficio vinculados a dichas bodegas, ante las entidades publicas como la Alcaldia y
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios —SuperServicios-. Tanto la bodega inscrita
ante la Super Servicios como Estacion de Clasificacion y Aprovechamiento —-ECA- como las
otras bodegas aliadas llevan varios afios funcionando como compra-venta de materiales
aprovechables, por ejemplo, el representante legal de la ORO-1 lleva trabajando en este sector
desde el afio 2009.

Al ser una alianza de bodegas, cada bodega o cada lider de bodega tiene la libertad de
trabajar a medida de sus condiciones y necesidades, aunque cada bodega tiene sus propias
caracteristicas, hay una caracteristica que comparten todas las bodegas y es el hecho de que solo

tienen la capacidad operativa de ser centro de clasificacion y almacenamiento de materiales

3 Esta representacion se hace para que las bodegas aliadas y sus recicladores puedan dar cumplimiento a los requisitos necesarios para convertirse
en prestadores del servicio plblico de aseo en el esquema de aprovechamiento (Decreto 596 del 2016).
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aprovechables, ninguna de las bodegas de la organizacion cuenta con tecnologia para hacer
procesos de transformacion de residuos.

Entre la variedad de material aprovechable que llega a las bodegas, ingresan residuos de
cables eléctricos o cobre proveniente de cables quemados; la fuente y gestion de estos residuos
son un tema incomodo para los lideres de bodega. Por un lado, comprar RCE es muy rentable
para las bodegas de material aprovechable, porque de acuerdo a la informacion obtenida en la
encuesta realizada para el diagndéstico de este proyecto aplicado, las bodegas compran los RCE a
precios muy bajos y si obtienen el cobre de su interior (generalmente mediante la practica de
combustion lenta) lo venderan 8 veces el valor de la compra inicial del RCE. La situacion es
similar para los clientes de las bodegas de material aprovechable; comparando los precios de
compra de RCE y los de cobre proveniente de cable quemado, las bodegas compran el residuo de
cable eléctrico (RCE) a precios muy bajos, pero si el cliente de la bodega obtiene el cobre dentro
de los cables, pueden adquirir 5 veces mas la ganancia que consigue al vender el RCE sin
tratamiento.

El tema algido respecto de la gestion de los RCE es el modo de obtencion del cobre
presente en el interior de los mismos; ya que al no contar con maquinas que permitan la
obtencion facil y segura de este metal, el método habitual que se emplea para la obtencion de
este cobre tanto por algunos lideres de bodega, como algunos habitantes del sector que venden

materiales aprovechables a las bodegas, es la combustion lenta (o la quema) de los RCE.
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Marco de referencia
Marco Teorico
En este apartado se expone la informacion teorica relacionada al caso de estudio. A continuacion,
se presenta informacion que explica la realidad sobre la quema de residuos de cables eléctricos y
también se expone la informacion béasica sobre la herramienta 1SO-14004, la cual es utilizada en
este proyecto aplicado para plantear el plan de gestion ambiental.
Gestion ambiental
Laura Massolo (2015) define la gestion ambiental como “el conjunto de acciones y estrategias
mediante las cuales se organizan las actividades antropicas que influyen sobre el ambiente con el
fin de lograr una adecuada calidad de vida previniendo o mitigando los problemas ambientales”
(p. 11). La autora explica que las herramientas de gestién ambiental pueden tener gran
efectividad en términos no solo ambientales, sino también econémicos y sociales.

Existen diversas herramientas e instrumentos para la gestion ambiental, de acuerdo a
Massolo se clasifican en: (a) Preventivas, (b) Correctivas y (c) Conservacion y (d)
Mejoramiento. Entre la variedad de herramientas e instrumentos de la gestion ambiental se
encuentran: la legislacién ambiental, la educacién ambiental, el ordenamiento territorial, los
estudios de impacto ambiental, las auditorias ambientales, los analisis del ciclo de vida, el
etiquetado ecoldgico, el eco-disefio o disefio ambiental, la aplicacion de modelos de dispersion
ambiental, el sistema de diagndstico e informacion ambiental, el sistema de gestion ambiental,
las certificaciones. Teniendo en cuenta que en este proyecto aplicado se busca dar una adecuada
gestién ambiental a los residuos de cables eléctricos que ingresan a una organizacion de bodegs
de material aprovechable, se considera viable utilizar la ISO-14004 como herramienta guia para

la formulacién del plan de gestion ambiental de los RCE en la ORO-1.
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La ISO 14004 es una norma internacional con informacion sobre el establecimiento,
implementacion, mantenimiento y mejora de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) (NTC-
ISO 14004:2004). EI SGA es una herramienta para mejorar la calidad del entorno que controla
una organizacion y para proteger la salud humana.

El modelo del SGA propuesto por la norma esta planteado con la estrategia conocida
como el ciclo PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), la cual es una estrategia Gtil para la
resolucion de problemas, mejorar procesos e implementar cambios; esta orientacidn convierte el
sistema de gestion ambiental de la norma ISO, en un sistema con un proceso constante de mejora
continua. En la Figura 4 se plasma la relacion entre el ciclo PHVA y la 1ISO-14004.

Figura 4.
Relacion modelo PHVA y norma NTC 1SO 14004.
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Para implementar un SGA se necesita del compromiso de la alta direccion de la
organizacion para ejercer el liderazgo del funcionamiento del sistema. Para dar inicio a un SGA,

de debe contar con un informe sobre la situacion actual de la relacion organizacion-ambiente,
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con esta informacion se da inicio al proceso continuo de las etapas del SGA, las cuales se

presentan en la Tabla 1:

Tabla 1.

Etapas de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA).

Etapa

Aspectos

Planificar:
Establecer un proceso de
planificacién continuo que

permita a la organizacion:

1) identificar los aspectos ambientales y los impactos
ambientales

2) identificar y hacer seguimiento de los requisitos legales y
otros requisitos que la organizacion, y establecer criterios
internos de desempefio cuando sea apropiado

3) establecer objetivos, metas ambientales y formular
programas para lograrlos

4) desarrollar y usar indicadores de desempefio

Hacer:

Implementar y operar el

sistema de gestion ambiental.

1) crear estructuras de gestion, asignar funciones y
responsabilidades.

2) suministrar recursos adecuados

3) formar al personal.

4) establecer procesos para comunicacion interna y externa
5) desarrollar y mantener la documentacion

6) establecer e implementar controles a los documentos

7) establecer y mantener controles operacionales

8) asegurarse de la preparacion y capacidad de respuesta ante

emergencias

Verificar:

Evaluar los procesos del

sistema de gestion ambiental.

1) realizar un seguimiento y medicion continuos

2) evaluar el estado de cumplimiento;

3) identificar las no conformidades y tomar acciones
correctivas y preventivas

4) gestionar registros

5) realizar periddicamente auditorias internas
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Actuar: 1) realizar revisiones por la direccion del sistema de gestion
Revisar y emprender acciones ambiental a intervalos apropiados
para mejorar el sistema de 2) identificar areas de mejora
gestion ambiental.
Fuente: tomado de 1SO 14004:2004

Teniendo en cuenta que el plan de gestion ambiental que busca proponer este documento
se enfoca en los residuos de cables eléctricos, y que, estos a su vez se catalogan dentro de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos, se abordara brevemente este Gltimo tema en el
siguiente apartado.

Residuos de aparatos eléctricos y electronicos - RAEE

El término en espafiol de residuos de aparatos eléctricos y electronicos equivale a el término
oficial de la Unién Europea: WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment), aunque existe
una version mas practica en inglés, el cual se usa generalmente para referirse a este tipo de
residuos, es e-waste.

En la Directiva 2012/19/UE sobre RAEE de la Unidn Europea, se define los RAEE
como: “Todos los aparatos eléctricos o electronicos que pasan a ser residuos”; y los aparatos
eléctricos o electronicos se definen como “todos los aparatos que para funcionar debidamente
necesitan corriente eléctrica y los aparatos necesarios para generar, transmitir y medir tales
corrientes”. Con lo anterior, se entiende que los RAEE son los aparatos o equipos que funcionan
con electricidad y los componentes que conforman dicho aparato en el momento en que se
desecha. En el documento “Lineamientos Técnicos para el Manejo de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos” (MAVDT, 2010) se indica los siguientes; como componentes de los

RAEE: condensadores, componentes de mercurio, pantallas LCD, tarjetas de circuito impreso,
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baterias, tubos fluorescentes, plasticos, cables y alambres aislados, entre otros (estos ultimos son
el objeto de estudio de este documento).

Los cables presentes en los aparatos eléctricos son el instrumento para la transmision de
informacion (datos o sonido) o de electricidad. Los cables cuya funcién es conducir o transmitir
electricidad, técnicamente se conocen como conductores eléctricos. Araya y Sandoval (2001)
indican tres partes diferenciadas de estos, los cuales son: el alma o elemento conductor, el
aislante y la cubierta protectora; estos componentes se describen a continuacion y se pueden
observar en la Figura 5:

Figura 5.

Componentes de un cable eléctrico (conductor eléctrico).

Cubierta protectora

Aislante
—- 0
Ahx;\a conductora
Fuente: tomado de Araya y Sandoval, 2001
El alma o elemento conductor es el componente del cable gue se encarga de conducir la
energia eléctrica, se fabrica con metales como el cobre y el aluminio. Aunque ambos metales
tienen una excelente conductividad eléctrica, el cobre es el elemento més utilizado en
la fabricacion de cables por sus notables ventajas mecanicas y eléctricas. Los cables o
conductores electicos se clasifican de acuerdo a la forma de esta alma o conductor y se describen
en la Tabla 2, en esta tabla también se observa la variedad de didmetros del conductor.
El Aislante de un elemento conductor evita que la energia eléctrica que circula por él,
entre en contacto con las personas o con otros objetos, del mismo modo, el aislante debe evitar

que elementos conductores de distinto voltaje puedan hacer contacto entre si. Actualmente, los
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materiales generalmente usados para el aislamiento de conductores son: el PVC o cloruro de
polivinilo, el polietileno o PE, el caucho, la goma, el neoprén y el nylon.

La cubierta protectora también se le conoce como revestimiento, chaqueta o cubierta. La
funcidn de esta parte del cable es proteger la integridad de la aislacion y del alma conductora
contra dafios mecanicos, tales como raspaduras, golpes, etc. A modo de resumen, Sunil et al.
(2016) explica que los cables estan conformados en su interior por un nacleo de cobre (Cu)
forrado por un largo cordon de polietileno (PE), el cual actia como soporte para que los hilos de
cobre trenzados permanezcan en la posicion correcta. Finalmente, el cable es forrado por un
plastico, esta capa exterior de los cables esta compuesta principalmente por Policloruro de vinilo
(PVC); la Figura 6 tiene la representacion esquematica de la seccion transversal de un cable

eléctrico y relaciona los elementos que generalmente componen un cable eléctrico.

Tabla 2.
Clasificacion de cables eléctricos segun la forma del conductor eléctrico o Alma.
Segun su constitucion Segun numero de conductores
Alambre: Elemento conductor formado por Monoconductor: Elemento conductor con una
un solo hilo conductor. sola alma conductora, con capa aislante y con
Alambre 0 sin cubierta protectora.

o Monoconductor

—_— O
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Cable: Elemento conductor formado por una  Multiconductor: Elemento conductor de dos o

serie de hilos conductores, lo que le otorga maés almas conductoras, envuelta cada una por
una gran flexibilidad. su respectiva capa de aislacion y con una o
Cable mas cubiertas protectoras comunes

Fuente: Adaptado de Araya y Sandoval, 2001

Los residuos de cables eléctricos no son considerados en si un residuo peligroso ain
cuando son componentes de los RAEE. Pero la inadecuada gestion de los residuos de cables
puede generar compuestos toxicos que afectan la calidad ambiental y la salud de la poblacion.
Por lo tanto, es importante recuperar los materiales valiosos de los residuos de cables eléctricos
asegurando un tratamiento sin efectos negativos para el ambiente y para la comunidad.

Figura 6.

Esquema de la seccion transversal del cable eléctrico.

—— PVC (cubierta)

—— Cu (Alma)

— PE (cable de soporte)

> PE (en cable trenzado)

Fuente: Adaptado de Sunil et al. (2016)
Técnicas de recuperacion de materiales valiosos en los residuos de cables eléctricos (RCE)
Los cables eléctricos estan hechos de fuentes de energia no renovables (de cobre -Cu-
generalmente utilizado en el elemento conductor y el policloruro de vinilo -PVC- en la cubierta
protectora). Sus desechos son una carga pesada para el ambiente y por ende para la salud de la

poblacion. El reciclaje de sus componentes (metal y plastico) brinda posibilidades econdmicas,
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ademas de contribuir con la proteccion de los ecosistemas. Actualmente?, se utilizan los
siguientes tipos de tecnologia para lograr el reciclaje de los cables eléctricos, los cuales son:
tecnologia de tratamiento mecanico, proceso de congelacion, tecnologia de chorro de agua a alta
presion, tecnologia de separacion por ultrasonidos, técnicas de reciclaje quimico y proceso de
recuperacion de calor (incineracion o combustion lenta y descomposicion termina).

Las metodologias de tratamiento para residuos de cables eléctricos anteriormente
expuestas son alternativas ambientalmente responsables (a excepcion del tratamiento quimico e
incineracion). Lastimosamente el método de incineracion o combustion lenta es practicado desde
la informalidad y clandestinidad en paises desarrollados y en desarrollo (Secretaria del Convenio
de Estocolmo, 2008) por personas que comercializan el cobre alrededor del mundo. La
combustion lenta es el método problematico utilizado en la ORO-1, por lo tanto, se destina un
espacio en el marco tedrico a este método y a los contaminantes que se generan en esta préactica.
La recuperacion del cobre en cables eléctricos por combustién lenta y los contaminantes
derivados de este proceso
En los primeros tiempos del reciclaje de residuos de cables eléctricos, el principal proceso de
recuperacion del cobre era la incineracion (Lu, 2002 como se cit6 en Li et al., 2017), porque es
adecuada para recuperar el cobre de las diversas presentaciones de los residuos de cables y es un
método sencillo y econdmico de realizar. Este método consiste en quemar la cubierta de plastico
de los residuos de cables en un incinerador para recuperar el cobre (Conesa et al., 2013 como se

citd en Li et al., 2017); sin embargo, en este proceso la superficie del nucleo de cobre se oxida

4 Actualmente la empresa ZICLA de la ciudad de Barcelona produce separadores viales 100% de material plastico reciclado incluyendo los RCE
y se encuentran varias investigaciones en la web sobre la evaluacién de los métodos de recuperacion y aplicacion del plastico de los RCE
especialmente en universidades de Espafia y China.
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gravemente, lo que reduce en gran medida la pureza del cobre. Ademas, se estima que pierden
entre 20 y 30 kg de cobre por la quema de una tonelada de cable (Chen 2012 en Li et al., 2017).

La combustion lenta o la quema a cielo abierto se da a temperaturas entre 250°C a 700°C.
Esta actividad requiere de mano de obra, suele hacerse de manera individual, se realiza a
pequefia y a mediana escala en espacios abiertos, directamente en el suelo. La actividad de la
guema se realiza sin elementos de proteccion personal, no se controla la temperatura ni se
adiciona oxigeno para lograr la combustion completa de los compuestos plasticos y minimizar la
contaminacion (Convenio de Estocolmo, 2008).

La recuperacion de cobre de cables por combustion lenta es registrada como fuente de
“produccidn no intencional” de contaminantes organicos persistentes en el Convenio de
Estocolmo (2010), esto es debido a que la cubierta de plastico de los cables contiene retardantes
de llama; el humo y los gases producidos en el proceso de incineracidn contienen gas y polvo
toxicos. De acuerdo con Aracil (2008) los contaminantes derivados de los procesos de
combustion se pueden dividir en tres grandes grupos: (a) Residuos solidos o cenizas, (b) Aguas
residuales contaminadas y (c) Emisiones de contaminantes a la atmosfera (macro-contaminantes
y micro-contaminantes).

De los contaminantes generados en el proceso de combustion lenta, los de mayor
preocupacién son las PCDDs y los PCDFs (micro-contaminantes), mejor conocidos como
dioxinas y furanos respectivamente, por la elevada toxicidad de algunos de sus isdmeros; incluso
han sido catalogados por la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC)
como cancerigenos para el ser humano. La toxicidad de las dioxinas y furanos depende de la
dosis y tiempo de exposicién. De acuerdo con Fiani et al. (2013) la emision de dioxinas y

furanos PCCD/PCDF liberados en el aire durante la recuperacion térmica de una tonelada de
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RCE a cielo abierto corresponde a 12.000 ug EQT/t Material. A continuacion, se expone los
riesgos ambientales y los riesgos a la salud humana que las dioxinas generan.

Riesgos de la combustion lenta de los residuos de cables eléctricos

Las dioxinas a temperatura ambiente son sélidos cristalinos incoloros, con una alta estabilidad
térmica y quimica y marcado caracter lipofilico, esta ultima caracteristica, los convierte en
compuestos altamente persistentes y bioacumulables en los tejidos grasos a traves de la cadena
alimentaria, como se explica en la Figura 7. Por lo anterior, las dioxinas son moléculas
persistentes en el medio ambiente y se distribuyen en el agua, aire y suelo; este ultimo participa
de los ciclos biogeoquimicos como “sumidero” de compuestos quimicos, con esta caracteristica,
se entiende que el suelo también funciona como sumidero de dioxinas y desde el suelo este
compuesto altamente toxico se libera hacia otros componentes del ecosistema (plantas, animales,
microorganismos) (PNUMA, 2003 como se citd en Cruz et al., 2010). Al ser un compuesto
persistente en la naturaleza, el ser humano puede entrar en contacto con dichos compuestos por
ingestidn oral, inhalacion y/o contacto dérmico. La ingestidn oral es la via de mayor
incorporacion al organismo humano, principalmente a través de alimentos grasos como carne,
pescado o leche.

Figura 7.

Ciclo biogeoquimico de las dioxinas.
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Fuente: tomado de Serrano et al. (2021)
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Teniendo en cuenta que las dioxinas son compuestos altamente persistentes en el
ambiente y bioacumulables, se convierten en un riesgo para la salud y la vida de mamiferos y
otras especies. La interaccion de las dioxinas con el receptor aril hidrocarburo (AhR5) induce
una modulacién inadecuada de la expresion génica que representan los pasos iniciales de una
sucesion de reacciones bioquimicas, que conducen a los efectos sobre la salud observados en la
Figura 8, los cuales se explicaran a continuacion. En este apartado se expone la informacion
recogida por los autores Cruz et al. (2010) y Dai et al. (2020) sobre los efectos adversos que
producen las dioxinas, algunos demostrados en animales de experimentacion Unicamente y otros
observados en animales y seres humanos.

Figura 8.

Mecanismo de toxicidad y efectos sobre la salud de los PCDD/Fs.
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Fuente: adaptado de Dai et al. (2020)
Las dioxinas generan trastornos en algunos 6rganos. Los autores presentan casos en los

cuales la exposicion a dioxinas disminuye el peso del higado e inducen fibrosis periportal,

5 Este receptor se ubica en el citoplasma de las células esperando formar un complejo ligando-receptor que posteriormente es movilizado hacia el
nlcleo, donde altera la expresion de genes especificos.
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degeneracion grasa y acumulacion de porfirinas (hepatotoxicidad). En fetos expuestos se observa
apertura de puentes artetiovenosos en el higado. También causan efecto en el tracto intestinal,
han encontrado lesiones polipoides en el estbmago y lesiones hiperplasicas en el estmago de
animales de laboratorio.

En el caso de la toxicidad en el desarrollo, la exposicion a los PCDD/Fs durante el
periodo prenatal y perinatal, la infancia, la nifiez y la pubertad se asocia con malos resultados en
el nacimiento, como abortos espontaneos, partos prematuros, riesgo de mortinatos, defectos
congénitos de nacimiento y el retraso del crecimiento infantil. También se identifico la
disminucion de la proporcion de nacimientos de varones en comparacion con las mujeres. Las
dioxinas también generan mutagenicidad y alteraciones del desarrollo, los efectos en la
formacion y desarrollo de los érganos es critica en todas las especies de mamiferos, en mayor
medida en el primer tercio de la gestacion. La exposicion de madres en fase embrionaria de la
gestacion conduce a la presentacion de paladar hendido, malformaciones en el tracto
reproductivo de machos y hembras en todas las especies.

El sistema endocrino es responsable de regular el equilibrio hormonal, el crecimiento, la
reproduccion y el comportamiento. Cuando las dioxinas alteran los niveles metabdlicos de las
hormonas tiroideas® y la insulina (toxicidad endocrina), provoca trastornos del metabolismo de la
glucosa y en Gltima instancia, provoca diabetes. El sistema inmune también se ve afectado por
las dioxinas, estos compuestos provocan la supresion de las células Beta y con ello la
disminucion de la produccion de anticuerpos (Inmunotoxicidad).

También se tienen evidencias de toxicidad reproductiva, las PCDD/Fs en humanos

influye principalmente en las hormonas reproductivas, la maduracion sexual y la fertilidad. La

6 Estudios realizados en tiroides de cerdos demuestran que las dioxinas disminuyen notoriamente los niveles de hormonas tiroideas.
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exposicion a TCDD’ en la infancia se relacioné negativamente con la concentracion y la
motilidad de los espermatozoides. En hombres adultos causa un aumento en la incidencia de
defectos de nacimiento en su descendencia. En mujeres adultas la exposicién a las TCDD puede
afectar a la funcion ovérica, generando la aparicion temprana de la menopausia, ciclo menstrual
prolongado, endometriosis e infertilidad.

Estudios epidemioldgicos indican que la exposicion perinatal a PCDD/F y compuestos
similares a las dioxinas pueden interferir en el desarrollo cerebral (neurotoxicidad) de los fetos y
los bebés y afectar negativamente a una serie de funciones neuropsicoldgicas que pueden
perdurar después de la infancia, como la cognicion, la memoria, el aprendizaje, la atencién, el
lenguaje, la funcién motora, la funcion ejecutiva y el comportamiento” (Dai et al., 2020).

Adicional a todo lo anterior, desde 1985 la Agencia de Proteccidn del Medio Ambiente
(EPA) clasifico las dioxinas como sustancias “probablemente carcindgenas”. La Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) clasifico la TCDD, el 2,3,4,7,8-PeCDF,
los PCB y los DL-PCB como carcindgenos multisitio (IARC, 1997; IARC, 2012; IARC, 2016
como se citd en Dai et al., 2020). En general, los estudios en humanos y animales indican que la
carcinogenicidad de estos compuestos es para todos los canceres combinados y no para un sitio
especifico, pero tampoco se ha comprobado que sea un inductor multiple de cancer.

El efecto mas observado en humanos es el cloracné, este puede comenzar con un
engrasamiento excesivo de la piel, posteriormente aparecen granos y espinillas, asi como nédulos
y quistes no inflamados. La piel puede volverse mas gruesa, escamarse y pelar. En las Figuras 9

y 10 se puede observar algunas lesiones en la piel causadas por el cloracné.

7 2,3,7,8-tetraclorodibenzo-p-dioxina, llamada habitualmente TCDD, es un compuesto organico persistente de la rama de las dioxinas
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Figura 9. Figura 10.

Lesiones inflamatorias de cloracne. Espinillas de cloracné

Fuente: tomado de Cloracné. GreenFacts. Fuente: tomado de Cloracne / MADISH.
HOOGSTRA Centros Medicos.

Es importante resaltar que, aunque el interés hacia la incidencia de las dioxinas en la
salud humana en los Gltimos afios ha aumentado, aln no se cuenta con informacién sobre la
incidencia de estos compuestos toxicos en la salud de la(o)s habitantes de las ciudades y
comunidades latinoamericanas donde es comun y frecuente la practica de combustion lenta de
los cables para obtener el cobre de su interior.

Antecedentes

Al momento de la escritura del presente documento, se reviso informacion en repositorios con
fecha hasta diciembre del afio 2021 y no se encontraron documentos sobre la gestion de residuos
de cables eléctricos (RCE) en bodegas de reciclaje; la informacion relacionada que se encuentra
es sobre la evaluacion de los métodos de tratamiento para la separacion de los materiales de los
RCE vy sobre la gestion de RAEE en instituciones o localidades. A continuacion, se presentan las
investigaciones encontradas con aportes para el presente proyecto aplicado.

Un primer trabajo de investigacion corresponde a Blinova y Godov¢in (2021), quienes
evaluaron las ventajas y desventajas de las técnicas existentes de reciclaje de los residuos de
cables que contienen cobre (Cu) como nucleo y cloruro de polivinilo (PVC) como capa aislante o

cubierta. Para esta evaluacion los autores realizaron primero, una identificacion de las



46

caracteristicas de los diferentes tipos de cables eléctricos y segundo, compilaron y describieron
las técnicas de reciclaje de los RCE. Las tecnologias que fueron abordadas por los autores son las
siguientes: (a) tratamiento mecanico, (b) trituracion criogénica, (c) corte por chorro de agua a
alta presion, (d) separacion con agua caliente, (e) reciclaje por separacion ultrasonica, (f)
tratamiento quimico y (g) incineracién; para finalmente presentar las ventajas y desventajas de
las diferentes técnicas de reciclaje estudiadas, las cuales se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.

Ventajas y desventajas de las tecnologias de tratamiento de cables eléctricos.

Tecnologia Ventajas Desventajas

Tratamiento Es la tecnologia mas Contaminacion por polvo y ruido; la escala de
mecanico utilizada, es un proceso aplicacion es limitada (sélo se aplica a un diametro
sencillo y de bajo costo.  determinado); puede requerir un corte manual

inicial (desperdicio de recursos humanos y
eficiencia baja); la friccion entre el equipo y los
cables de desecho produce una temperatura y un
calor elevados, lo que provoca el desgaste e incluso
el fallo operativo de la maquina de trituracion.

Trituracion  Féacil disponibilidad de Elevado costo de operacién por el uso de nitrégeno
criogénica  nitrogeno liquido; facil liquido.

manejo; buena transicion

térmica; baja

contaminacion por polvo

y ruido; baja fuerza de

trituracion; los materiales

sensibles al calor no se

oxidan ni se deterioran;

no hay pérdida de cobre;
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Tecnologia Ventajas

Desventajas

reciclaje de plastico de

alta calidad.

Separacién  Alta tasa de
ultrasénica  recuperacion, un bajo
y el corte consumo de energia.
por chorro

de agua a

alta presion

Baja escala de procesamiento de cable y su

industrializacién es dificil.

Tratamiento  Obtencion de un alto
quimico porcentaje de recursos

pléstico.

Adaptabilidad baja, los productos quimicos

necesarios dependen de la composicion del material
plastico de los residuos de cables; consumo de gran
cantidad de disolventes, puede provocar facilmente

una contaminacién secundaria.

Incineracion Operacion sencilla
(combustion

lenta)

Superficie del nacleo de cobre queda muy oxidada,
lo que disminuye la pureza del cobre (este cobre
debe pasar por otros procesos para poder ser
reciclado, lo que aumenta los costos); el humo y el
gas producidos en el proceso contienen gases
toxicos (hidrocarburos aromaticos policiclicos,
policlorodibenzo- -dioxinas, policlorodibenzo-
furanos, clorobencenos, clorofenoles clorobifenilos)
que pueden causar un grave deterioro del medio

ambiente y dafios a la salud humana.

Fuente: tomado de Blinova y Godov¢in (2021)

El segundo trabajo de investigacion corresponde a Céspedes Garcia, L., en el afio 2018

disefio un manual para un sistema integrado de gestion basado en las Normas Internacionales

ISO 14001: 2015, 1SO 9001: 2015 y OHSAS 18001 de 2007 en la empresa Plusagro S.A.S. Para

cumplir los objetivos, la autora planteo tres fases, la primera, diagnosticar el cumplimiento de las
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Normas Internacionales ISO 14001:2015, ISO 90001:2015 y OSHAS 18001:2007; la segunda
fase fue en elaborar la informacion documentada del Sistema Integrado de Gestion (SIG) para la
empresa; y para la tercera fase presentd un plan de implementacion y verificacion basado en el
manual del SIG.

En la primera fase realizo lista de chequeo integrando las tres Normas internacionales,
diagnostico de la empresa y realizo recoleccion de informacion de la operacion de la empresa. En
la segunda fase presenta la informacidn del estado de la empresa en relacion con el nivel de
implementacion del SIG; y en la tltima fase la autora presenta los aspectos que abarco para
realizar el documento final; las cuales fueron: disefiar cronograma de tareas, generar presupuesto
para la implementacion del SIG y definir responsables de auditar el SGA.

El tercer trabajo de investigacion corresponde a Vargas Olivera, F., quien en el afio 2017
presento su tesis para obtener el grado de magister en Desarrollo Ambiental a la Pontificia
Universidad Catolica del Pera con el titulo “gestion ambiental del manejo de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) provenientes de la comercializacion en tiendas por
departamento”. El objetivo de este trabajo de grado es describir la problemética de los RAEE en
las tiendas instaladas en Lima Metropolitana, para finalmente proponer alternativas para la
mejora en la gestion de los RAEE en la ciudad.

Para desarrollar este trabajo el autor baso su metodologia en cuatro fases: (a) recoleccién
de datos, (b) descripcion del flujo de residuos de RAEE, (c) descripcion de impactos y (d)
planteamiento de mejoras. La recoleccidn de datos comprende: (i) la revision bibliografica; (ii)
reuniones Yy visita de campo a productores, operadores de gestién de RAEE en Lima y Callao,
zonas de disposicion final, organizacion de recicladores; (iii) solicitud de informacion a la

Direccidn General de Salud Ambiental, al Ministerio de la Produccidn, al Ministerio de
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Ambiente. La descripcion del flujo de residuos de RAEE comprende: (i) la descripcién del flujo
de RAEE a partir de la descripcion de generadores, productores, operadores e instituciones
involucrados en la gestion de RAEE, datos de venta de RAEE y RAEE dispuestos y tratados; (ii)
estimacion de la posible generacion de RAEE. La descripcion de los impactos comprende una
descripcion de tipo cualitativo de los impactos ambientales y socio-economicos. Finalmente, el
autor presenta propuestas de mejora para la gestion de RAEE dirigidos al Ministerio del
Ambiente, Ministerio de Produccidn, gobiernos locales, operadores, tiendas y consumidores.

Como conclusién general del documento, el autor propone como objetivo propiciar la
responsabilidad extendida del productor hacia la gestion de los RAEE, con el proposito de
incentivar el reaprovechamiento de materiales, disminuir las toneladas de estos residuos
dispuestos en los rellenos sanitarios y sensibilizar a los consumidores.

El cuarto trabajo de investigacion corresponde al autor Bueno quien en 2008 disefié un
prototipo del principio de separacion del cobre y la cubierta polimérica de los desechos de cables
eléctricos. Segun los estudios de busqueda externa (benchmarking), el andlisis y evaluacion de
criterios técnicos que realizo el autor concluye gue: el tipo de maquina 6ptima para la separacion
de cobre y la cubierta polimérica de los RCE, es una maquina con un procesamiento en seco que
muele los cables y separa el cobre o el aluminio del plastico o de la goma, el prototipo se puede
observar en la Figura 11; el autor indica que la maqguina debe ser tipo rotor, la cual debe contar
con una rotoesclusa de tres cuchillas, ya que es la mejor aplicacion para el tipo de material a
procesar, por que es el de mayor rendimiento en cuanto a su produccion y generacion de calor
residual en la camara de corte; el autor especifica que las cuchillas deben ser fijas y méviles,
deben tener un angulo de corte de 15°, debido a que es la mas adecuada y utilizada en la industria

para moler materiales duros o de alto impacto, como es el caso del cable eléctrico.
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Es importante resaltar que las investigaciones de los autores Blinova y Godov¢in (2021) y
Bueno (2008) estan relacionados con el 3° objetivo especifico® del presente proyecto aplicado, ya
que explican las posibles tecnologias y maquinas que pueden ser utilizadas por la ORO-1 para
realizar el aprovechamiento de los RCE de manera respetuosa con el ambiente. Por otro lado, las
investigaciones de los autores Céspedes (2018) y Vargas (2017) se consideran guias para la
elaboracion de la metodologia del presente proyecto aplicado, si bien, los casos de estudio de
dichos antecedentes son particulares en cada caso, la metodologia utilizada por la(o)s autores y
material técnico de los documentos son coherentes y aportan guias importantes para finalmente
formular el plan de gestion de RCE para la ORO-1.

Figura 11.
Maquina JC 300. Maquina para reciclar cable de varios tipos disefiada por José Carlos Bueno

Lopez.

Fuente: tomado de Bueno, 2008

Finalmente, es importante resaltar la falta de documentacion sobre la gestion de los RCE
y de los RAEE en general a nivel mundial. No se encuentran trabajos de investigacion que
terminen en propuestas de soluciones concretas para la gestion de los RAEE; generalmente los

trabajos de investigacion que estudian la gestion de los RAEE terminan con conclusiones sobre

8 Formular un plan de gestion ambiental para los residuos de cables eléctricos que son recuperados en una organizacion de recicladores de oficio
de la ciudad de Santiago de Cali.
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la evidente falta de gestién ambiental de estos residuos y recomiendan mayor control por parte
de las autoridades competentes.

Marco Conceptual

El marco conceptual es utilizado para orientar la informacion del marco tedrico hacia el enfoque
del autor(a). De acuerdo a lo investigado a lo largo del presente proyecto aplicado, se hace
necesario resaltar la falta de compromiso con la gestion de los residuos de cables eléctricos a
nivel mundial y local por parte de las instituciones y la academia; de igual manera se resalta la
necesidad de investigaciones que brinden soluciones a esta problematica que afecta a toda la
poblacion y que carece del interés general.
La gestion de los RAEE en el mundo
Los Residuos de Aparatos Electrénicos y Electronicos (RAEE) son generados a partir de
diferentes fuentes, se clasifican y recogen normalmente como una unidad (ordenadores, teléfonos
moviles, teléfonos fijos, televisores, radios -entre los cuales, todos tienen cables eléctricos-) o
subunidad entera del equipo funcional. Para el afio 2019 se generaron unos 53,6 millones de
toneladas métricas (Mt) de RAEE en el mundo (Forti et al., 2021), de los cuales el 24,7% fue
generado en el continente americano. Los cables eléctricos representan el 2% en la composicion
total de los RAEE (Mmereki, et al., 2016). Del mismo modo que la cantidad de residuos solidos
aumenta cada afio, la generacion de RAEE aumenta en casi 2 Mt al afio a nivel mundial. De los
cinco continentes, America tiene el segundo puesto de generador de RAEE, después de Asia
(Forti et al., 2020).

Los sistemas de recoleccion, tratamiento y eliminacion son componentes criticos de la
gestion de los RAEE. Para el afio 2019 de los 194 paises reconocidos por la ONU solo 78 paises

contaban con leyes, politicas o reglamentos para la gestion de los RAEE (Forti et al., 2020),
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pero, es una realidad que el hecho de que exista una norma, no implica que se cumpla a
cabalidad.

En la Tabla 4, se establece el tipo de gestion que le dan a los RAEE en los paises
desarrollados y en vias de desarrollo; aunque es importante resaltar que aun en paises
desarrollados, la gestion clandestina e inadecuada de los RAEE, continta realizandose.

Tabla 4.
Comparacion de los procesos tipicos de tratamiento de residuos electronicos en paises

desarrollados y en desarrollo.

Paises en desarrollo Paises desarrollados
Sector informal Sector formal
Desmontaje manual Desmontaje manual
Separacion manual Separacién semiautomatica

Recuperacién de metales mediante calentamiento, Recuperacién de metales por los
quema y lixiviacion acida de la chatarra de residuos métodos mas modernos en fundiciones
electrénicos en pequerios talleres. y refinerias.

Fuente: Adaptado de Mmereki, et al. (2016)

La recoleccion de los RAEE es realizada, en su mayoria, por el sector no organizado de
los comerciantes de chatarra. Como resultado, esta informacidn no se registra, lo que hace que la
cuantificacion de los RAEE (incluyendo los residuos de cables eléctricos) sea muy dificil tanto
en los paises desarrollados como en vias de desarrollo. En la Figura 12 se presenta la cantidad de
RAEE recogidos y reciclados adecuadamente por continente; la informacion que presenta esta
figura pone en evidencia el poco interés y vigilancia de la gestion de los RAEE a nivel mundial,
ya que, en Europa (continente con mayor namero de paises desarrollados) tan solo se documentd
el 42,5% de los RAEE generados como recolectados y reciclados adecuadamente para el afio

2019.
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En general la mayor dificultad que se observa en la gestion de los RAEE en las diferentes
regiones del mundo, es la falta de datos estadisticos. Por lo tanto, es necesario contar con
informacion actualizada que sirvan de apoyo en la elaboracion de politicas, reglamentos,
tecnologias y métodos de educacién para los consumidores.

Figura 12.
Cantidad de RAEE generados por continente Vs cantidad de RAEE documentados como

recogidos y reciclados por continente (afio 2019).
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de residucs-e generado:

O 51Mt1425%
de residucs-e docu- P P 4
mentados como 3 - 2
recogidos y reciclados
adecuadamente

24,9 Mt (5,6 kg per capita)
de residuos-e generados

29Mt |I1,7%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
“4yadecuadamente

g B Mt (13,3 kg per capita)
de residuos-e generados

O 12Mt194%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

Africa

@ 209Mt(25kgpercapita)

de residucs-e generados

O 003Mt [09%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

2 0,7 Mt (16,1 kg per capita)
de residuos-e generados

O 0.06Mt [88%
de residuos-e docu-
mentados como
recogidos y reciclados
adecuadamente

Fuente: tomado de Forti et al. (2020)
Gestion de los RAEE en Colombia
Colombia cuenta con normas especificas para la gestion de RAEE. La Ley 1672 del 2013
establece los lineamientos para la adopcion de una politica pablica de gestion integral de RAEE
que se generen en el territorio nacional. La ley incluye el concepto de responsabilidad extendida
al productor o REP, un concepto heredado de las directivas europeas que responsabiliza de las

acciones de post-consumo, a los productores de aparatos eléctricos y electronicos o AEE.
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Generalmente los productores de AEE forman individual o de caracter asociativo una
organizacion que funciona como sistemas colectivos de recoleccion selectiva y gestion ambiental
de los RAEE, y estas organizaciones a su vez, son los responsables de la recoleccion y posterior
manejo a través de gestores de RAEE legalmente constituidos y técnicamente habilitados para
hacerlo. Generalmente estos gestores hacen presencia en las ciudades grandes del pais y/o
prestan su servicio o hacen alianzas con empresas y no con usuarios residenciales, es decir no
llegan a todo el territorio nacional.

Para el afio 2015 Colombia no contaba con tecnologia disponible para los procesos de
valorizacion de los RAEE. Los gestores de estos residuos en el pais no utilizan tecnologias
automatizadas para la recuperacion de materiales. Basicamente el desmontaje es de tipo manual
y las partes recuperadas se exportan para su reciclaje a otros paises.

A pesar de poseer legislacion especifica sobre la gestién de RAEE, Colombia tiene
algunos retos de gestion. Entre ellos se encuentran la falta de diagndsticos que permitan estimar
la generacion de RAEE vy la falta de tecnologias para los procesos de valorizacion completa de
los RAEE, como una estrategia de desarrollo tecnolédgico y econémico. Este apartado se
construy6 con informacion del reporte “Gestion Sostenible de residuos de aparatos electricos y
electronicos en América Latina”, realizado con la colaboracion de organizaciones que trabajan
por una gestion sostenible de los RAEE a nivel mundial (OMS, ONUDI, CEPAL, UNESCO,
entre otras).

La gestion de los residuos de cables eléctricos (RCE) en Cali
En el documento final para revisién del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos de
Santiago de Cali (PGIRS) 2021-2027 publicado en el afio 2021, no se cuenta con una estrategia

defina para la gestién de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) generados en
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la ciudad. En este documento los aparatos eléctricos y electronicos (AEE®) se incluyen en el
programa de gestion de residuos solidos especiales (RSE), pero este programa no cuenta
actualmente con estrategias definidas, ni con datos de recoleccién o tratamiento de estos
residuos, solo plantea objetivos y lineamientos para la gestion de los residuos especiales en el
distrito de Cali a futuro.

Por otro lado, el documento establece la responsabilidad de la gestion de los RAEE a los
productores y consumidores de los AEE; de esta manera el municipio presenta la estrategia del
programa pos-consumo como la solucion a la gestion de los RAEE en la ciudad. Actualmente en
la ciudad, los RAEE que se tienen en cuenta para la prestacion del servicio de recoleccion,
transporte y disposicion final son los RAEE voluminosos como neveras estufas, impresoras,
entre otros; ademas en el documento no se especifica que tratamiento reciben estos residuos.

Los residuos de cables eléctricos (RCE) solo se mencionan en el PGIRS dentro del
programa de “Residuos de Construccion y Demolicion” (RCD), donde se refiere a las obras de
instalacion o reparacién de cableado como uno de los tipos de generadores de RCD. Pero dentro
de la caracterizacién de los RCD no se encuentra el porcentaje correspondiente a los RCE, solo
se encuentra el porcentaje de proporcion de plasticos y metales por separado, a los cuales les
corresponde el 0,42% y 0,20% respectivamente.

Curiosamente en el programa de “Aprovechamiento”, no se tiene en cuenta los RCE y
tampoco se menciona el aprovechamiento de metales no ferrosos como el cobre, el aluminio, el
bronce, entre otros; segun el PGIRS de Cali el Unico tipo de metal que ingresa a las bodegas de
reciclaje de la ciudad es la chatarra o metal no ferroso como se puede observar en la Tabla 5. La

ausencia de estas categorias en este programa es cuestionable, ya que es innegable que variedad

® Como se ha mencionado anteriormente, en la definicion de AEE se incluye los cables eléctricos
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de residuos que salen de los hogares son o contienen metales no ferrosos (ollas, latas, adornos,
RAEE, partes de motores etc.), y que parte de estos residuos llega a las organizaciones que
comercializan chatarra o material aprovechable.En la informacion del PGIRS se refleja
incongruencia en relacion a los tipos de residuos gestionados en la ciudad, pues los metales no
ferrosos no se registran en el programa de “Aprovechamiento”, pero si en el programa de
“Recoleccion, Transporte y Transferencia de Residuos So6lidos™; en este ltimo programa, en la
categoria metales se relaciona “las latas de aluminio y utensilios de metal como ollas, etc.”,
residuos que son considerados como aprovechables.

Tabla 5.

Materiales aprovechados en la ciudad de Cali que ingresan a las bodegas de reciclaje.

Material Cantidad (ton/mes)
Papel 1.868
Carton 7.6445
Plastico 7.639
Chatarra 10.197
Vidrio 732
Total 27.881

Fuente: tomado de PGIRS. 2021-2027. Cali. pp. 316

Del PGIRS de Cali se puede inferir que la informacion sobre el tipo de residuos
gestionados en la ciudad es incompleta, ademas que el municipio actualmente se basa en la
Responsabilidad Extendida del Productor para dar gestion a algunos residuos especiales o
peligrosos, aunque esta estrategia no llega directamente a los usuarios y por lo tanto no se puede
hablar de una solucion efectiva a la problematica de la gestion de estos residuos.

La falta de atencidn por parte de las autoridades locales a la gestion de los residuos de

cables eléctricos facilita la realizacion de practicas indebidas y prohibidas entorno a la gestion de
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los residuos solidos como es, la quema de RCE para la obtencidn del cobre. La recuperacion del
cobre de los RCE por combustién lenta es una practica que se realiza en todo el mundo, y en la
ciudad de Cali no es la excepcion. Aungue en Colombia existe una Resolucion que establece un
limite a la emision de dioxinas y furanos (Tabla 6), el inventario y control de las emisiones
relacionadas con la gestion de los RCE no se puede llevar a cabo, porque la practica de
combustion lenta de estos residuos se realiza de manera clandestina.

Tabla 6.
Estandares de emision admisibles de contaminantes al aire. Resolucién 909 de 2008.
Contaminante Estandares de emisién admisibles

de contaminantes (ng-EQT/m3) 10

Dioxinas y Furanos 0,5

La quema de RCE para la obtencion del cobre es una practica que se realiza fuera e
incluso dentro de la ciudad Cali, cominmente en puentes vehiculares, zonas verdes
desamparadas, orillas de canales de aguas lluvia. Por lo tanto, dentro de la ciudad y en su
periferia frecuentemente se emiten gases toxicos sin ningln tipo de control, a pesar de las
problematicas ambientales y de salud pablica que puede estar generando; a esto se le suma que al
igual que en el resto de ciudades latinoamericanas, la ciudad de Cali no cuenta con informacion
sobre la incidencia de las dioxinas en la salud publica.

Lo anterior refleja la falta de compromiso por parte del municipio y de las autoridades
ambientales locales en el control a la gestidn de los residuos sélidos peligrosos o susceptibles de

serlo. Por lo tanto, la poblacién calefia permanece expuesta a una contaminacion silenciosa.

10|_a expresion de “Equivalentes Téxicos” (TEQs) es la conversion de todos los efectos de los isomeros de estos compuestos con intensidades
diferentes; esta expresion indica la relacion entre la toxicidad del congénere implicado frente a la del compuesto més toxico (2,3,7,8-TCDD), a la
que se le asigna un valor "Factores de Equivalencia Téxica" (TEF) igual a 1. La multiplicacién de la concentracién o cantidad de cada congénere
de la muestra por su valor TEF da el valor TEQ.
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Finalmente, el programa de “Gestion de Residuos Especiales” del PGIRS de Cali que se
encuentra en construccion (Alcaldia de Santiago de Cali, 2021) es una oportunidad para que la
poblacion calefia aprenda la necesidad de dar una adecuada gestion a los RAEE y puede impulsar
la innovacidn hacia procesos sostenibles entre los gestores de residuos aprovechables en la
ciudad.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para el aprovechamiento de residuos

Los 17 ODS también conocidos como Objetivos Mundiales, son “un llamado universal a la
adopcion de medidas para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las
personas gocen de paz y prosperidad” (PNUD). Fueron adoptados por 150 paises, incluido
Colombia en septiembre de 2015. A continuacion, se presenta los tres ODS (Figura 13) y las
respectivas metas con las que contribuye la adecuada gestion de residuos de cables eléctricos en
la ORO-1.

Figura 13.

Obijetivos de desarrollos sostenible en la gestion de los residuos de cables eléctricos.

\ 1/
S
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"  SOSTENIBLE

Fuente: Adaptado de Blog Explorer (2019)

El objetivo 8 promueve el trabajo decente y el crecimiento economico, mediante metas

como modernizar e innovar la productividad econdémica (Meta 8.2) mediante el consumo
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eficiente de los recursos mundiales (Meta 8.4) y también promueve un entorno de trabajo seguro
para los trabajadores (Meta 8.8). Innovar el método de obtencion del cobre en los cables
eléctricos se presenta como un reto para la ORO-1, ademas que crearia un entorno seguro de
trabajo para sus colaboradores. Por otro lado, brindaria materia prima para la industria del cobre
y del panam de manera sostenible contribuyendo al consumo eficiente de los recursos mundiales.
El objetivo 11 promueve ciudades y comunidades sostenibles. Con la cual se busca reducir el
impacto ambiental de las ciudades (calidad del aire y gestion de residuos) (Meta 11.6.). La ORO-
1 contribuiria con la disminucién de un residuo problematico y su aprovechamiento para el
reciclaje del mismo de manera sostenible y contribuyendo con la economia circular. El objetivo
12 promueve la produccion y consumo sostenible, con la cual busca reducir la generacion de
desechos mediante la prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion (meta 12.5.). La actividad
principal de la ORO-1 es el aprovechamiento del material reciclable para ser comercializado con
las empresas transformadoras; pero para lograr este objetivo debe realizar procesos sostenibles
de aprovechamiento.

La necesidad de desvincular los gremios econémicos de la degradacién ambiental
actualmente es una necesidad mundial. Anualmente se presentan tasas de crecimiento de la
demanda de productos (bienes y servicios) que cumplen con criterios de sostenibilidad ambiental
y social (MADS, 2014). Al firmar los ODS Colombia se compromete con la ejecucién de
estrategias que contribuya al cumplimiento de sus objetivos y metas, a continuacion, se presenta
una de las estrategias implementadas por el gobierno colombiano para fortalecer el desarrollo de
empresas sostenibles en el pais.

Plan Nacional de Negocios Verdes
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Teniendo en cuenta la gran biodiversidad de Colombia y con el proposito de aprovechar las
ventajas ambientales y transformarlas en ventajas competitivas en el mercado, en el afio 2012, el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adopto la Politica de Produccién y Consumo
Sostenible, que promueve una cultura de consumo sostenible y transformacion productiva para
contribuir con el mejoramiento ambiental (MADS, 2014). Dentro de las estrategias de esta
politica, se incluye el emprendimiento de Negocios Verdes (productos o servicios con calidades
ambientales y/o aprovechamiento sostenible de la biodiversidad) mediante el Plan Nacional de
Negocios Verdes. El objetivo de este plan es proporcionar herramientas para el fomento de oferta
y demanda de los negocios verdes y sostenibles en el pais.

Los negocios verdes se clasifican en tres categorias y ocho sectores. Dentro de la
categoria “ecoproductos industriales” se encuentra el sector de “aprovechamiento y valoracion
de residuos”, el cual se define como los negocios que obtienen subproductos o productos que se
reincorporan en el ciclo econémico y productivo, a través del procesamiento de los residuos para
su reutilizacion, reciclaje, compostaje, valorizacion energética o cualquier otra modalidad, en el
marco de la gestion integral de residuos (MADS, 2014).

En este Plan Nacional se presenta una oportunidad para fortalecer la gestion sostenible de
los residuos de cables eléctricos, ya que se cuenta con el apoyo de las instituciones del estado
para mejorar estrategias de gestion y adquirir nuevas tecnologias.

Marco normativo

La humanidad viene caminando un tipo de desarrollo que genera constantemente problemas
ambientales y sociales. Aunque los problemas ambientales corresponden a las ciencias exactas,
naturales y sociales, al mismo tiempo son problemas que involucran decisiones politicas, por lo

tanto, la politica ambiental establece lineamientos para proteger el medio ambiente, sus recursos,



para evitar dafios al bien publico, a la salud y otros tipos de dafios; la politica ambiental tiene

como objetivo lograr un desarrollo sustentable (Duran, 1997). En este apartado se hace

referencia a tratados internacionales y legislacion colombiana relacionadas a la gestion de los

residuos de cables eléctricos, los cuales son base para que la ORO-1 construya el alcance y

naturaleza de la actividad de quema de cables que realiza. En la Tabla 7 se presentan las

declaraciones internacionales que promueven la disminucién de las emisiones atmosféricas

generadas por la combustion lenta de los residuos de cables eléctricos:

Tabla 7.

Tratados Internacionales sobre la gestion de los residuos de cables eléctricos.

Tratado

Afo

Informacion

Protocolo de Montreal

1987

Es un tratado global con el objetivo de proteger la
capa de ozono mediante el control del consumo y
la produccion de las Sustancias Agotadoras de la
capa de Ozono (SAO).

En relacion con la gestion y el manejo de los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, el
Protocolo considera la etapa de manufactura, como
también al final de la vida util de estos equipos,
con el objetivo de lograr una gestion
ambientalmente segura de las SAQO contenidas en

ellos.

Convenio de Estocolmo
sobre Contaminantes

Organicos Persistentes

2004

Tiene como objetivo proteger la salud humana y el
medio ambiente de Contaminantes Organicos
Persistentes (COPs).

El convenio solicita a los paises implementar
estrategias para eliminar o reducir la produccion,

utilizacion, importacion, exportacion y emision al
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Tratado Afo Informacion

medio ambiente de COPs e incluye otras
disposiciones.

En el “Anexo C. Produccién no intencional” del
tratado se clasifica la “recuperacion de cobre de
cables de cobre por combustion lenta”, como
posible fuente de liberacion no intencionada de las
siguientes COPs: hexaclorobenceno,
pentaclorobenceno, bifenilos policlorados,
dibenzoparadioxinas policloradas y

dibenzofuranos policlorados.

Fuente: Elaboracion propia

En el contexto constitucional y juridico colombiano el medio ambiente se reviste con el
caracter de derecho colectivo, como un deber constitucional (en cuanto a su proteccion) y
ademas como derecho fundamental dada su conexién con el derecho a la vida y el derecho a la
salud de las personas (Delgado, 2013). EI marco normativo colombiano en relacion con la
gestién de los residuos de cables eléctricos (RCE) presenta los lineamientos técnicos y
ambientales relacionados con dicha gestion, los cuales deben ser tenidos en cuenta por la ORO-1
para adecuar las actividades de gestion de RCE que realizan de acuerdo a la normatividad
vigente. En la Tabla 8 se presentan los articulos de la Constitucion Politica de Colombia del afio
1991 correspondientes al derecho constitucional que tienen los colombianos a gozar de un
ambiente sano. En la Tabla 9 se presenta el marco normativo en relacién a la gestion de los
RAEE en Colombia. En la Tabla 10 se presenta el marco normativo colombiano en relacion al

control de emisiones contaminantes a la atmosfera (en relacion con la quema de cables
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eléctricos); y en la Tabla 11 el marco normativo relacionado con la gestion de residuos de cables
eléctricos en la ciudad de Cali:

Tabla 8.

Articulos de la Constitucion Politica de Colombia con caracter ambiental.

Articulo 8. Es obligacién del Estado y de las personas proteger las riquezas culturales y

naturales de la Nacion.

Articulo 11. El Derecho a la Vida es inviolable.

Sobre este Gltimo la sentencia C-595 incluye la siguiente referencia a la sentencia T-411
de 1992:

"Es a partir del respeto por la vida humana que adquiere sentido el desarrollo de la
comunidad y el funcionamiento del Estado. [...] La conservacion y la perpetuidad de la
humanidad dependen del respeto incondicional al entorno ecoldgico [...] Desconocer la
importancia que tiene el medio ambiente sano para la humanidad es renunciar a la vida

misma, a la supervivencia presente y futura de las generaciones."

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. [...] ES
deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, [...] y fomentar la

educacion para el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado [...] debera prevenir y controlar los factores de deterioro

ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Articulo 95.8. El deber de la persona y del ciudadano de proteger los recursos culturales

y naturales del pais y de velar por la conservacion de un ambiente sano.

Articulo 333. La empresa tiene una funcion social que implica obligaciones; la ley
delimitara el alcance de la libertad econdmica cuando asi lo exija el interés social, el

ambiente y el patrimonio cultural de la Nacion.

Fuente: adaptado de Delgado, 2013
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Marco normativo sobre la gestion de residuos solidos aprovechables y la gestion de RAEE en

Colombia.

Norma

Entidad

Emisora

Informacion

Ley 99

1993 El Congreso

de Colombia

Define al Ministerio como cabeza del Sistema
Nacional Ambiental (SINA) y como rector de la
Politica Ambiental, a las Corporaciones
Auténomas Regionales y las de Desarrollo
Sostenible como autoridades ambientales en las
areas urbanas y rurales de los municipios de su
jurisdiccion.

Establece como funcién del Ministerio del
Medio Ambiente dictar las regulaciones
ambientales de caracter general para controlar y
reducir la contaminacién ambiental en todo el

territorio nacional.

Ley 142

1994  EIl Congreso

de Colombia

Establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios.

Reconoce que el aprovechamiento es una
actividad complementaria del servicio publico de
aseo. Ademas, establece que existen
organizaciones autorizadas para la prestacién del

servicio.

Ley 1252

2008 Congreso de
la Republica

Dicta normas prohibitivas en materia ambiental,
referente a los residuos y desechos peligrosos y
se dictan otras disposiciones.

Esta Ley regula dentro del marco de la gestion
integral y velando por la proteccion de la salud
humana y del medio ambiente lo relacionado con

la minimizacion de la generacion de residuos




peligrosos mediante la implementacion de
estrategias y de tecnologias ambientalmente

limpias.

Ley 1672 2013 Congreso de
la Republica

Establece los lineamientos para la adopcion de
una Politica Publica de gestion integral de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE), y se dictan otras disposiciones.

Esta Ley prohibe la disposicion final de RAEE
en los rellenos sanitarios y los restringe a rellenos
de seguridad, para que sean gestionadas
adecuadamente por los productores de aparatos

eléctricos y electrdnicos.

Decreto 1076 2015 EI Presidente
de la

Republica de

Colombia

Es el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible donde se
compila toda la normatividad vigente del sector
ambiente al momento de su expedicion.

Bajo el titulo 72 se compila toda la
reglamentacion sobre la gestion integral de los
RAEE, con el fin de prevenir y minimizar
impactos adversos al ambiente.

Prohibe las quemas abiertas en zonas urbanas y
la quema de RAEE.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10.
Marco normativo colombiano relacionado con la gestion de emisiones contaminantes a la
atmosfera.
Norma Afo Autor Informacion
Ley 1196 2008 Congreso de la Aprueba el “Convenio de Estocolmo

Republica sobre Contaminantes Organicos

Persistentes” hecho en Estocolmo el 22




de mayo de 2001. (es promulgado por
el Decreto 377 de 2009)

Resolucion 909 2008

Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo

Territorial

Establece las normas y estandares de
emision admisibles de contaminantes a
la atmosfera por fuentes fijas, adopta
los procedimientos de medicién de
emisiones para fuentes fijasy
reglamenta los convenios de

reconversion a tecnologias limpias.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11.
Marco normativo sobre la gestion de residuos de cables eléctricos en Cali.
Norma Afio Autor Informacion
Plan de Gestion 2015 Alcaldiade  La ciudad de Cali, actualmente no
Integral de Residuos Santiagode  cuenta con directrices o lineamientos
Sélidos de Santiago Cali para la gestion adecuada de los RAEE,

de Cali. PGIRS
2021 —2027

pero tiene como objetivos para el
periodo 2021 —2027, realizar la
caracterizacion de los residuos
especiales y establecer el programa

POS-CONSUMO.

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia
Este trabajo se desarroll6 bajo la tendencia de la investigacion aplicada, teniendo en cuenta los
tipos de investigacion practica aplicada expuestos por Vargas (2009), este trabajo toma la
tipologia de practica enfocada en diagnosticos, la cual permitié identificar la situacion de la
gestion de los residuos de cables eléctricos (RCE) en las bodegas de reciclaje asociadas a la
ORO-1.

La metodologia con la cual se desarrollé esta investigacion aplicada es el método mixto,
ya que, para el desarrollo de los objetivos planteados en este proyecto, fue necesario examinar
informacion cualitativa (recoleccidn y analisis de datos) y cuantitativa (estimacion de cantidad de
emisiones de dioxinas y valoracion numérica de datos) obtenida en la encuesta realizada sobre la
gestién actual de los RCE en las bodegas aliadas a la ORO-1. Teniendo en cuenta que este
proyecto abarca aspectos ambientales, econdmicos, normativos, técnicos y sociales; el método
mixto facilita el entendimiento del caso de estudio ya que permite acceder a una perspectiva mas
amplia y profunda del fendmeno (Hernandez et al., 2010).

La gestion de los RCE en las bodegas de reciclaje fue un tema de dificil manejo con los
encuestados, a causa del caracter ilicito que rodea esta gestion en las bodegas de reciclaje. Los
representantes legales o lideres de las bodegas visitadas se alertan y predisponen ante este tema,
ya que una visita de la alcaldia afios atras, les dejo un vago recuerdo de prohibicién y sancién por
parte de las autoridades de la ciudad a quienes se sorprendan realizando la quema de RCE. Por lo
tanto, se hizo necesario mayor sutileza en el discurso utilizado para acceder a la informacion
durante el dialogo con los encuestados, con el propésito de encontrar verdades de la realidad que
se estudia.

Disefio metodologico
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El plan metodologico (Figura 14) para el desarrollo de este proyecto aplicado consta de 4 etapas;

en la etapa 1 (Revision bibliogréafica), se busca informacion sobre la gestion de los RCE por
medio de diversas fuentes secundarias; para conseguir informacion pertinente que permitio
abordar la siguiente etapa. En la Etapa 2 (Recoleccion de datos), se obtuvo la informacion y

datos sobre la gestion de los RCE en las bodegas aliadas a la ORO-1 y se realiz6 un analisis

cualitativo y cuantitativo de la informacion. En la etapa 3 (Establecimiento de la linea base), se

realizo el diagnostico de la gestion actual de los RCE a partir de la informacidn obtenida en la

Etapa 2, con ayuda del analisis PESTEL y DOFA. Seguido al diagnostico se realizé la

evaluacion de la gestion actual utilizando la matriz de Vester. Finalmente, en la Etapa 4, se

desarrollo el plan para la gestion ambiental de los RCE en la ORO-1 en base a la estructura de

gestién ambiental planteada en la ISO 14004.

Figura 14.
Etapas del plan metodoldgico del proyecto aplicado.

Etapa 1l

Etapa 2

Etapa 4

¥

— > Recoleccién de datos

l

Revision del estado
del arte

Disefio de herramienta
y estrategias de visitas

¥

Desarrollo de marco
tedrico y conceptual

l

| Marco nermativo ‘

¥

‘ Marco metodoldgico ‘

k 4
Trabajo en campo
(encuesta)

l

‘ Andlisis de los datos |

Diagnostico de la
gestion de los RCE en
la ORO-1

¥
Identificacién de
problemas criticos y

activos en la gestion
actual

Identificacion de
estrategias

Presentacion del
plan de gestion

Fuente: la autora

El analisis PESTEL, PEST o PESTAL Se utiliza como un instrumento que facilita el

entendimiento del entorno de una organizacion, mediante el anlisis de varios factores (factores
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Politicos, Econdémicos, Sociales, Tecnoldgicos, Ecoldgicos y los Legales), cuyas iniciales le dan
el nombre; es una herramienta ampliamente utilizada para el analisis estratégico de todo tipo de
organizaciones (Martin, 2017).

El analisis DOFA (acronimo de las palabras: Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y
Amenazas) es una herramienta versatil y sencilla de aplicar que permite obtener una perspectiva
general del caso de estudio, Betancourt (2018) explica como se abordan los 4 componentes de
una matriz DOFA: las debilidades corresponde a los aspectos internos que representan
desventajas hacia la consecucion de los objetivos, las oportunidades son las caracteristicas o
elementos externos que se pueden aprovechar, las fortalezas: Son los aspectos positivos internos
y las amenazas son los riesgos externos por afrontar; después de plantear la matriz DOFA, suele
realizarse el analisis DAFO; esta es utilizada como herramienta para definir estrategias. Los
componentes del analisis DOFA y DAFO son ubicados en una matriz para enfrentarlos y
determinar las estrategias.

La matriz de Vester es una herramienta que permite la comprension y la explicacién de
los problemas, ya que permite identificar un problema critico y su la relacion causa—efecto de
una serie de problemas, explica Pinzon (2012). Con esta herramienta se valoran las variables,
internas y externas de un sistema para medir el nivel de repercusién de cada uno de ellas en el
caso de estudio; esta medicidn permite establecer los niveles de prioridad para dar solucién a
cada variable; el autor apunta que, por la practicidad de la Matriz de Vester, esta herramienta es
utilizada en diferentes campos que incluyen consultoria técnica y administrativa, estrategias de

negocio, planeacion, educacién e investigacion cientifica.

Etapa 1. Revision bibliogréafica
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Las fuentes secundarias utilizadas en esta investigacion son de acceso libre en la web; para el
tema de estudio se consultaron libros académicos, informes de instituciones gubernamentales,
normas técnicas internacionales, pagina web del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS) de Colombia, proyectos de grado, normativa internacional y colombiana, articulos de
investigacion en revistas de ingenierias y de salud:

Fuentes de la delimitacion del estudio: Decreto 596 del 2016; CVC, 2015; Departamento
Administrativo de Planeacion, 2015; Bolafios et al. (2015).

Fuentes del marco tedrico: Informacion sobre la gestion ambiental y la 1ISO 14004
(Massolo, 2015; 1ISO 14004:2004; NTC-1SO14001:2015); sobre los RAEE (Directiva
2012/19/UE; MAVDT, 2010); sobre la composicion de los cables eléctricos (Sunil et al., 2016;
Araya y Sandoval, 2001), sobre los tipos de tecnologias de reciclaje de cables eléctricos (Li et
al., 2017, Convenio de Estocolmo, 2008); sobre la contaminacion que genera la quema de RCE y
los perjuicios a la salud humana (Dai et al., 2020; Fiani et al., 2013; Aracil, 2008).

Fuentes del estado del arte o antecedentes: (Blinova y Godov¢in, 2021; Vargas, 2017;
Bueno, 2008).

Fuentes del marco conceptual: Sobre la gestion de los RAEE en el mundo (Forti et. al.,
2020; Mmereki, et al., 2016); en Colombia (Torres et al., 2015); en la ciudad de Cali (PGIRS
Cali, 2021-2027; Resolucidn 909 de 2008); sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible y Plan
Nacional de Negocios Verdes (PNUMA; MADS, 2014).

Fuentes del marco normativo: tratados internacionales (Protocolo de Montreal, Convenio
de Estocolmo); marco legal en Colombia (Constitucion Politica de Colombia, leyes, decretos y
resoluciones sobre la gestion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) a nivel

nacional y local, y sobre emisiones contaminantes atmosféricos.
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Fuentes teoricas para realizar la metodologia: Informacidn sobre el analisis de la
investigacion por encuestas (Jansen, 2013; Hernandez et al., 2010; Vargas, 2009; Casas et al.,
2003;); metodologia del diagndéstico (Chavez, 2020; Miranda, et al., 2019): informacidn sobre
analisis PESTEL (Martin, 2017); informacion sobre la matriz DOFA (Betancourt, 2018).

Fuentes utilizadas para analisis de datos: informacidn sobre precios del cobre (CRU,
2018).

Fuentes utilizadas en la formulacién del plan de gestion: analisis PESTAL (Goez, 2021;
ANALDEX, 2019; CODS, 2019; Semana, 2019; Semana, 2018; La Republica, 2017; Quifionez,
2017; Lillo, 2006; Mincomercio)

El desarrollo de esta etapa contribuye con el cumplimiento de los tres objetivos
especificos de esta investigacion aplicada, ya que en esta etapa se abordan todas las teorias,
informacion y metodologias que son utilizadas para el desarrollo y argumentacion de todo el
proyecto aplicado.

Etapa 2. Recoleccién de datos

En esta etapa primero se disefid y evaluo la encuesta que fue utilizada como herramienta para la
recoleccion de informacion y datos sobre la gestion de los RCE en la ORO-1. En un segundo
momento se realizé el trabajo de campo, visitando a las 10 bodegas aliadas de la ORO-1, donde
se realizaron las encuestas a los lideres o representantes legales de cada bodega y finalmente se
realiz6 un proceso de analisis cualitativo de la informacidn obtenida.

Disefio de herramienta y estrategia de visita. El formato de la encuesta fue disefiado
por la autora, ya que no se encontrd un formato que se pudiera utilizar para ser adaptado a las
necesidades de esta investigacion. A continuacion, se explica las etapas que se realizaron para

formular la encuesta utilizada en este proyecto aplicado.
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Etapas de la encuesta como herramienta de diagnostico. Para iniciar la elaboracién de
la encuesta se plantearon hipoétesis y variables de interés, para ser estudiadas. Explican Casas et
al. (2003) “las hipoétesis y las variables de interés constituyen puntos basicos de informacion que
van a servir para elaborar la guia del cuestionario, que suele utilizarse como orientacion para la
redaccion del mismo” (p. 530). Las hipotesis expresan los distintos aspectos considerados a
estudiar. Las variables se consideran magnitudes cuyos valores son objeto de estudio. A
continuacion, se presentan las hipotesis y variables que se tuvieron en cuenta para el disefio del
cuestionario utilizado para obtener informacion sobre la gestion de los RCE en las bodegas de la
ORO-1.

Hipotesis:

a. Las bodegas de reciclaje compran cables eléctricos o cobre proveniente de quema
de cables eléctricos.

b. Los habitantes de calle son los principales proveedores de las bodegas de reciclaje
del cobre proveniente de cables quemados.

c. La mayoria de bodegas de reciclaje queman los cables eléctricos para obtener el
cobre de su interior.

d. Los duefios de las bodegas de reciclaje no tienen claridad de las consecuencias
negativas de la quema de cables.

Variables: En la Tabla 12 se presenta la relacion entre variables y aspectos (objeto de
estudio) tenidas en cuenta para la creacién de las preguntas del cuestionario.

Tabla 12.
Relacion entre variables y aspectos (objeto de estudio) en encuesta.

Variable Aspecto
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1  Conocimiento de la norma relacionada con la gestion de los
RCE Normativo
2  Papel de las instituciones (alcaldia, DAGMA)
3 Valor de la compra y venta de RCE y de cobre de RCE Econdmico
4 Cliente de RCE, de cobre y de plastico de los RCE Mercado -
5 Proveedores de RCE y de cobre de RCE quemados Actores
6 Interés en dejar de quemar Social
7 Tipo de gestion
8 Cantidad de cable que quema
9 Cantidad obtenida de cobre de los cables quemados o
10 Caracteristicas del lugar de quema Teenico
11 Periodicidad
12 Uso de elementos de proteccion personal
13 Conocimiento de dioxinas y de efectos negativos de la quema de ]
cables Educativo
14 Presenta sintomas de intoxicacién por dioxinas Salud

Disefio del cuestionario. Las preguntas del cuestionario se formularon teniendo en

cuenta las hipoétesis y variables establecidas previamente en el punto anterior. El cuestionario

cuenta con 45 preguntas (el cuestionario se puede observar en el Anexo A), distribuidas en cinco

secciones que son: seccion A. Informacion general de la bodega; seccion B. Gestidn de los

residuos de cables eléctricos (RCE) en la bodega; seccion C. Compra de cobre proveniente de la

guema de cables; seccién D. Consecuencias generales de la quema de los RCE, y seccién E.

Informacion final. A continuacion, se detalla los tipos de preguntas planteadas en el cuestionario,

las frases entre comillas son términos utilizados por Casas et. al., 2003:

El cuestionario inicia con 9 preguntas generales sobre el manejo de la bodega de reciclaje

(Seccion A), son del tipo “aflojamiento y acceso” con el propdsito de generar un ambiente de

neutralidad, disminuir la prevencion y favorecer la disposicion de los sujetos encuestados a
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contestar las preguntas mas comprometedoras; la pregunta numero 9 es la unica “pregunta filtro”
utilizada en el cuestionario y a la vez es una “pregunta cerrada” de tipo «si-no», la cual permite
identificar entre los encuestados quienes compran residuos de cables eléctricos (RCE) y quienes
no, dependiendo la respuesta, se continua con las preguntas de la seccion B o C.

La seccion B abarca preguntas para conocer informacion sobre la gestion de los RCE en
las bodegas encuestadas, haciendo énfasis en la practica de quema de los cables eléctricos. Esta
seccion consta de 25 preguntas, algunas de tipo “abanico de respuestas”, las cuales cuentan con
varias opciones de respuesta excluyentes entre ellas y otras preguntas con respuestas tipo
“abanico de respuestas con item abierto” con el proposito de buscar en el encuestado alternativas
de respuestas no contempladas por la autora del cuestionario.

Las secciones C y D cuentan con 8 preguntas de tipo “abanico de respuestas”, “abanico
de respuestas con item abierto”. La seccion C, busca obtener informacion sobre la compra de
cobre proveniente de la quema de los RCE y la seccion D busca identificar si estas personas
tienen conocimiento de los impactos negativos de la quema de los cables y si presentan algln
sintoma relacionado con la intoxicacion por dioxinas.

El cuestionario termina con tres preguntas (Seccion E); una busca identificar posibles
clientes para la venta del PVC presente en los cables eléctricos, la segunda busca identificar si
tienen conocimiento sobre alguna norma relacionada con la gestion de los RCE vy la tltima es de
tipo “abierta”, la cual busca conocer la opinion del encuestado frente al tema “quema de cables
eléctricos”.

Prueba piloto o pre-test. Al terminar la redaccion de las preguntas del cuestionario, se
realiz6 una prueba piloto antes de proceder con la jornada de visitas y encuestas en las bodegas

de reciclaje; primero el cuestionario fue valorado por la asesora del proyecto; después de su
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aprobacion, el cuestionario se realizé al representante legal de la ORO-1 quien cuenta con una
Estacion de Clasificacion y Almacenamiento (ECA) y conoce desde hace varios afios a los
lideres de las bodegas asociadas a la organizacion. Como resultado del pre-test se concluyo que
las preguntas de la encuesta eran claras y contaban con ausencia de ambigtiedad; con lo cual se
confirmo el uso del cuestionario como la herramienta de diagndstico de esta investigacion
aplicada.

Muestra (N). La encuesta se realizd a 9 representantes legales o lideres de las bodegas de
reciclaje asociados a la ORO-1 (hasta el momento de realizar este proyecto, la ORO-1 solo
cuenta con estas 9 bodegas aliadas) y a el representante Legal de la organizacion, en total 10
bodegas de reciclaje. En la Tabla 13, se relacionan las bodegas encuestadas con la comuna en la

que se ubican y en la Figura 15 se puede observar la ubicacion de cada bodega en la ciudad de

Cali.
Tabla 13.
Listado de bodegas de reciclaje encuestadas relacionadas con la comuna en la que se ubican.
No Bodega Comuna
encuestada
1 Bodega 1 15
2 Bodega 2 13
3 Bodega 3 15
4 Bodega 4 14
5 Bodega 5 15
6 Bodega 6 11
7 Bodega 7 15
8 Bodega 8 15
9 Bodega 9 Corregimiento

El Hormiguero
10 ORO-1 15
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Figura 15.

Ubicacion de las bodegas de reciclaje (casos de estudio) en la ciudad de Cali.
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Fuente: La autora.

Trabajo en campo. Antes de realizar las visitas a las bodegas aliadas, se cont6 con la
colaboracidn del representante legal de la ORO-1, quien recomendd a la estudiante autora de este
proyecto aplicado, entre los lideres de las bodegas aliadas, solicitando la colaboracién de cada
uno de ellos en brindar respuestas sinceras al cuestionario que la estudiante planteaba, esta
colaboracion requirio de llamadas telefonicas y de una carta de recomendacion firmada por el
representante legal de la ORO-1 para ser presentada al momento de la visita.

Teniendo el insumo del cuestionario, la ubicacion de las bodegas a ser encuestadas y la
recomendacion por parte del representante legal de la ORO-1, se realizaron las visitas para
realizar las encuestas (solo 1 bodega de la comuna 15 no se pudo visitar, esta encuesta se realizd
via telefonica). La informacion se obtuvo, mediante la observacion directa y la realizacion de las

encuestas a los 10 lideres de las bodegas de reciclaje de la ORO-1.
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En el momento de la visita se tuvo en cuenta el nivel académico basico de las personas a
las que se les realizo la encuesta (tres de ellos no terminaron la primaria), se utilizé un lenguaje
sencillo, menos técnico durante el dialogo con los encuestados y de esta manera generar
confianza, con el propdsito de acceder a informacidn que refleje la realidad del tema estudiado.
Teniendo en cuenta lo anterior, durante el desarrollo de la presente investigacion se realizo el
acompariamiento al diligenciamiento de cada una de las encuestas, explicando las preguntas y
opciones de respuesta a los encuestados, garantizando asi el adecuado diligenciamiento de las
mismas. Las Figuras 16 y 17 corresponden a fotografias de evidencia de la visita realizada a la
Bodega 1 ubicada en la comuna 15 de Cali, en el Anexo B se pueden apreciar las evidencias
fotograficas de las bodegas visitadas.

Figura 16. Figura 17.
Trabajo en campo de la bodega 1. Residuos de cables eléctricos almacenados en

la bodega 1 al momento de realizar la encuesta.

El desarrollo de esta primera etapa contribuye con el cumplimiento del primer objetivo
especificol! de esta investigacion aplicada, ya que en esta etapa se obtienen la informacion y
datos relevantes para realizar el diagndstico de la gestién actual de los RCE en las bodegas de la

ORO-1.

11 Realizar el diagnéstico de la gestion actual de los residuos de cables eléctricos en una Organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de Cali.
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Anélisis de datos. El analisis de la informacion obtenida en las encuestas se realizo de
acuerdo a los tres niveles de analisis de interpretacion de los datos bajo el enfoque cualitativo,
propuesto por Jansen (2013): (a) descripcion unidimensional, (b) descripcion multidimensional y
(c) explicacion.

Primer nivel de andlisis: Descripcion unidimensional. Para realizar el primer nivel de
analisis y lograr la reduccion de datos, en la descripcion unidimensional se organizaron los datos
obtenidos en la encuesta en tres niveles l6gicos: los objetos (caso de estudio), las dimensiones de
los objetos (las variables de la encuesta) y las categorias de las dimensiones (valores).

La presentacion de los datos puede ser descendente (o diferenciado) o ascendente (o
sintetizado). La presentacion descendiente explica Jansen (2013) “especifica la diversidad dentro
de un objeto mediante la distincion de dimensiones y de categorias. Por lo tanto, se mueve hacia
un nivel mas bajo de abstraccion” (54-55). La presentacion ascendente especifica aquello que se
tiene en comun, con otros objetos, dimensiones o categorias.

En la Figura 18 se plantea la distribucién de la informacion en la presentacion
descendente en los niveles l6gicos utilizados por la autora y en la Figura 19 corresponde a la

presentacion ascendente de la informacion.

Figura 18. Figura 19.
Planteamiento de codificacidn descendente Planteamiento de codificacion ascendente
para el caso de estudio. para el caso de estudio.
i
Dimensiones
Cateorias

| Categorias
Sub-Categorias
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Fuente: adaptado de Jansen, 2013

Para realizar el analisis unidimensional de la informacion obtenida en la encuesta y con el
propdsito de visualizar de manera clara lo conseguido, se plantearon dos graficas de codificacion
descendente y una grafica de codificacion ascendente (Las Figuras del analisis unidimensional se
encuentran en el Anexo C). Para la codificacion descendente se planteo, una para el objeto
“Gestion de RCE en las bodegas de la ORO-1” (Figura C1), y la segunda, teniendo en cuenta la
relevancia de la gestion de los RCE mediante el método de combustion lenta de manera directa o
indirecta entre las bodegas encuestadas, también se realizé andlisis unidimensional para el objeto
“Quema de cables en las bodegas de la ORO-1” (Figura C6). A continuacidn, se relacionan las
preguntas del cuestionario utilizadas en el planteamiento de las figuras del analisis
unidimensional en codificacion descendente:

-En la Figura C2; para plantear la dimension “Actores”, se tuvo en cuenta las respuestas
correspondientes a los puntos 10.3, 10.18, 10.19, de la seccién B, el punto 12 de la seccion C y el
punto 19 de la seccion E; para la dimension “Cantidades recibe Kg/mes” se utilizd las respuestas
del punto 10.2 de la seccion B; para la dimension “Precios” se tuvo en cuenta las respuestas
correspondientes a los puntos 10.1, 10.16, 10.17 de la seccion B y el punto 13 de la seccion C; y
para la dimension “Tipo de gestion” se utilizo las respuestas del punto 10.4 de la seccion B.

-Para el objeto “Quema de cables en las bodegas de la ORO-1 (Figura C6); en la
dimension “Operacion” se tuvo en cuenta las respuestas de los puntos 10.6, 10.7, 10.10, 10.12 y
10.15 de la seccion B; y para la dimension “Sintomas”, se utiliz6 las respuestas del punto 17 de
la seccion D. Por otro lado, la codificacion ascendente se realizo con el objeto “Gestion de RCE
en las bodegas de la ORO-1” (Figura C9). Aungue se observa el mismo objeto en codificacion

descendente y ascendente, se debe tener en cuenta que cada una presenta la informacién con
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fines diferentes de analisis. A continuacion, se relaciona las preguntas del cuestionario que
fueron analizadas en el planteamiento de la Figura C9 del analisis unidimensional en
codificacion ascendente:

Para plantear la dimension “Mercado”, se tuvo en cuenta las mismas respuestas utilizadas
en la dimension “Precios” de la Figura C4; para la dimension “Actores”, ademas de los puntos
utilizados en la dimension “Actores” de la Figura C2, se utilizo las respuestas que se generaron
en el punto 10.21 de la seccion B; Para la dimension “Educacion”, se tuvo en cuenta las
respuestas dadas a partir de dialogar sobre los puntos 15 y 16 de la seccién D y el punto 20 de la
seccion E; para la dimension “Tratamiento”, se tuvo en cuenta las respuestas de los mismos
puntos utilizados para la dimension “Operacion” de la Figura C7, pero en vez de utilizar el punto
10.12, se tuvo en cuenta los puntos 17 y 18 de la seccion D; para la dimension “Social”, se
utilizaron las respuestas de los puntos del 10.22 a la 10.25 de la seccion B; y para la dimensién
“Toxicidad” se tuvo en cuenta los puntos 10.10 de la seccion B y los puntos 17 y 18 de la
seccion D.

Segundo nivel de analisis: Descripcion multidimensional. Con la informacion
sintetizada en los gréaficos resultantes de la descripcion unidimensional, se continua con el paso
“Disposicion y transformacion de datos”. Para este nivel de andlisis multidimensional, se utilizo
la matriz planteada por Jansen (2013) “Analisis orientado al caso” (pp. 59), la cual consiste en
agrupar los casos similares en categorias (columnas) para después comparar las filas o casos. La
informacidn analizada en esta matriz corresponde a los datos del analisis descendente del objeto
“Gestion de RCE en las bodegas de la ORO-1” (Figura C1). En la Tabla 14 se presenta la
informacidn con la que se realizo este analisis, y la Figura 20 corresponde a la matriz de analisis

utilizada; las columnas corresponden a las dimensiones: actores, cantidades recibe (Kg), precios



y tipo de gestion; las filas corresponden a cada bodega o caso; las celdas se ocupan con las
respuestas obtenidas en la encuesta de cada bodega.

Tabla 14.

Codificacion de datos-respuestas de la encuesta, para analisis multidimensional.

Dimensién Opcidn en la encuesta (Dato) Cadigo

Recuperador de oficio 1

Vecinos

Habitantes de calle

Otras bodegas
Actores ORO-1

Quemador-1

Exportadores de cobre

Industria transformadora
Cliente plastico de RCE
1-5
Cantidades 6-10
recibe (Kg/mes) 11-50
51-100

Al W N P © 0O N O O Al WO N

C-RCE - $1.000 — $5.000 11
C-RCE - $6.000 — $10.000 1,2
C-CQ - $20.000 — $23.000 13
C-CQ - $24.000 — $26.000 1,4
Brecios V-RCE - $1.500 por metro 2,1
V-RCE - $5.000 — $10.000 2,2
V-RCE - $11.000 — $15.000 2,3
V-CQ - $20.000 — $25.000 2,4
V-CQ - $26.000 — $30.000 2,5
V-CQ - $31.000 — $32.300 2,6
Tipo de gestion ~ Venta para aprovechamiento 1




Desforrado

Combustion lente (quema)

Venta como cable de segunda

P: proveedor — Ct: cliente - RCE: residuos de cable eléctrico — CQ: cobre quemado — C:

compra — V: venta.

Figura 20.

Matriz para el analisis multidimensional de la Gestion RCE en las bodegas de la ORO-1.

Actores

cantidad

Precios

Proveedor

Cliente

RCE

cqQ

RCE

cq

Plastico

recibe (Kg/mes)

Compra

Venta

RCE

cq

RCE

cqQ

Tipo de
gestion

Etiqueta

oo |~ o [ b fw | =

9

ORO-1

Variable con
mayor
incidencia

Fuente: elaboracion propia

El andlisis multidimensional permite presentar los resultados mas relevantes de la

encuesta, ademas permite verificar la incidencia de las variables en cada dimension (Variable

con mayor incidencia) y establecer una descripcién por bodega encuestada (Etiqueta). La matriz

diligenciada correspondiente al analisis multidimensional (Tabla C1).

Tercer nivel de analisis: Explicacion. La explicacion de los anélisis realizados a la

informacion obtenida en las encuestas, se plantea mediante la comparacion de los aspectos

caracteristicos de las dimensiones!? (actores, cantidad recibe kg/mes, tipo de gestion, operacion,

combustion lenta, sintomas) correspondientes a la “Situacion en ORO-1" versus, la “Teoria”. El

analisis se presenta en la Tabla C2, donde en la columna “Situacion en ORO-17, se resume la

12 | as dimensiones corresponden al analisis unidimensional, se puede observar en la Figura C1.
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informacion obtenida en las encuestas y en las charlas de acercamiento que se sostuvo con el
presidente de la ORO-1; y en la columna “Teoria” se presenta parte de la informacion del marco
teorico referente a la gestion de los RCE. En esta tabla se engloban los aspectos relacionados con
la gestion de los RCE, y permite evidenciar las deficiencias de la organizacion en comparacion
con lo planteado en la teoria.

Aunque los tres niveles de analisis del enfoque cualitativo propuestos por Jansen (analisis
unidimensional, multidimensional y explicacion) y realizados en esta Etapa 2 fueron importantes
para reducir los datos de las encuestas y visualizar de manera organizada la informacién
obtenida, la informacion obtenida en la Etapa 2 fue utilizada como punto de partida en la
siguiente etapa (Etapa 3. interpretacion de la informacion); de esta forma, la Etapa 2 de este
proceso metodoldgico suministro la informacion base para el desarrollo de los objetivos
especificos uno y dos del presente proyecto aplicado. Las Figuras y Tablas de estos analisis no se
presentan en el apartado correspondiente a los resultados y analisis, pero se comparten en el

Anexo C para su consulta.

Etapa 3. Interpretacion de la informacion
Esta etapa consta de dos fases, la primera, consiste en establecer el diagndstico de la gestion
actual de los RCE en la ORO-1 y la segunda, corresponde a la identificacién y priorizacion de
problematicas relacionadas con dicha gestion. Esta etapa tiene el propdsito de entender las
problematicas del caso de estudio, para formular propuestas de solucién o mejora coherentes a
las necesidades de la ORO-1.

Metodologia para el diagndstico. Contando con los andlisis de la Etapa 2, se procede
con el desarrollo del diagndstico. Para la elaboracion del diagnéstico no se encontro en la

revision bibliografica una metodologia especifica, en la cual basar la presentacion de la
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informacion obtenida en la encuesta; por lo tanto, se plante6 una estructura para la presentacion
del diagnostico (Figura 21), partiendo de otras metodologias de diagndstico correspondientes a
diferentes campos de estudio (Chavez, 2020; Miranda, et al., 2019), los componentes o
dimensiones del diagndstico se explican a continuacion.

Figura 21.
Fases para presentar el diagnostico de la gestion de los RCE en la ORO-1.

Dimensién 1: Entorno
Contexto Interno Contexto Externo

Caracteristicas Analisis PESTEL
generales de la ORO-1

Dimension 2: Actores estratégicos

Dimension 3: Gestion de los RCE
Tipo de gestién

Anélisis de la gestién

Dimension 4: Analisis del diag

Anélisis DOFA

Fuente: elaboracidn propia

Dimension 1: Entorno. Para el anélisis del contexto interno se tuvo en cuenta la
informacidn suministrada por el representante legal de la ORO-1 y de los lideres de bodega, en el
momento de la visita cuando se realiz6 la encuesta. Otra parte de la informacion con la que se
redacto el contexto interno, se obtuvo de la Seccidon A (Informacién general de la bodega) de la
encuesta. Para redactar el contexto externo, ademas de la informacion suministrada por el
representante legal de la ORO-1 y de los lideres de bodega, se utilizd la metodologia PESTEL.
PEST o PESTAL es una metodologia propuesta por los teéricos Liam Fahey y V.K. Narayanan;

se utiliza como un instrumento que facilita el entendimiento del entorno de una organizacion,
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mediante el analisis de los factores, Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnologicos, Ecoldgicos -
Ambientales- y Legales, cuyas iniciales le dan el nombre; es una herramienta ampliamente
utilizada para el analisis estratégico de todo tipo de organizaciones (Martin, 2017).

El desarrollo de esta herramienta precisé organizar la siguiente informacion: la
Delimitacion del estudio; del marco de referencia, el Plan Nacional de negocios verdes, Gestion
de los RCE en la ciudad de Cali, Riesgos de la gestion inadecuada de los RCE; de los
antecedentes, las Ventajas y desventajas de las técnicas de aprovechamiento de los RCE; también
se utilizé informacion del Marco normativo; ademas fue necesario la busqueda de otra
informacion en la web para complementar la informacion que cada factor de estudio de la
metodologia PESTAL requiere (informacion sobre el mercado del cobre a nivel mundial y local,
noticias sobre la mineria urbana y sobre consumo responsable en Colombia). En la Tabla 15, se
presentan los aspectos que se tuvieron en cuenta para abordar la metodologia PESTAL en el caso
de estudio.

Tabla 15.

Aspectos analizados en la metodologia PESTAL.

Politicos
-Politicas gubernamentales.
-Financiamiento.

-Entidades regulatorias.

Econdmicos
-Tendencias en la economia
en otros paises.
-Tendencias en la economia

local.

Sociales
-Aspecto socio-econémico de
los habitantes del sector
(alrededor de las bodegas).
-Opiniones de los medios de
informacion.
-Estilo de vida - Patrones de

compra.

Tecnoldgicos
-Tecnologias actuales para el
tratamiento de RCE.

Ambientales

Legales

-Normas legales vigentes
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-Caracteristicas de los -Problemas medioambientales
materiales. relacionados con la gestion de
-Informacion y RCE.

comunicacion. -Conciencia socio-ecoldgica.

-Potencial de innovacion.

Fuente: elaboracion propia

Dimension 2: Actores involucrados. La mayoria de actores involucrados se
identificaron en el Andlisis unidimensional (Figura C2), las instituciones publicas (alcaldia,
DAGMA) como actores se establecieron desde la elaboracion de la Hipétesis y Variables de la
encuesta y se reafirmo su participacion en el “Tercer nivel de analisis: Explicacion” (Tabla C2),
los otros actores como, usuarios del servicio de aseo y Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible se identificaron en la elaboracion de la “Dimension 1: Entorno”, correspondiente al
Diagnostico. Con los actores identificados se realizé la Tabla D1, en la cual se le establecio la
funcion que cumple cada actor en el caso de estudio, las cuales son: (a) Responsable, (b) Apoya,
(c) Gestor, (d) Cliente, (e) Patrocina, (f) Financia, (g) Vigilancia, (h) Controla, (i) Genera
problema, (j) Usuario; y finalmente, se establecio el grado de incidencia de cada uno de ellos en
el caso de estudio, con la siguiente valoracion de incidencia: se califica con cero “0”, si la
incidencia es ninguna; con uno “1”, si la incidencia es baja; con dos “2”, si la incidencia es
media y con tres “3”, si la incidencia es alta. Los actores involucrados con incidencias alta (3) y
media (2), fueron los presentados en el Diagndstico (Dimensidn 2: Actores estratégicos); de 14
actores involucrados, solo 6 se consideran actores estratégicos.

Dimension 3: Gestion de los residuos de cables eléctricos -RCE. Con la informacion
contenida en el Analisis de la gestion de los RCE en la ORO-1 Vs Teoria (Tabla C2),

especificamente en las dimensiones “Cantidades que recibe (Kg/mes)”, “Tipo de gestion”,
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“Operacion (Combustion lenta)” se redacté Dimension 3 del Diagnostico, el cual se presenta en
el apartado de resultados y analisis.

-Célculo de la cantidad de dioxinas que se generan al afio por la quema de los RCE de la
ORO-1. Para obtener un estimado de la cantidad de dioxina y furanos que libera la ORO-1 a
razon de la inadecuada gestion que se esta dando a los RCE que ingresan en las bodegas aliadas;
se realizan tres pasos: primero se calcula la cantidad de RCE quemados al mes, segundo se
calcula las emisiones de dioxinas y furanos y tercer se realiza la conversién de datos para poder
comparar el resultado con el estandar de emision admisible de dioxinas y furanos establecido en
la RESO 909 del 2008.

-Célculo de cantidad de RCE quemados: Como en las bodegas de la ORO-1 no llevan un
registro del ingreso o de la gestion que se les da a los RCE (desforre, quema o venta sin
tratamiento). Para determinar la cantidad de RCE quemados se necesito calcular esta cantidad.
Primero se tuvo en cuenta el promedio de la cantidad de RCE que ingresan mensualmente a la
organizacion (Tabla 19), segundo, se consideré la premisa de que el 90%! de los RCE que
ingresan a la ORO-1 terminan en el proceso de combustion lenta. Con estos datos se realiza una
regla de tres para calcular la cantidad de RCE quemados de manera directa o indirect (1) esen
la ORO-1:

prom.ingreso RCE Kg/mes — 100% 1)
x = 90%

-Estimacién de las emisiones de dioxinas: para determinar la emision de dioxinas que

genera la ORO-1 a causa de la combustion lenta de los RCE que ingresan a sus bodegas; se tiene

en cuenta que al quemar cables eléctricos se liberan 12.000 pug EQT de PCCD/PCDF por

13 Resultado obtenido del analisis realizado en el apartado: Observaciones de la gestion de los RCE en la ORO-1, Dimension 3,.
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tonelada de cables (Fiani et al., 2013), el dato se multiplica por la cantidad de RCE que son
quemados (resultado de la ecuacion 1), como se plantea en la ecuacion 2.:
cantidad RCE quemados (t) * 12.000 ugEQT/t = emision PCCD/PCDF pgEQT/t (2)
Teniendo en cuenta que la cantidad de RCE que ingresan al mes a la ORO-1 es menor a 1
tonelada, se debe hacer el factor de conversion de Kg a t para poder realizar la ecuacion 2.
-Conversion: el dato obtenido en la ecuacion (2) esta expresado en ugeQT/t, para poder
verificar si las emisiones de dioxinas que generan la quema de los RCE de la ORO-1 cumple o
no, con el estandar de emision admisible de dioxinas y furanos (RESO 909 del 2008), se debe
realizar dos conversiones de unidades, ya que las unidades en la norma estan expresadas en ng —
EQT /m3; el primero de microgramo (ug) a nanogramo (ng) y el segundo de tonelada o tonelada
métrica t(Tm) a metro cubico (m?3). Para realizar los factores de conversion se debe tener en
cuenta las siguientes equivalencias:
1pg = 1.000 ng
1m3 =0,984t
La ecuacion (3) plantea el factor de conversion a realizar:

L 0,984t 1.000ng o
emision PCCD/PCDF pgEQT/t * T3 * g = emision ngEQT /m*® (3)

Finalmente con la ecuacion (3) se estima la liberacién de dioxinas y furanos
(PCCD/PCDF) que realiza la ORO-1 de manera directa o indirecta expresado en ng — EQT /m3,
con este dato es posible verificar si se cumple 0 no con la emision admisible de dioxinas y
furanos establecido en la RESO 909 del 2008, esta comparacion se presenta en la Figura 29 en el
apartado de resultados y analisis.

Dimensién 4: Analisis del diagnostico. Para conseguir un analisis del diagnostico, se

realiz6 una matriz DOFA, las siglas DOFA aluden a las palabras debilidades, oportunidades,
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fortalezas y amenazas; con esta matriz se diagnostica la situacion interna de una organizacion,
(debilidades y fortalezas), y evalla la situacion externa (oportunidades y amenazas). Esta
herramienta permitio realizar un analisis integral del diagnostico obtenido sobre la gestion de los
RCE en la ORO-1.

Para realizar el analisis DOFA se tomd como premisa el objetivo de dar una adecuada
gestién ambiental a los RCE en la ORO-1; con esta premisa y teniendo en cuenta la informacién
planteada en el Diagnostico, se realizo el analisis DOFA, en la Figura 22 se presentan las
consideraciones tenidas en cuenta para realizar el andlisis, y en la Tabla 20 se presentan los
resultados obtenidos.

Figura 22.

Consideraciones para realizar el analisis DOFA.

Debilidades Oportunidades
Factores internos que provocan una posicion | Factores externos que favorecen el logro del

desfavorable ante la consecucion del objetivo. | objetivo.

Fortalezas Amenazas

Caracteristicas especiales o recursos con los Situaciones que provienen del entorno y

gue cuenta la ORO-1. atentan contra el logro del objetivo.

Contando con los analisis DOFA de la informacion obtenida de las encuestas realizadas
(Dimension 4: Analisis del diagnostico en el apartado de Resultados y analisis), se procede a
identificar las problematicas con mayor influencia en la gestion actual de los RCE en la ORO-1;
esta evaluacion se realizé utilizando la matriz de Vester y corresponde a la segunda fase de la
etapa 3, la cual se explica a continuacion.

Priorizacion de problemas. Para realizar la matriz de Vester, primero se formularon los
problemas de la gestion de los RCE en la ORO-1. La formulacion de problemas se plante6 en

base en la informacion obtenida en el Tercer nivel de analisis cualitativo (Tabla C2. Analisis de
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la gestion de los RCE en la ORO-1 Vs Teoria), y del Analisis del diagndstico (Dimension 4) se
tuvo en cuenta las debilidades y amenazas (Tabla 20. Andlisis del diagnostico - Matriz DOFA),
ya que estos aspectos se consideran negativos o problematicos. Las problematicas identificadas
se plantearon en la herramienta espina de pescado* (Figura D1), con el propdsito de interpretar
las situaciones problematicas identificadas en la gestion de los RCE en la ORO-1.

Para facilitar el desarrollo de la matriz de Vester se realiza una lista con 17 problemas a
evaluar (Tabla D2). Para realizar la valoracion en la matriz de Vester, los problemas son
analizados fila por fila. Para cada uno de los problemas ubicados en las filas, se responde la
siguiente pregunta, ¢es causa el problema 1 (fila) del problema 2 (columna)?, y se continua en la
misma fila, valorando la causalidad de cada problema de la fila con los problemas de las
columnas. Para la valoracion, se tuvo en cuenta los siguientes criterios: cero “0” cuando no lo
causa, uno “1” cuando el nivel de causalidad es baja, dos “2” cuando el nivel de causalidad es
media y tres “3” cuando el nivel de causalidad es alta.

La matriz de Vester diligenciada se puede observar en la Figura D2; la suma de filas y
columnas arrojan los valores de activos y pasivos respectivamente, estos valores son graficados
en un plano cartesiano. Para clasificar los problemas evaluados en la matriz, se calcula el
promedio del total de activos (eje x) y el promedio del total de pasivos (eje y), estos valores se
trazan en la gréfica en linea paralela a cada eje, y de esta manera se establecen los cuadrantes
criticos, activos, pasivos e indiferentes en el plano cartesiano. La grafica obtenida del analisis en
la matriz de Vester se puede consultar en la Figura D3; del mismo modo, en el apartado

“Priorizacion de problemas”, se presentan los resultados de la priorizacion de problemas. Con la
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realizacion del diagndstico y la identificacion de problemas activos en la Etapa 3, se dio

cumplimiento al primer y segundo objetivo especifico.

Etapa 4. Formulacion del plan de gestion

Con el proposito de conseguir las estrategias que den solucién a los problemas criticos y activos
identificados en la matriz de Vester, se realizaron dos pasos: El primero consistié en formular
estrategias con ayuda de la matriz DOFA,; el segundo consistio en realizar una depuracién de las
estrategias. A continuacion, se explica cada paso con mejor detalle.

En la matriz DOFA se compararon las fortalezas, oportunidades, amenazas y debilidades
entre si. Para formular las estrategias se utilizaron las siguientes preguntas planteadas por
Betancourt (2018), para la estrategia FO: ¢De qué forma podemos usar nuestras fortalezas para
aprovechar nuestras oportunidades?, para la estrategia FA: ; COmo se pueden usar nuestras
fortalezas para mitigar las amenazas?, para la estrategia DO: ;Como podemos aprovechar las
oportunidades para corregir nuestras debilidades?, para la estrategia DA: ;Cémo podemos
mantenernos en pie aun con las amenazas vistas?; de este analisis surgieron varias estrategias de
solucion y se pueden observar en el Anexo E.

El segundo paso consiste en depurar estrategias, para obtener las que dieran respuesta a
los problemas prioritarios del caso de estudio. Se planted realizar un analisis con ayuda de la
Figura 23, la cual se diligencio teniendo en cuenta los siguientes criterios: en la columna
“Problema” se ubicaron los problemas criticos y activos identificados en la matriz de Vester; en
la columna “Expectativo/Objetivo” se planted darle un estado positivo al problema, para de esta

forma convertir el problema en un objetivo; en la columna “Estrategia” se ubicaron las

1490 Objetivo especifico: Realizar el diagnostico de la gestion actual de los residuos de cables eléctricos en una organizacion de recicladores de
oficio de la ciudad de Santiago de Cali. 2° Objetivo especifico: Identificar las principales problematicas relacionadas con la gestién actual de los

residuos de cables eléctricos en una organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de Cali.
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estrategias formuladas en el paso anterior; este analisis se puede observar en la Tabla 21. El
caracter de prioridad se establecio de acuerdo a la posicion en la grafica de la matriz de Vester.

Figura 23.
Herramienta para el planteamiento de estrategias de solucion a las problematicas del caso de

estudio.

Problema Expectativa/Objetivo Estrategia

Fuente: elaboracion propia

Al observar las estrategias de solucion, se pueden relacionar directamente con las
actividades de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Para tener coherencia con el desarrollo
de este proyecto aplicado, no se planteara un SGA para la ORO-1 en su integralidad; pero se
decidié utilizar las directrices de la ISO 14004 para plantear las estrategias de solucién
planteadas como solucion a las problematicas del caso de estudio. De esta manera se presenta un
plan para gestion ambiental de los RCE en la ORO-1 bajo el nombre de “Plan para la adecuada
gestién ambiental de RCE en la ORO-1”. A continuacion, se explican los componentes del Plan
propuesto.

Politica ambiental. Para plantear la politica ambiental de la ORO-1 se considerd: su
misidn, el cumplimiento de requisitos legales, la importancia de los actores internos, el
compromiso de la organizacion con la prevencién de la contaminacion al medio ambiente y la
mejora continua. La “Politica Ambiental de la ORO-1” presentada en este documento es una
propuesta; por lo tanto, debe considerarse como base para la politica del sistema de gestion
integral de la organizacién

Planificacién. A continuacion, se explican los elementos de la planificacion.
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Determinacion del Alcance del plan de gestion. El planteamiento del alcance
corresponde a gestion de los RCE en las bodegas aliadas de la ORO-1.

Definicion de los objetivos del plan de gestion. Los objetivos planteados son coherentes
con la necesidad de dar una adecuada gestion ambiental a los RCE en la ORO-1, con el alcance
del Plan de gestion y con los compromisos establecidos en la politica ambiental. Los objetivos
propuestos en el “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1” surgen de la
columna “Expectativa/Objetivo” del Planteamiento de estrategias de solucion a los problemas
del caso de estudio (Tabla 21) y son adaptados a los lineamientos de planificacion de la ISO
14004, ya que varios de los objetivos planteados en esta tabla, en el marco del ciclo PHVA
tienen rasgos de actividades, mas que de objetivo; es decir, las estrategias: “crear alianzas con
clientes de panam”, “buscar alianzas con empresas certificadas” y “buscar requisitos para
acceder a financiacion de tecnologia”, se consideran actividades. Finalmente se establecieron
cuatro objetivos para el Plan de gestion.

Actividades para el logro de objetivos y metas. Las actividades se presentan en una
herramienta de planificacion, con el proposito de relacionar los aspectos problematicos en los
que interviene cada actividad con las metas que se espera alcanzar con cada una ellas; ademas de
presentar los aspectos que orientan el cumplimiento de cada actividad como son los indicadores,
control operacional y seguimiento. La herramienta de planificacion se denomino: “Estrategia de
Planeacion para la gestion ambiental de RCE en la ORO-1" y se puede consultar en el Anexo F.

En dicha tabla, el “Aspecto” corresponde al elemento de la actividad que interactGa con
el medio ambiente y tiene un impacto ambiental; los “Objetivos” estan previamente definidos en
el apartado “Planificacion”; las “Metas” se plantearon a un lapzo de tiempo de un afio y en razon

de alcanzar los cuatro objetivos del Plan de gestion; las “Actividades” se plantearon en razon a
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los objetivos del Plan de gestion y con los objetivos del analisis DOFA que fueron considerados
actividades anteriormente; los items “Indicadores”, “Control operacional”, “Seguimiento” y
“Medicion”, se plantearon de acuerdo a los lineamientos de la ISO 14004:2004 y en razon de las
actividades planteadas para el Plan de gestion.

Implementacion.

Recursos y talento humano. En el apartado “Recursos para la implementacion del Plan para la
adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1” se encuentra detallado el manual de funciones
para el cargo que necesita la ORO-1 para poder dar cumplimiento al Plan de gestion propuesto y
la asignacion de recursos tanto para el recurso humano como para el recurso técnico.

El perfil del cargo y la asignacidn de recursos para el cargo solicitado por el Plan de
gestidn, se establecié de acuerdo a las actividades planteadas en el Anexo 6 y fue enriquecido
por perfiles de Coordinador Ambiental o Gestion Ambiental encontrados en la web.

Por otro lado, para definir el tipo de maquina adecuada para la gestion de los RCE se tuvo
en cuenta los resultados obtenidos por los autores Blinova y Godov¢in (2021) y Bueno (2008); y
teniendo en cuenta que al mes ingresan aproximadamente 267,5 Kg de RCE, se realiz6 la
cotizacion de una maquina trituradora de cables. En las Tablas 24 y 25, se observan las
descripciones y costos totales de la inversidn necesaria para el Plan de gestion.

Capacitaciones y toma de conciencia. Teniendo en cuenta la Debilidad 1, 2, 5y 6 de la
matriz DOFA (Tabla 20), se plante un programa de cinco capacitaciones dando respuesta a los
temas desconocidos por los actores internos de la organizacion. El programa de capacitacion se
presenta en la Tabla 25.

Comunicacion. Se recomienda a la ORO-1 documentar la informacién interna y externa

que se consideran necesarias para la eficiencia del “Plan para la adecuada gestion ambiental de
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RCE en la ORO-1". Para dar buen manejo a la informacion documentada, se requiere que los
documentos cuenten con: identificacion y descripcidn, aprobacion, disponibilidad. En el apartado
“Comunicacién”, se presenta las propuestas pertinentes para el manejo adecuado de la
documentacion.

Operacién.

Gestion de residuos de cables eléctricos. Teniendo en cuenta las actividades planteadas para el
logro de los objetivos y metas del Plan de gestion, se tomd la actividad relacionada directamente
con la operacion de la gestion de los RCE y se definid el proceso de gestion de residuos de
cables eléctricos RCE en la ORO-1; en la Figura 35 se observa el esquema de operacion y en la
Tabla 27, se detalla el procedimiento de la operacidn, estableciendo etapas, responsables y tipos
de registros para cada etapa.

Verificacion. La etapa de verificacidn consta principalmente de las recomendaciones
para realizar la auditoria interna del cumplimiento del Plan de gestion, incluye las herramientas
para planificar (Tabla 28), evaluar (Tabla 29) y valorar (Tabla 30) dicho Plan. También se
presentan los aspectos necesarios a tener en cuenta para establecer acciones de mejora en el Plan
de gestion. En el apartado “Verificacion”, se presentan las herramientas propuestas y los
componentes necesarios para la auditoria interna y mejora continua del Plan de gestion
propuesto.

Plan de Implementacion. Para finalizar el plan de gestion ambiental se presenta en una
tabla el cronograma de implementacién del Plan para la adecuada gestién ambiental de RCE en
la ORO-1; la tabla consta de las columnas “Hallazgo”, “Actividad”, “Posible Responsable” y
“Mes”. Para el planteamiento de este plan de implementacién, la autora se basé en las

actividades identificadas en las “Estrategia de Planeacion para la gestion ambiental de RCE en la
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ORO-1” (Anexo 6) y fue complementada con las actividades planteadas para la auditoria interna
(Verificacion), el Plan de implementacion se presenta en la Tabla 31. Al terminar con la
elaboracion del Plan de gestion ambiental para la adecuada gestion de los RCE en la ORO-1 se

da cumplimiento al tercer'® objetivo especifico de este proyecto aplicado.

15 o . . L . . s
3" Objetivo especifico: Formular un plan de gestion ambiental para los residuos de cables eléctricos que son recuperados en una

organizacion de recicladores de oficio de la ciudad de Santiago de Cali.
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Resultados y Analisis

Diagnostico de la situacion actual de la gestion de residuos de cables eléctricos (RCE) en la
ORO-1

Dimension 1: Entorno

Contexto interno.

Caracteristicas de la ORO-1. La ORO-1, es una organizacion de recicladores de oficio, en la
cual se amparan 9 bodegas aliadas y los recicladores de oficio (110 recicladores
aproximadamente) vinculadas a dichas bodegas.

Los materiales aprovechables llegan a la ORO-1 por parte de los recicladores de oficio
vinculados a la ORO-1, quienes obtienen el material de sus usuarios frecuentes (viviendas,
unidades residenciales, empresas) o recuperandolos de las bolsas de basura dispuestas en los
andenes de la ciudad; otra forma que llegan los materiales aprovechables a la ORO-1 es por la
compra de estos materiales a habitantes del sector, vecinos o habitantes de calle.

Actualmente la organizacidn se encuentra en un proceso de formalizacion (decreto 596
del 2016), para ser reconocida como un prestador del servicio publico de aseo domiciliario en la
ciudad de Cali, este proceso es supervisado por la Unidad Administrativa Especial de Servicios
Pablicos -UAESP- (vinculado a la alcaldia de Cali) y vigilado por la Superintendencia de
Servicios Publicos de Aseo —SuperServicios-.

Un aspecto importante en la ORO-1, es la ausencia de valores institucionales o politica
ambiental que plantee lineamientos en las actividades que realizan tanto la bodega principal
como las bodegas aliadas. Al ser una alianza de bodegas, cada bodega o cada lider de bodega
tiene la libertad de trabajar a medida de sus condiciones y necesidades. Por lo tanto, cada bodega
tiene sus propias caracteristicas, por ejemplo, solo 3 de las 10 bodegas son propiedad del lider de

la bodega, el resto (7 bodegas) pagan arriendo; dos de las bodegas no se encuentran registradas
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ante la camara de comercio de Cali, por lo tanto, se encuentran en la informalidad; la cantidad de
trabajadores en cada bodega varia desde 1 trabajador (el mismo lider de bodega) hasta 5
trabajadores, solo la bodega principal de la ORO-1 cuenta con 7 trabajadores; y finalmente, 2 de
las 10 bodegas, confirman implementar el método de combustion lenta, para obtener el cobre de
los RCE.

Aungue cada bodega tiene sus propias caracteristicas, hay una que comparten todas y es
el hecho de que estas solo tienen la capacidad operativa de ser centro de clasificacion y
almacenamiento de materiales aprovechables, ninguna de las bodegas de la organizacién cuenta
con tecnologia para hacer procesos de transformacion; por lo tanto, el principal servicio que
presta esta organizacion es la recoleccion, transporte y clasificacion de residuos solidos
aprovechables; los otros dos servicios que presta esta organizacion son, la capacitacion en
gestién de residuos sélidos y mantenimiento de zonas verdes.

Capital humano. El capital humano de las bodegas aliadas a la ORO-1, corresponde
principalmente a personas gue se encargan de realizar la transaccion comercial de compra-venta
del material aprovechable y personas encargadas de la clasificacion y transporte del material.
Solo en la bodega principal de la ORO-1 a causa de su responsabilidad en dar cumplimiento al
decreto 596 del 2016, cuenta con dos mujeres encargadas de las actividades contables y con 2
asesores encargados de orientar las actividades relacionadas con el cumplimiento de dicho
Decreto. La(0)s otra(o)s actores internos y de vital importancia para la ORO-1 son I(a)os
recicladores de oficio, quienes realizan rutas selectivas por la ciudad de Cali para la obtencion de

residuos solidos aprovechables.
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Relaciones internas. En la Figura 24 se presenta las relaciones que se establecen entre el
capital humano de la ORO-1; la relacion de los actores involucrados se establece mediante
flechas y se explican a continuacion.

Figura 24.
Relaciones internas entre el capital humano de la ORO-1.

Recuperador
de oficio

Transportador
Gestion contable

Rpr. Legal

Lideres de bodega

Fuente: elaboracidn propia

Relacion recuperador de oficio — comprador: El recuperador de oficio entrega y vende
material aprovechable al comprador, este a su vez le entrega un registro donde se establece el
tipo y la cantidad de material recibido.

Relacion recuperador de oficio — bodeguero: El recuperador de oficio entrega el material
aprovechable al bodeguero, este a su vez se encarga de clasificar el material.

Relacion comprador — gestion contable: EI comprador entrega informe de tipo y la
cantidad de material comprado a las personas encargadas de la Gestidn contable.

Relacion bodeguero — transportador: EI bodeguero le ayuda a él transportador a cargar el

material aprovechable a los camiones. El transportador tiene dos tareas, recoger el material de las
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bodegas aliadas y también entregar y vender el material a los clientes. El transportador también
le entrega las cuentas de recoleccién y venta de material al representante legal de la ORO-1.

Relacion gestion contable — representante legal: las personas encargadas de la Gestion
contable reciben informacion sobre el material aprovechable comprado y vendido, por parte del
comprador y del representante legal. Ellas se encargan de subir la informacion al sistema SUI de
la SuperServicios y de informar al representante legal de novedades relacionadas con la gestion
contable de la organizacion.

Relacion representante legal-lider de bodega: El representante legal se encarga de la
gestién de las actividades relacionadas con los recicladores de oficio de todas las bodegas
aliadas, por lo que mantiene contacto con los lideres de bodega para realizar estas gestiones. El
representante legal también mantiene relaciones con los lideres de bodega para realizar compra
de materiales aprovechables. El lider de bodega debe entregar informacion de la cantidad de
material que ingresan los recicladores de oficio a las bodegas. El lider de bodega a su vez en su
propia bodega debe supervisar o realizar las actividades de comprador y bodeguero.

Relacion representante legal-comprador, bodeguero, transportador: el representante legal
supervisa las actividades realizadas por estos. Con el transportador debe realizar reuniones para
recibir informacion sobre los materiales aprovechables recogidos de las bodegas aliadas y de las
entregas-ventas que realiza.

Relacion representante legal, lider de bodega—recuperador de oficio: el representante
legal y los lideres de bodega ademas de gestionar el proceso de formalizacion también, realizan
cierta supervision a los recicladores de oficio, en cuanto, deben estar recordando el cumplimiento
de las responsabilidades exigidas por el Decreto 596 del 2016.

Contexto externo.
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Relaciones externas. La ORO-1 se encuentra en un proceso de formalizacién mediante el
decreto 596 del 2016, esto hace que la organizacion se encuentre bajo un contante proceso de
supervision por la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos -UAESP- (vinculado a
la alcaldia de Cali) y sea vigilada por la Superintendencia de Servicios Publicos de Aseo —
SuperServicios-. Como actores externos también se identifican los asesores quienes ayudan a la
ORO-1 con el cumplimiento de los requisitos del proceso de formalizacion. También se
establecen como actores externos, los individuos quienes aportan o venden el material
aprovechable a la ORO-1 (usuarios del servicio de aseo, vecinos, habitantes de calle) y los
clientes, quienes compran el material aprovechable. En la Figura 25 se presentan los actores
externos relacionados con el funcionamiento de esta organizacion; la relacion de los actores
involucrados se establece mediante flechas y se explican a continuacion.

Figura 25.

Relaciones externas de la ORO-1.

Externos
( ORO-1

Recuperador

de oficio Usuarios del

servicio de aseo

Comprador
Asesores £

Habitantes de calle
Bodeguero

Alcaldia .
Transportador Vecinos

SuperServicios Gestién contable Clientes de material

aprovechable
Rpr. Legal

Lideres de bodega

Fuente: elaboracion propia
Relacion asesores — representante legal, Gestion contable: la ORO-1 actualmente cuenta

con dos asesores. El primero orienta al representante legal en las actividades que deben ser
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implementadas para dar cumplimiento al Decreto 596 del 2016 y las nuevas Resoluciones de la
SuperServicios; y la segunda asesora orienta a las personas encargadas de la gestion contable y
también realiza procesos en el Sistema Unico de Informacion (SUI) de la SuperServicios.

Relacion Alcaldia, SuperServicios — representante legal: las secretarias de la alcaldia de
Cali visitan a la ORO-1 para realizar actividades o dar cumplimiento a los proyectos que tiene la
Alcaldia en relacion con el cumplimiento de la sentencia T-291del 2009%®, Las visitas de la
UAESP y de la SuperServicios, corresponden a la supervision del cumplimiento de las fases de
progresividad de la formalizacion, establecidos en el Decreto 596 del 2016.

Relacion usuarios del servicio de aseo — recuperador de oficio: los usuarios de las casas
domiciliarias por donde realizan la ruta selectiva los recicladores entregan el material
aprovechable; o en su defecto, los recicladores recogen el material aprovechable de las bolsas de
basura dispuestas por los usuarios en los andenes.

Relacion habitantes de calle, vecinos — comprador: los habitantes de calle y vecinos
venden al comprador el material aprovechable.

Relacion representante legal, lider de bodega, transportador—clientes de material
aprovechable: el representante legal y en algunos casos los lideres de bodega se encargar de crear
alianzas con los clientes, para vender el material aprovechable que se recupera en las bodegas;
por otro lado, el transportador es el encargado de realizar la entrega y venta real de los
materiales.

Para facilita el entendimiento del entorno externo de la ORO-1 a continuacion se presenta

la informacion obtenida en el analisis PESTAL propuesto en la Etapa 3 de la Metodologia:

16 Sentencia T-291del 2009: reconoce los derechos fundamentales de salud, vivienda, educacion y al trabajo, de los recicladores de oficio,
establece responsabilidades para la Alcaldia de Cali, DAGMA, CVC y EMSIRVA.
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Aspecto politico. En Colombia existe una politica gubernamental que promueve el
desarrollo de empresas sostenibles, este es el Plan Nacional de Negocios Verdes; esta es una
estrategia que se implemento en el afio 2012, y es una estrategia prevista a largo plazo, liderado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible mediante la oficina de negocios verdes y
sostenibles.

En el Plan Nacional de Negocios Verdes se establece el “aprovechamiento y valoracion
de residuos” como un sector dentro de la categoria “ecoproductos industriales”; esta politica
representa una oportunidad para el emprendimiento en la gestién de los residuos de cables
eléctricos (RCE), ya que cuenta con instrumentos financieros para promover la generacion de
oportunidades econdmicas sostenibles en el pais. Algunas herramientas de gestion y financieras,
de entidades publicas y privadas para el impulso de los Negocios Verdes en Colombia segun el
MADS (2014) son: el sistema nacional de apoyo a las micro, pequefia y mediana empresa (Mi
PYMEYS), el fondo nacional de garantias, FINDETER, BANCOLDEX, INNpulsa Colombia,
Tecnopargue Colombia, Red Emprendedores Bavaria, Ventures, BiD Network, The Institute of
Electrical and Electronics Engineers — IEEE Colombia, Linea Crédito Ambiental.

Por otro lado, las entidades publicas regulatorias a las que les compete realizar la
verificacion de la adecuada gestion de los RCE son, el Departamento Administrativo de Gestion
del Medio Ambiente -DAGMA y la Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca —
CVC; aunque actualmente ninguna de las entidades mencionadas realiza algun tipo de
seguimiento y control a la gestién de los RCE en las bodegas de reciclaje, en un futuro la gestién
de control de estas entidades puede comprometer el normal funcionamiento de la ORO-1.

Aspecto Econdmico. Se asume que a futuro se presentan condiciones de mercado

favorable para el cobre, esto se prevé por la demanda internacional de cobre, dada por un
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desarrollo e implementacion acelerado de la Revolucion 4.0 (SIMCO). La mineria urbana es una
practica mas sostenible para obtener metales preciosos en comparacion a la mineria tradicional, y
viene tomando auge ya que presenta varias ventajas; un estudio en conjunto entre la Universidad
Tsinghua de Pekin y la Macquarie en Sidney, determino que, la mineria tradicional era 13 veces
mas cara que la mineria urbana o electrénica (Semana, 2018).

Colombia se mantiene generalmente como el tercer pais exportador del mineral de cobre
en Latinoamérica, pero en 2017 Colombia fue el pais con mayor exportacion de chatarra de
cobre y aluminio en Latinoamérica (La Republica, 2017). EI mercado nacional de chatarra de
cobre depende del precio internacional. En los Ultimos tres afios, en Colombia las exportaciones
de “desperdicios y desechos de cobre” han sido hacia Corea del Sur, Mercosur y hacia Chile
(Mincomercio). Entre los afios 2017 y 2018 los “desperdicios y desechos de cobre” representaron
el 0,5% de la participacion en las exportaciones colombianas, alcanzando los USD FOB!’ 193,18
millones (ANALDEX, 2019). Lo anterior presenta un panorama préspero a futuro para continuar
con la obtencion y comercializacion del cobre de los RCE.

En el marco del desarrollo sostenible, han empezado a surgir empresas que reutilizan
materiales plasticos; existe poca informacion en la web sobre esta industria, dado que son
empresas emergentes de innovacion. En el mercado local se le denomina “panam” a cierto
material plastico blando, este material se identifica en articulos como mufiecos, inflables, botas
de caucho, bolsas de suero, mangueras, cortinas, incluyendo el material plastico de los cables
eléctricos (si cumple con ciertas caracteristicas); estos residuos pueden reutilizarse como materia
prima en la fabricacién de productos de PVC blando. Actualmente en la ciudad de Cali, el kg de

panam se compra alrededor de $1.000.

17 El valor FOB abarca tres conceptos: costo de la mercancia en el pais de origen, transporte maritimo de los bienes y derechos de exportacion.



105

Aspecto Social. Las bodegas de la ORO-1 estan ubicadas en comunas de estratos 1, 2 'y
3, la poblacién que habita en estos barrios es considerada de clase baja y/o poblacion vulnerable;
el bachiller es el nivel académico de la mayoria de las personas gque viven en estas comunas (casi
el 40% de la poblacion), seguida por la poblacion que no cuenta con ningun tipo de educacion
académica (alrededor del 15% de la poblacion), solo alrededor del 2% de los habitantes de estas
comunas cuentan con educacion superior. La falta de educacion se relaciona a la baja posibilidad
de acceder a un ingreso econdémico estable; entonces, el nivel de ingresos econémicos bajo y la
poca o nula educacion ambiental en la poblacion, son aspectos determinantes en la practica de la
guema de los RCE en esta poblacion. En otras palabras, la necesidad econdémica de algunas
personas con bajos ingresos de capital y con poca educacion ambiental, como, por ejemplo,
habitantes de calle, recicladores de oficio, obreros de construccion, entre otros, algunas de estas
personas ven en la quema de los RCE la oportunidad de obtener dinero para solventar sus
necesidades inmediatas, ya que el cobre siempre maneja un precio de venta mas alto en
comparacion con el RCE completo.

Por otro lado, estan las personas con mejor posibilidad adquisitiva de dinero y con mayor
educacion ambiental a quienes les interesa cuidar el medio ambiente y al contrario del primer
grupo, prefieren apoyar procesos y empresas con responsabilidad social y ambiental; estas
personas separan los RAEE del resto de sus residuos y hacen disposicion adecuada de los
mismos. También es importante advertir, el creciente interés por productos y servicios
sostenibles, un reporte de la revista Semana (2019), indica que el 96% de los consumidores
colombianos, demandan a las empresas mayor sostenibilidad en los productos.

La comercializacion del cobre en las bodegas de reciclaje del pais es abordada desde

diferentes aspectos entre los medios de comunicacién. Algunos advierten un aspecto social
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negativo en la comercializacion de metal, ya que existe un frecuente robo de cableado eléctrico
publico en varias ciudades del pais, para la obtencion y venta del cobre (Goez, 2021), lo cual
ocasiona perjuicios a la comunidad, al privarla del servicio eléctrico en sus casas; pero, por otro
lado, el mercado de la chatarra, es una actividad bien vista y promocionada en otros medios de
comunicacion, al ser considerado un mercado en ascenso y que genera buenos ingresos
econdmicos (Quifionez, 2017). Ademas, en los Gltimos afios, se ha empezado a hablar de la
mineria urbana como un método sostenible para la obtencidn de metales preciosos y se presenta
como una alternativa viable a la mineria tradicional (Semana, 2018).

Aungue a la ORO-1 no puede controlar la quema de los RCE por parte de terceros, es
importante que la organizacion empiece a gestionar un plan de tratamiento sostenible de los RCE
como respuesta a esas personas interesadas en la sostenibilidad de productos y servicios y para
inducir en la comunidad la adecuada gestion ambiental de los RCE, ya que las bodegas de
reciclaje son el primer eslabon en la cadena del reciclaje.

Aspecto Tecnoldgico. Las tecnologias actuales que se encuentran en el mercado para el
tratamiento de los RCE y la obtencidn de la materia prima que contienen que presentan mayor
beneficio rendimiento/costo son:

-Tecnologia de desforrado: una maquina realiza corte de revestimiento plastico del RCE; se
obtiene el alambre de cobre y la cubierta plastica por separado.

-Tecnologia de trituracion: una maquina tritura los RCE; se obtiene pedazos pequefios de cable,
para lo cual se necesita de otra tecnologia o proceso para separar el material plastico del cobre.
-Tecnologia de trituracion criogénica: antes de pasar los RCE por una maquina trituradora, los
cables se dejan enfriar en un recipiente con nitrégeno liquido. La congelacion del material

plastico facilita el desprendimiento del cobre al momento de realizar la trituracion.
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Para el aprovechamiento del material plastico de los RCE en el mercado del panam, este
material plastico debe cumplir con las siguientes caracteristicas: (a) el plastico no debe ser
rigido, (b) al prenderlo debe generar una llama azul o verde.

Actualmente el municipio de Cali cuenta con algunos gestores certificados de RAEE,
solo dos, las empresas Innova y EcoComputo, especifican hacer gestion de residuos de cables
eléctricos, pero, ninguna de las dos empresas realiza tratamiento de los RCE. EcoComputo es
una entidad sin animo de lucro, por lo tanto, no compra los RCE y la empresa Innova, compra el
Kg de RCE a $100 (un valor nada rentable). Los pocos gestores certificados de RCE en
Colombia, brinda la posibilidad de incursionar con nueva tecnologia e innovar en el mercado
local con el tratamiento y aprovechamiento de los RCE.

Herramientas digitales como redes sociales y pagina web, favorecen la distribucién e
inmediatez de informacion, estas herramientas puedes ser utilizadas por la ORO-1 para advertir
de los perjuicios que genera la quema de RCE entre la comunidad calefia y al contar con la
tecnologia de tratamiento, estas herramientas pueden ser utilizados para ofrecer el servicio de
gestién de estos residuos.

Aspecto ambiental. La mineria tradicional, trasforma ecosistemas en amplios espacios
estériles; produce muerte de fauna local, por el desplazamiento al que son sometidos; desplaza
comunidades rurales; contamina con metales pesados, desvia y seca causes de agua, contamina el
aire con emisiones de gases toxicos (Lillo, 2006); por estas razones y otras, la mineria urbana es
una alternativa atractiva para la obtencion de metales preciosos.

Pero la obtencion del cobre mediante la quema de los RCE genera compuestos toxicos
que perjudican el funcionamiento natural de los ecosistemas y generan dafios a la salud humana;

el compuesto mas alarmante producido por la quema de los RCE son las dioxinas.
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En los Gltimos afios entre los colombianos se evidencia un creciente interés y
preocupacion por los temas ambientales por encima de otros temas, como por ejemplo la
generacion de empleo (CODS, 2019), es necesario dar respuesta a esa necesidad desde los
servicios de la ORO-1, para continuar siendo competitivos dentro de los margenes de la
sostenibilidad

Aspecto Legal. Las organizaciones de recicladores de oficio son actores activos en la
gestién de RCE dentro de la ciudad de Cali. Por un lado, se estan convirtiendo en operadores del
servicio publico de aseo de la ciudad en el esquema de aprovechamiento y, por otro lado, son el
primer eslabon en la cadena de reciclaje de la ciudad. Estos aspectos comprometen a la ORO-1 a
dar una gestion adecuada a los RCE. En la Tabla 16 se presentan las normas colombianas
relacionadas con la ORO-1 y la gestion adecuada de los RCE:

Tabla 16.

Normas colombianas que exigen a la ORO-1 hacer una gestién sostenible de los RCE.

Norma Disposicion

Aprueba el Convenio de Estocolmo y

establece las medidas para reducir o eliminar
Ley 1196 del 2008 ] ) o

las liberaciones de COPs en el territorio

nacional.

Decreto 1076 del 2015 Prohibe la quema de RAEE a cielo abierto.

Incluye a las organizaciones de recicladores
de oficio para prestar el servicio de aseo en el

PGIRS de Cali 2025 - 2027 esquema de aprovechamiento en la ciudad de
Cali.

Programa de residuos especiales en creacion.

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 17 se presentan los actores involucrados en la gestion de los RCE en la ORO-1, con

incidencia alta (3) y media (2) de acuerdo al andlisis realizado en la Tabla D1.

Tabla 17.

Actores estratégicos en la gestion de RCE en la ORO-1.

Actor

Funcién

1 Representante legal de la
ORO-1

Es el responsable del funcionamiento de la ORO-1. En
el recae la responsabilidad social y ambiental de
gestionar un adecuado tratamiento para los RCE que

llegan a esta organizacion.

2 Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Apoya a las empresas que ofrecen productos y
servicios sostenibles, cuenta con herramientas para

financiar procesos de transicién tecnologica.

3 Lideres de bodega

Aunque dos lideres de bodega practican la quema de
RCE, todos apoyan los procesos liderados por el
representante legal de la ORO-1.

4 Recuperador de Oficio

Son portavoz de la ORO-1 en las rutas selectivas que
realizan diariamente, pueden ayudar a distribuir la
informacion sobre las consecuencias negativas de la

guema de RCE entre los usuarios que visitan.

5 Vecinos — usuarios del

servicio de aseo

Algunos son generadores del problema, ya que queman
RCE; pero todos son usuarios del servicio de aseo, a
los cuales se les debe informar y educar en la gestion
adecuada de los RCE.

6 Quemador-1

Da solucion econdmica a la gestion de los RCE de la
ORO-1, pero es uno de los generadores de la
contaminacion ambiental por la quema de RCE.
Mientras la ORO-1 no implemente estrategias para dar
una gestion ambiental a los RCE, este actor va a

mantener la relacion activa con las bodegas de la




110

organizacion y de esta relacion deriva emisiones de
dioxinas, por lo tanto se genera contaminacion al

ambiente y perjuicios a la salud de la poblacion.

Fuente: elaboracion propia
Dimensién 3: Gestion de los residuos de cables eléctricos (RCE) en la ORO-1
Tipo de proveedor. En la Figura 26 se puede observar los tipos de proveedor de RCE sin
tratamiento en las bodegas de la ORO-1; se identifica que el mayor proveedor de este tipo de
residuo son los recicladores. Por otro lado, en la Figura 27 se observa los tipos de proveedores de
cobre proveniente de RCE quemado, en esta figura se observa que tienen mayor incidencia los
Vecinos de las bodegas aliadas como proveedores de este tipo de cobre. Algunos lideres de
bodega especifican que son Vecinos que trabajan en el area de la construccion, los cuales en su
trabajo tienen acceso a RCE y lo queman para vender el cobre.

Figura 26.
Tipo de proveedor de residuo de cable eléctrico sin tratamiento en las bodegas de la ORO-1.

5 Otras bodegas n——
2 Recicladores m—
%J Habitantes de calle  m———————
a Persona natural ———
0 2 4 6 8 10
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Figura 27.
Tipo de proveedor de cobre proveniente de cable quemado en las bodegas de la ORO-1.
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Otras bodegas

Proveedor

o
N
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Cantidad
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Tipos de gestion. Al no contar con una politica ambiental y/o lineamientos para dar una
gestion estandarizada a los RCE, la ORO-1 y sus bodegas aliadas tienen la libertad de gestionar
este tipo de residuos de la manera que cada lider de bodega prefiera. Cuando el RCE llega a
cualquiera de las bodegas de la ORO-1 es pesado y se compra con un valor que esta relacionado
al precio del cobre del momento, seguido a esto se almacena en el lugar designado para este
material y alli espera por su gestion, cada bodega tiene un tipo de gestion determinada, en la
Figura 28 se presenta la incidencia del tipo de gestion que se le da a los RCE en las bodegas
aliadas a la ORO-1, y en la Tabla 18 se detalla cada tipo de gestion. Aungue en la Figura 28 se
observa que la “venta para el aprovechamiento” es la gestion mayormente utilizada en la ORO-1,
se estima'® que el 90% de los RCE que ingresan a la organizacion terminan siendo quemados, en
el Andlisis del diagnostico (Dimensidn 4) se explica este fenémeno.

Figura 28.

Incidencia del tipo de gestion o tratamiento de los RCE en las bodegas de la ORO-1.

6%

B Venta para aprovechamiento M Desforrado

B Combustion lenta Venta como cable de segunda

Fuente: la autora

18 _a tesis de que el 90% de los RCE que ingresan a la ORO-1 son quemados, es una estimacion ya que la organizacion no cuenta con datos de la
cantidad de RCE gestionados por medio de la combustién lenta. Ni la ORO-1 ni las bodegas aliadas realizan registro de pesos de ingreso, tipo de
gestion o comercializacion de este material. Por lo anterior y teniendo en cuenta que la mayoria de los RCE terminan quemados por parte de
algunos lideres de bodega o por terceros a quienes les venden los RCE, se toma el valor del 90% para contar con un dato que permita a este
proyecto aplicado brindar la cantidad aproximada de dioxinas que la ORO-1 emite.
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Tabla 18.
Detalles de la gestion de RCE en las bodegas de la ORO-1."
Tipo de No. de o
Descripcion
gestion bodegas

Venta de 1 Si el cable tiene méas de 5 metros se enrolla y se almacena

cable de esperando a ser vendido por metros, para ser utilizado

segunda nuevamente como cable eléctrico.

mano

Combustid 2 Mensualmente queman aproximadamente entre 10 a 50 Kg de

n lenta (aparente RCE cada una; este proceso lo realiza una sola persona

mente)  (generalmente un trabajador de la bodega).
Esta actividad se realiza en clandestinidad, el lugar que
acostumbran usar, son potreros cerca a la orilla del rio Cauca; la
guema la realizan sobre ldminas de chatarra, para iniciar el
fuego utilizan gasolina, papel y carton, al terminar no recogen
las cenizas; este proceso lo realizan sin usar elementos de
proteccion personal como gafas, tapabocas u overol. De este
proceso se obtiene el cobre, generalmente de baja calidad, por la
oxidacion durante la combustion.

Desforre 5 Solo se puede realizar a los RCE de mayor didametro, este
proceso lo realizan de manera manual con cuchillos, por lo
tanto, la cubierta plastica de los cables debe ser facil de cortar.
Se obtiene el alambre de cobre y la cubierta plastica del cable
por separado. El cobre siempre se vende, pero la cubierta
plastica es considerada basura por la mayoria de los lideres de
bodega y termina siendo dispuesta con el resto de residuos que
se entregan al servicio de aseo.

Venta para 8 Los RCE son almacenados hasta llenar el recipiente donde se

aprovecha guardan (generalmente un costal), luego son vendidos a terceros

miento 0 al representante legal de la ORO-1.
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Los terceros compran el RCE para obtener el cobre mediante el
método de combustion lenta; y el representante legal vende los

RCE a personas que realizan la misma gestion.

En la Tabla 19 se presenta la estimacion de la cantidad de RCE que ingresan a la ORO-1
en un mes; se establece entonces que a las 10 bodegas de la organizacion ingresan 267,5 Kg
(aprox.) de RCE al mes, lo cual puede representar mas de 3,2 toneladas de RCE al afio.

Tabla 19.
Promedio de ingreso mensual de RCE a la ORO-1.

Cantidades .
Bodegas . Promedio
recibe (Kg/mes)
1 1-5 3
2 11-50 30,5
3 1-5 3
4 51-100 75,5
5 6-10 8
6 11-50 30,5
7 6-10 8
8 1-5 3
9 51-100 75,5
ORO-1 11-50 30,5
Promedio Total:| 267,5

Fuente: la autora

Observaciones de la gestion de los RCE en la ORO-1. En este apartado se presentan
los hallazgos del analisis de la gestién de los RCE en la ORO-1. La venta de los RCE como cable
de segunda mano no es muy rentable, ya que los clientes de las bodegas de la ORO-1 buscan
poco los cables para reutilizarlos. Como resultado de la encuesta se obtuvo que dos de las diez
bodegas de la ORO-1, queman los RCE, pero el representante legal de la organizacién manifiesta
que son mas, solo que no lo aceptan por verglienza.

Al no contar con maquinas en las bodegas o en la ORO-1 para realizar el proceso de
desforre, esta actividad se realiza de manera manual, lo que requiere de inversién de mano de

obra y de tiempo, lo que la convierte en una opcion poco rentable, ademas que solo se puede
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realizar con cables de didmetro grueso tipo guaya. En la gestion de los RCE en la ORO -1 se
evidencia que la mayoria de los RCE que ingresan a las bodegas de la organizacién terminan
gestionados mediante el método de combustion lenta de manera directa o indirecta. Lo anterior
se considera teniendo en cuenta que:

Aunqgue en una bodega venden cierta cantidad de RCE que ingresa para ser reutilizado
como cable de segunda mano y que en 5 bodegas realizan el método de desforre solo para los
cables gruesos. La cantidad de RCE que es tratada sin generar impacto ambiental es muy poco.
Por otro lado, los lideres de bodega incluyendo al representante legal de la ORO-1 (bodega
donde llegan la mayoria de los RCE de las bodegas aliadas) venden los RCE a terceros, los
cuales son reconocidos como comercializadores de chatarra y acostumbran a quemar los RCE
para obtener el cobre. La quema de los RCE por parte de los terceros es conocida y aceptada por
los lideres de bodega sin ningln problema.

Por lo anterior se estima que aproximadamente el 90% de las los RCE que llegan a la
ORO-1 terminan siendo quemados. Al utilizar las ecuaciones (1), (2) y (3), se estima que la
ORO-1 esta liberando directa o indirectamente 2.892,96 ng — EQT /m3 de PCCD/PCDF
(dioxinas y furanos) cerca al rio Cauca. En la Figura 29 se puede observar la diferencia
monumental de dioxinas y furanos que esta liberando mensualmente la ORO-1 en comparacion
con el limite de emision de dioxinas y furanos permitido en Colombia. Lo anterior debe generar
alarma en la(o)s colombianos ya que, el rio Cauca atraviesa el territorio colombiano
desembocando en el rio Magdalena y este a su vez desemboca en el mar Caribe. De la gestion de
los RCE en la ORO-1 se identifica que la falta de una herramienta dentro de la ORO-1 que

establezca lineamientos de gestion ambiental en sus practicas, ha llevado a la organizacion (que
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tiene dentro de su mision contribuir al mejoramiento de la calidad ambiental), a convertirse en un
emisor de compuestos tdxicos que contamina los ecosistemas de la regién y su poblacion.

Figura 29.
Comparacion de emision admisible de PCCD/PCDF Vs Emision mensual de la ORO-1.
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Fuente: La autora.
Dimension 4: Analisis del diagnostico
De acuerdo a la “Metodologia del diagndstico”, el analisis del diagnostico se realiz6 por medio
del analisis DOFA, sus resultados se presentan en la Tabla 20.

Tabla 20.
Analisis del diagnostico - Matriz DOFA.

Debilidades. Oportunidades.
D1: Falta de estrategias de sostenibilidad. | O1: Cada afio son mas insistente las politicas y
D2: No hay compromiso socio-ambiental | estrategias ambientales de los gobiernos en miras

por parte de los lideres de las bodegas, en | de lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

cuanto a los RCE que estan siendo La necesidad de propiciar una calidad de vida
guemados directamente por ellos o por digna en el planeta tierra influye cada vez mas en
terceros a quienes se los venden. las personas y empresas para cumplir con las

normas ambientales establecidas por los
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D3: No se cuenta con personal capacitado
y enfocado en la gestion ambiental.

D4: No se cuenta con el capital necesario
para hacer inversion en la tecnologia
necesaria para el tratamiento ambiental de
los RCE.

D5: Desconocimiento de la alta toxicidad
de los compuestos generados durante la
quema de los RCE, por parte de lideres de
bodega y recicladores de oficio.

D6: Desconocimiento del marco normativo
sobre la gestion de RAEE, por parte de los
lideres de bodega y recicladores de oficio.
D7: Falta de aprovechamiento del material
plastico de los RCE.

D8: Presencia de practica de quema de
RCE entre las bodegas de la ORO-1.

gobiernos, a la par, emerge un auge de
conciencia ambiental entre la poblacion. Todo
este ambiente es propicio para el crecimiento de
empresas con responsabilidad social y ambiental,
las cuales son preferidas y exigidas por los
consumidores.

0O2: El Ministerio de Ambiente y Desarrollo
sostenible cuenta con herramientas de
financiacion para empresas con productos y
servicios sostenibles. La gestion de los RCE
entra en el sector de “aprovechamiento y
valoracion de residuos” de la categoria.
“ecoproductos industriales” del Plan Nacional de
Negocios Verdes promovido por este Ministerio.
O3: El representante legal de la ORO-1 conoce
de la existencia de personas que compran el
material plastico de los cables eléctricos en la
ciudad de Cali.

Fortalezas.
F1: La ORO-1 cuenta con un grupo de
aproximadamente 110 recicladores de
Oficio, quienes a diario salen a las calles
de la ciudad a recuperar materiales
aprovechables, ellas y ellos diariamente
tiene contacto con usuarios domiciliarios,
con empresas, unidades residenciales, con
gran parte de los usuarios del servicio de
aseo.
F2: La ORO-1 compra los RCE, lo cual
genera un beneficio econémico para el

generador del residuo; por otro lado, los

Amenazas.
Al: En la ciudad de Cali existen dos empresas
gestoras de RAEE (Innova y EcoComputo), con
varios afos de experiencia, cuentan con puntos
de recoleccion de RAEE en diferentes puntos de
la ciudad incluyendo centros comerciales.
A2: Desconocimiento de la alta toxicidad de los
compuestos generados durante la quema de los
RCE, por parte de los habitantes del sector.
A3: Existe un segmento de la poblacion del
sector donde se ubican las bodegas (habitantes

de calle, recicladores de oficio, obreros de
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actuales gestores de RAEE autorizados de | construccion), que estan acostumbrada a obtener
la ciudad, trabajan bajo el programa pos- dinero con la quema de los RCE.

consumo Yy por lo tanto no pueden comprar | A4: Las autoridades de la ciudad como la

estos residuos a los generadores o lo alcaldia, el DAGMA o la CVC, pueden iniciar a
compran a precios muy bajos. hacer procesos de vigilancia y control sobre la
gestion de los RCE en las bodegas de reciclaje
(dentro del marco de la caracterizacion de
residuos especiales propuesto por el PGIRS
2021-2027 de la ciudad) y esto podria entorpecer

el normal funcionamiento de la organizacion.

Problemas y analisis de estrategias para dar gestion ambiental a los residuos de cables
eléctricos (RCE) en la ORO-1

La matriz de Vester fue planteada en la “Priorizacion de problemas”, para entender la causalidad
de las situaciones problematicas identificadas en la gestion de los RCE en la ORO-1 y de esta
manera priorizar la busqueda de soluciones a dichos problemas. Los recuadros o grupos de la
Figura 30 corresponden a los problemas ubicados en los cuadrantes “criticos, activos, y pasivos”

obtenidos en el andlisis de la matriz de Vester (Figura D3).

Los problemas criticos se ubican en el recuadro rojo, se consideran los problemas
centrales del caso de estudio, son las variables de mayor causalidad o influencia en la situacion
actual de la gestion de los RCE en la ORO-1. En el analisis que se realizo se identificaron cuatro
problemas centrales en el caso de estudio. Los problemas activos estan ubicados en el recuadro
amarillo, son variables que son la causa principal del resto de problemas y son a estos problemas
los que se deben intervenir de manera urgente. En el analisis Vester se identificaron cinco
problemas activos en el caso de estudio. Los problemas pasivos estan ubicados en el recuadro

azul, son las variables con poca influencia causal sobre los deméas problemas, en este grupo se
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encuentran los efectos causados por los problemas criticos y activos directamente, por lo tanto, al

intervenir los problemas activos, los problemas pasivos deben disminuir o desaparecer.

Figura 30.
Problematicas priorizadas en la gestion de RCE en la ORO-1.

Criticos

1) Baja o nula
recuperacion del material
plastico de los RCE.

2) Presencia de practica de
quema de RCE entre las
bodegas de la ORO-1.

3) Falta de compromiso
social por parte de los

lideres de bodega.

4) Falta de tecnologias y de
personal capacitado que
faciliten la gestion de los
RCE y la obtencién del

cobre.

Activos
1) Vigilancia nula por parte
de la alcaldia y el DAGMA
a la gestién de los RCE en
las bodegas.
2) Necesidad economica de
los lideres de bodega.
3) Falta de capital para
invertir en tecnologia.
4) Falta de conocimiento
sobre el marco normativo
relacionado con la gestién
de RAEE
5) Falta de estrategias de

sostenibilidad.

Abordar las problematicas de la gestion de los RCE en la ORO-1 es un asunto complejo
porque se identificaron problemas relacionados con aspectos de caracter social, politico y
econdmico; por lo tanto, la vigilancia por parte de autoridades locales a la gestion de los RCE
(Problema activo 1) y las necesidades econémicas de los lideres de bodega (Problema activo 2),
son aspectos que este proyecto aplicado no pretende dar solucion.

Adicional a lo anterior, tampoco se tuvo en cuenta los problemas pasivos obtenidos en el
andlisis Vester por la poca influencia causal en el caso de estudio; por lo tanto, las probleméticas
utilizadas para abordar el plan de gestion ambiental de los RCE en la ORO-1 son siete. En la
Tabla 21 se presentan las estrategias identificadas para dar mejora a las siete situaciones

problematicas identificadas en la gestion actual de RCE en la ORO-1.
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Tabla 21.
Planteamiento de estrategias de solucion a los problemas criticos y pasivos del caso de estudio.
Problema Expectativa / Objetivo Estrategia
Baja o nula Aumentar el porcentaje  -Crear alianzas con clientes de panam.

recuperacion del
material plastico de
los RCE.

de material plastico

recuperado de los RCE.

- Buscar nuevas alianzas con empresas
certificadas que compren los RCE,
empresas que presten el servicio de

tratamiento.

Presencia de
practica de quema
de RCE entre las
bodegas de la
ORO-1.

Disminuir la préctica de
combustion lenta de
RCE entre las bodegas
de la ORO-1.

-Buscar requisitos para acceder a
financiacion de las entidades del
gobierno para adquirir tecnologia y
disminuir la practica de la quema de
cables.

-Buscar nuevas alianzas con empresas
certificadas que compren los RCE,
empresas que presten el servicio de

tratamiento.

Falta de
compromiso social
por parte de los

lideres de bodega.

Cultivar
responsabilidad social
entre los lideres de
bodega de la ORO-1

Educar a los lideres de bodega de la
ORO-1 en Responsabilidad Social
Empresarial.

Falta de
tecnologias y de
personal capacitado
que faciliten la
gestién de los RCE
y la obtencion del
cobre.

Contar con tecnologia y
talento humano para la
gestion sostenible de
los RCE en la ORO-1

Vincular una persona encargada de los

programas de gestion ambiental.

Falta de estrategias
de sostenibilidad.

Crear estrategias de
sostenibilidad para la
ORO-1.

Elaborar politica ambiental de la ORO-1
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6 Faltade Ampliar conocimiento  Educar a los lideres de bodega en el
conocimiento sobre en el marco normativo ~ marco normativo sobre la gestion de
el marco normativo  sobre la gestion de RAEE.
relacionado con la  RAEE en los actores
gestion de RAEE internos.

7  Falta de capital Adquirir capital para Buscar requisitos para acceder a
para invertir en invertir en tecnologia. financiacion de las entidades del
tecnologia. gobierno para adquirir tecnologia.

A continuacion, se presenta el plan de gestion ambiental que incluye las estrategias

identificadas, bajo el nombre de “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1".

Plan para la adecuada gestion ambiental de residuos de cables eléctricos (RCE) en la ORO-
1

La ORO-1 debe reconocer la gestion ambiental entre las prioridades mas altas de la
organizacion. Implementar estrategias de gestion ambiental evita, reduce y controla los impactos
ambientales adversos de las actividades o servicios, asegura el cumplimiento de los requisitos
legales aplicables y ayuda a la mejora continua del desempefio integral de la organizacion.

Como la gestidon de los residuos de cable eléctricos (RCE) en las bodegas de la ORO-1 es
una actividad problematica, por los impactos ambientales negativos que genera a causa de la
falta de tecnologia y estrategias que ayuden al tratamiento adecuado de los RCE, se presenta a
continuacion el “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1", con el proposito
de que sea una herramienta acogida por la organizacion y que su implementacion contribuya a la

mejora de la gestion ambiental en la ORO-1.
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Modelo del Plan de gestion

El modelo del “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1" sigue la estrategia
del ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar); esta estrategia es pertinente para modelar
un plan de gestion, ya que es una herramienta util para la resolucién de problemas, mejorar
procesos e implementar cambios; por lo tanto, el Plan de gestion aqui propuesto es un sistema
con un proceso constante de mejora continua. En la Figura 31 se presenta el “Plan para la
adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1" desde la perspectiva del ciclo PHVA.

Figura 31.
Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1, en el ciclo PHVA.

Mejora Alcance
continua Planificar Objetivos
Actividades

-

/

1
Revision por I}nplementar H

y operar

Liderazgo

-Auditoria interna
-Revision de Representante legal
-No conformidad - accion correctiva

-Recursos’humanos y técnicos
-Gestién de RSC
-Capacitaciones
-Comunicacion

Fuente: adaptado de NTC-1SO14001:2015.
Politica Ambiental para la ORO-1
La ORO-1 es un prestador del servicio publico de aseo en el esquema de aprovechamiento. El
objetivo de la organizacion es fomentar la recuperacion de residuos y realizar el servicio de
recoleccion y transporte de los residuos aprovechables, para que sean incorporados nuevamente a
procesos productivos. La organizacion se compromete a trabajar en equipo para garantizarle a los

usuarios y clientes un servicio de calidad y eficiencia en los procesos, de la mano con el
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compromiso en contribuir a preservar el medio ambiente. Para tal efecto, la Politica Ambiental
de la organizacion tiene sus cimientos en los siguientes principios rectores:

-Involucrar a todos los actores internos en el cumplimiento de estrategias y programas
relacionados con la Politica Ambiental de la organizacion.

-Evaluar periodicamente los procesos que realiza la organizacion para determinar posibles
impactos ambientales y ajustar actividades de prevencién o correccion.

-Formar a los colaboradores; con el propdsito de ampliar la conciencia hacia el cuidado del
medio ambiente y difundir los riesgos de seguridad o salud asociados a las actividades que se
realizan en la organizacion.

-Cumplir la legislacién ambiental vigente aplicable.

-Proteger el medio ambiente, mediante la prevencion y el control de los impactos ambientales
significativos generados en nuestras actividades.

-Mejorar continuamente la gestién y el desempefio de la Politica Ambiental, proporcionando la
estructura, recursos necesarios y motivando la participacion de los colaboradores.

-Asegurar el cumplimiento de la Politica Ambiental en la organizacion.

Esta Politica Ambiental proporciona el marco de referencia para establecer lineamientos o
directrices a los procesos y/o actividades que realiza la organizacion.

Liderazgo

Compromiso de la alta direccidn. El representante legal de la ORO-1 debe demostrar liderazgo
y compromiso asumiendo la responsabilidad de la eficacia del “Plan para la adecuada gestion
ambiental de RCE en la ORO-17, asegurandose de que se establezca una Politica Ambiental y
unos objetivos de gestion que sean compatibles con el contexto de la organizacion. De la misma

manera, el representante legal se debe comprometer a gestionar y tener disponibles los recursos
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necesarios para dicho Plan de gestion; a comunicar a los actores involucrados la importancia de
la gestion ambiental de los RCE conforme a las nhormas establecidas y también; a programar
evaluaciones para determinar si se logran los resultados previstos y asi promover la mejora de la
problematica gestion de RCE en la organizacion.
Planificacion
Alcance del plan de gestion. Los lineamientos de este Plan de gestion competen a la gestion de
los residuos de cables eléctricos (RCE) que ingresan a las bodegas aliadas a la ORO-1, ubicadas
en las comunas 11, 13, 14, 15y en el corregimiento de EI Hormiguero en el municipio de
Santiago de Cali en el Departamento del Valle del Cauca, Colombia.

Objetivos.
1. Aumentar el porcentaje de material plastico recuperado de los RCE;
2. Disminuir la practica de combustién lenta de RCE entre las bodegas de la ORO-1;
3. Asegurar la disponibilidad de estrategias, tecnologia y/o talento humano que faciliten la
adecuada gestion ambiental de los RCE en la ORO-1;y
4. Capacitar a los actores internos en la responsabilidad social empresarial y en el marco
normativo sobre la gestion de RAEE.

Actividades para el logro de objetivos y metas. las actividades se plantearon en razén a
los objetivos, a continuacion se enlistan las actividades principales del Plan de Gestion:
1.Realizar método manual de pelado en los RCE;

2. Almacenar material plastico de los RCE;
3. Crear alianzas con clientes de panam;

4. Gestionar alianzas y/o financiacion para dar gestion ambiental a los RCE; y
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5. Realizar capacitaciones sobre responsabilidad social empresarial y sobre el marco normativo
relacionado con la gestion de los RAEE.

Con el proposito de dar mayor claridad del origen de las actividades y orientar la
ejecucion de las mismas, se formula la Estrategia de Planeacion para la gestion ambiental de
RCE en la ORO-1, la cual se puede consultar en el Anexo F.

Implementacion
Recursos para la implementacion del “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en
la ORO-1. Se identificaron dos recursos necesarios para implementar el Plan de gestion
satisfactoriamente. El primero es que debe haber una persona encargada de la gestién ambiental
de la organizacion, se propone el cargo de Coordinador(a) de Gestion Ambiental. La persona que
ocupe este cargo ademas de ejecutar el Plan de gestion aqui propuesto, puede ayudar a mejorar
las condiciones de gestidn de calidad de la organizacion; el segundo es una tecnologia
ambientalmente segura que facilite el tratamiento de los RCE, esta maquina debe permitir
generar un beneficio econdmico de la gestion realizada a los RCE en coherencia con la Politica
Ambiental establecida.

-Recurso humano. En la Tabla 22 se presenta el manual de funciones para el cargo de
Coordinador(a) de Gestion Ambiental, en esta tabla se detalla, las responsabilidades, funciones,
relaciones de trabajo y formacidn académica necesaria para asumir el cargo.

Tabla 22.

Manual de funciones de Coordinador(a) de Gestion Ambiental.

Identificacién del cargo

Nombre del cargo Coordinador(a) de Gestion Ambiental

Cargo del superior inmediato Representante legal

Supervisa a Lideres de bodega




Informacion del cargo:

Objetivo del cargo

Planear, ejecutar y controlar las actividades de apoyo técnico y operativo en la gestion
ambiental para el desarrollo de programas, enmarcados en la normatividad ambiental

vigente y en las estrategias de la organizacion.

Responsabilidades

Elaboracién y presentacion de informes y diagnosticos ambientales; Mantener registros y
documentos actualizados a su cargo; presentacion oportuna de informes de avance y
resultados finales de las gestiones ambientales asignadas; presentacion oportuna de
informes sobre capacitaciones realizadas y sus resultados; custodia y buen uso del equipo

asignado.

Funciones

Funciones generales:

-Evaluar e identificar aspectos e impactos ambientales de la organizacion.

-Elaborar e implementar el Sistema de Gestion Ambiental (SGA) en la organizacion.
-Elaborar Plan o Programas de Manejo Ambiental para las actividades que la
organizacion requiera.

-Elaboracion e implementacion de planes de emergencia y contingencia.

-Seguimiento y control de los planes/programas de manejo ambiental y del SGA.
-Apoyo en implementacion de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo
y calidad.

-Recopilacion de informacion, gestion y tramite de permisos ambientales necesarios para
el desarrollo de las actividades de la organizacion, ante la autoridad competente.
-Elaboracion y divulgacion de programas ambientales a los actores internos.

-Realizar capacitaciones pertinentes a los actores internos, sobre la gestion ambiental de
la organizacion.

-Prevenir y coordinar la mitigacion de los impactos ambientales.

-Evaluar los resultados obtenidos en los informes de los programas ambientales.
-Orientar y apoyar la obtencion de reconocimientos ambientales exigidos por la ley u

otro.
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-Asegurar el cumplimiento de las normas vigentes, del mismo modo de las politicas,
objetivos y metas ambientales de la organizacion.

-Realizar cualquier otra tarea afin que le sea asignada por el jefe inmediato.

Funciones especificas para el Plan para la gestion sostenible de RCE en la ORO-1:
-Crear alianzas con clientes de panam.

-Buscar alianzas con empresas certificadas que compren los RCE o, empresas que
presten el servicio de tratamiento.

-Gestionar proceso para acceder a financiacion para adquirir tecnologia entre las
entidades del gobierno.

-Realizar el seguimiento y control de la gestion de RCE en las bodegas aliadas a la
organizacion.

-Presentar informe periddico sobre el desarrollo del “Plan para la gestion sostenible de

RCE en la ORO-1".

Relaciones de trabajo

Relaciones Internas

Con Para

Representante Presentar informes/diagnésticos y asesorar sobre gestiones
legal ambientales.
-Coordinar alianzas con clientes de panam y/o con empresas gestoras

de RAEE.
Lideres de -Asistencia, apoyo técnico o coordinacion de actividades relacionadas
bodega con la gestién ambiental en las bodegas aliadas.

-Coordinar y realizar actividades de capacitacion.

-Coordinar actividades de verificacion y control de medidas
ambientales.

-Coordinar el cumplimiento de planes, programas ambientales y el
SGA.

-Evaluar la gestion de los RCE en cada bodega.

-Coordinar alianzas con clientes de panam y/o con empresas gestoras
de RAEE.
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Recuperador de  -Asistencia, apoyo técnico o coordinacion de actividades relacionadas

oficio, con la gestion ambiental de la organizacion.
bodeguero, -Realizar actividades de capacitacion.
transportador,

gestion contable.

Relaciones Externas

Con Para

Instituciones -Seguimiento de actividades en cumplimiento de las normas
gubernamentales ambientales vigentes.
y municipales -Coordinacion técnica ambiental

-Coordinacion de actividades para acceder a financiacion en el marco

del Plan Nacional de Negocios Verdes.

Clientes de Crear alianzas, que permitan aprovechar la cubierta plastica de los
panam RCE.

Empresas Buscar alianzas con empresas certificadas que compren los RCE o,
gestoras de empresas que presten el servicio de tratamiento.

RAEE

Requisitos del cargo

Formacion académica

Técnicos o tecndlogos titulados en areas afines al manejo ambiental como son:
-Ambiental

-Ambiental y de saneamiento

-Desarrollo ambiental

-Gestion ambiental

-Desarrollo ambiental y sostenible

-Control ambiental

-Manejo de gestion ambiental

-Sistemas de gestién ambiental

Experiencia

General 1 afo de experiencia
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Especifica 6 meses con funciones afines al cargo

En la Tabla 23 se detalla la proyeccion de tiempo requerido para cada responsabilidad
asignada al cargo de Coordinador(a) de Gestiébn Ambiental y finalmente de estima la inversion
que requiere este recurso humano. Las funciones especificas “Crear alianzas con clientes de
panam y buscar alianzas con empresas certificadas que compren los RCE o, empresas que
presten el servicio de tratamiento” y “Gestionar proceso para acceder a financiacion para adquirir
tecnologia entre las entidades del gobierno”, se consideran actividades urgentes, pero que
después de considerarse realizadas satisfactoriamente, pueden dejar de ser funciones del cargo; el
tiempo proyectado en horas/mes corresponde a la necesidad de realizar estar actividades y el
tiempo proyectado puede variar de acuerdo a las circunstancias, por lo tanto, el tiempo
“horas/afio” no se determina. Por otro lado, las funciones “Realizar el seguimiento y control de la
gestion de RCE en las bodegas aliadas a la organizacion” se realiza una vez al mes, y la funcion
“Realizar y presentar informe periddico sobre el desarrollo del Plan para la gestion sostenible de

RCE en la ORO-1”, se propone realizar cada 3 meses.

Tabla 23.
Asignacion de recursos. Recurso humano.
Tiempo )
. ) Tiempo )
Cargo Responsabilidad asignada  proyectado _ Salario mes
horas/afio
horas/mes
Coordinador(a) Funciones generales 60 720 $1.200.000
gestion Funciones especificas para el “Plan para la gestion
ambiental sostenible de RCE en la ORO-1":
Crear alianzas con clientes de 32 No se
panam y buscar alianzas con determina

empresas certificadas que

compren los RCE o, empresas
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que presten el servicio de

tratamiento.

Gestionar proceso para acceder 64 No se
a financiacion entre las determina
entidades del gobierno para

adquirir tecnologia.

Realizar el seguimiento y 5 60
control de la gestion de RCE
en las bodegas aliadas a la

organizacion.

Realizar y presentar informe 10 40
periddico sobre el desarrollo

del “Plan para la gestion

sostenible de RCE en la ORO-

1”.

Total horas/mes 171 Salario al $14.400.000

ano

Recurso técnico. Teniendo en cuenta las consideraciones de los autores Blinova y
Godov¢in (2021) y Bueno (2008), quienes coincidieron en establecer el tratamiento mecanico de
los RCE mediante una maquina con un procesamiento en seco que muele los cables y separa el
cobre o el aluminio del plastico o de la goma, como el tipo de maquina dptima para la separacion
del metal y la cubierta polimérica de los RCE, se propone la maquina trituradora de cable como
la mejor opcion tecnoldgica para la ORO-1. En la Tabla 24 se presenta la asignacion de recursos
para adquirir un molino triturador de cables eléectricos.

Tabla 24.

Asignacion de recursos. Molino triturador de cables eléctricos.

Item Descripcion del equipo Cant. Valor
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1 Molino triturador de cables, Modelo: K 750 1 $60.991.505,07
Condiciones de entrega $7.102.030,96
Total $ 68.093.536,03%

Capacitaciones. Teniendo en cuenta el poco conocimiento sobre las normas relacionadas
con la gestién de los RAEE y sobre los impactos de la quema de RCE, identificados como
problemas urgentes de la gestion de RCE en la ORO-1; el programa de capacitaciones busca
fortalecer los conocimientos sobre temas que incentiven la adecuada gestion de los RCE entre los
actores internos de la organizacion. En la Tabla 25 se presenta el programa de capacitaciones
para el Plan de gestion de los RCE, en esta tabla se especifica el tema, su objetivo, y el tiempo de
duracion de cada capacitacion, también se relaciona los participantes que deben ser convocados;
la persona responsable o quien realiza estas capacitaciones puede ser el Coordinador(a) de
Gestion Ambiental.

Tabla 25.

Programa de capacitaciones para el “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la
ORO-1".

item Tema Objetivo Participantes Realiza Tiempo
1 Responsabilidad  Orientar y motivar el ~ Representante o 1 hora
Social crecimiento de la legal; g
Empresarial organizacion hacia el lideres de 5%
(RSE) desarrollo sostenible. bodega; §
2 Marco normativo  Contextualizar sobre  recicladores de ;:: “lhora
sobre la gestidn de las infracciones oficio; (g"*;
RAEE normativas cometidas bodeguero, §
al realizar laquema de  transportador; g
o

RCE.

1 CMBE (Anexo G)
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3 Impactos de la Informar sobre los gestion 1 horay
guema de RCE. impactos negativos contable. 30
ambientales y de salud minutos

publica que implica la
quema de los RCE.

4 Revision de Motivar y concientizar 2 horas
Politica ambiental, al equipo de la ORO-1
alcance, objetivos en los procesos de

y formatos del mejora de la
“Plan para la organizacion;
adecuada gestion informar sobre la

ambiental de RCE incoherencia de la

en la ORO-1". gestion de RCE en la
organizacion
5 Estrategias de Motivar el recicladores de 2 horas
comunicacion fortalecimiento de oficio

para la educacion  aptitudes para impartir

ambiental cultura ambiental.

Comunicacion. Se recomienda a la ORO-1 documentar la informacion interna y externa
que se consideran necesarias para ejecutar el “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE
en la ORO-1”. En la Tabla 26, se presentan los tipos de documentos necesarios para dicho Plan
de gestion y su respectiva sigla para identificar en el codigo de referencia. En el Figura 32 se
explica la distribucion del cédigo de referencia para la informacion interna.

Tabla 26.

Tipos de documentos del “Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-17".

Tipo de documento Sigla

Procedimiento P

Manuales M
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Formatos F

Figura 32.
Distribucion del codigo de referencia para la informacion interna.
Plan que recoge

informacion Sigla del tipo Numero de
documentada de documento documento

G-RCE - F - 01

Indica que el Numero que
documento identifica el
esta en Sigla asignada documento
funcion de la al tipo de como unico y
Gestion de los documento soporta la
Residuos de (tabla xx). informacion
Cables del titulo del
Eléctricos. documento.

Fuente: elaboracion propia

Para dar buen manejo a la informacién documentada, se requiere que los documentos
cuenten con: (a) Identificacion y descripcion: El encabezado de cada documento se compone de
el logo de la ORO-1 se ubica al lado izquierdo; en el centro del encabezado va el tipo de
documento y el titulo correspondiente; al lado derecho se ubican el codigo de referencia (Figura
33) del documento, la versién y la fecha de aprobacion. (b) Aprobacion: Los documentos
realizados deben relacionar las personas involucradas en el proceso de elaboracion, revision y
aprobacion de los mismos; en la Figura 34 se observa el método para identificarlas. (c)
Disponibilidad: los documentos deben guardarse de manera fisica y digital para facilitar su
consulta y deben ser protegidas contra perdida de confidencialidad, uso inadecuado y/o perdida
de integridad. Finalmente, la informacion de origen externo necesaria para la planificacion y la
operacion del plan de gestion deben generarse a medida que se realicen alianzas con clientes de

panam u otras organizaciones y de acuerdo a las relaciones que se establezcan.
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Figura 33.
Encabezado de la informacion documentada interna.
Tipo de documento Codigo
Version
Titulo del documento
Fecha
Figura 34.
Aprobacion de documentos.
Nombre y Firma Nombre y Firma
Elaboro APROBO
Responsable asignado Representante legal

Operacion

Gestion de residuos de cables eléctricos. La ORO-1 actualmente no cuenta con la tecnologia
que le permita realizar un tratamiento a los RCE para obtener el cobre de su interior, y que al
mismo tiempo no infrinja la normatividad vigente relacionada con la gestion de RAEE. Por lo
tanto, la operacion relacionada con la gestion de RCE debe frenarse parcialmente, hasta que la
organizacion encuentre la forma de darle el tratamiento adecuado que no involucre afectaciones
al medio ambiente y a la comunidad. En la Figura 35 se plantea la operacion que debe realizarse
con los RCE en las bodegas aliadas a la ORO-1, en esta figura también se relaciona el personal
que es responsable de cada actividad, y en la Tabla 27 se explica en detalle el procedimiento. Las
Fichas de ingreso, tratamiento y venta corresponden al formato “Gestion de residuos de cables
eléctricos (RCE)”, el cual se puede observar en el Figura 36.

Figura 35.
Proceso de gestién de residuos de cables eléctricos RCE en la ORO-1.
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Operacién Responsable
@ Recuperador de oficio
de RCE de RCE o Comprador

Comprador
Bodeguero
[ Didmetro > 1cm ] [ Didmetro < 1cm ]

Tratamiento | K Rl
pelado* Almacenamiento § Lider de bodega
Venta Venta
panam* cobre*

(*) actividad que requiere diligenciar documento interno tipo formato.

Tabla 27.

Procedimiento para la gestion ambiental de residuos de cables eléctricos (RCE) en la ORO-1.

1. Objetivo Establecer la forma correcta de gestionar los residuos de cables
eléctricos (RCE) que ingresan a la ORO-1.
2. Alcance Comienza cuando ingresa los RCE a las bodegas de la ORO-1y

termina con la venta de los materiales aprovechables del residuo.

3. Responsables

Reciclador, comprador, bodeguero y lider de bodega.

4. Condiciones

Determinar los RCE que pueden ser tratados mediante el método

generales manual de desforre y los RCE que deben ser almacenados para una
futura gestion.
Etapa Descripcion Responsable  Registros
Recuperaciono  Obtencion del RCE, los recicladores Reciclador -

compra de RCE

de oficio, lo recuperan de los residuos
solidos domiciliarios de sus rutas

selectivas; los compradores compran

los RCE a las personas que lo venden

en las bodegas

Ingreso de RCE

Verificar peso, comprar RCE, registrar ~ Comprador Ficha de

ingreso ingreso




Clasificacién

Separar los RCE segun diametro, entre Bodeguero
>1cm y <lcm para su posterior

almacenamiento

Tratamiento

pelado

Si el RCE cuenta con un diametro Lider de
>1cm, se procede a quitarle la cubierta bodega;
plastica de manera manual con ayuda bodeguero

de un cuchillo o bisturi; el
procedimiento lo realiza el bodeguero,
pero es el lider de bodega es quien
decide si se realiza este tratamiento.
Se debe documentar a que cantidad de
RCE se le dio tratamiento y cuanto
plastico y cobre se obtuvo.

Ficha de

tratamiento

Venta de cobre  Este material se mezcla con el resto de Lider de Ficha de

materiales de cobre con los que cuente bodega venta
la bodega para vender. El lider debe

acordar precios de venta con clientes.
Se debe documentar el precio de venta
del cobre, para verificar rentabilidad.

Venta de panam  El representante legal (con ayuda del ~ Representante  Ficha de
coordinador(a) de gestion ambiental)  legal-lider de venta

debe establecer alianzas para la bodega

compra del material plastico de los *Gestion de

RCE que son tratados en las bodegas  Coordinador(a)

de la ORO-1, al ser un material poco ambiental
rentable cada lider de bodega puede
realizar la venta del material
recuperado. Se debe documentar el
precio de venta del panam, para

verificar rentabilidad.
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Almacenamiento Almacenar los RCE hasta recibir

notificacion del representante legal

sobre una gestion ambientalmente

segura. Se debe documentar el precio

de venta, para verificar rentabilidad.

Lider de
bodega

Ficha de

venta

Figura 36.
Formato de gestion de residuos de cables eléctricos

Ingreso (dia) Tratamiento (mes)

Venta (mes)

Pelad
Fecha Cantidad £300 Almacenado
Cobre | Plastico

Fecha

Cobre

Panam

RCE

d/m/a

d/m/a

d/m/a

Fuente: La autora

Verificacion
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Se propone a la ORO-1 evaluar el cumplimiento del “Plan para la adecuada gestién ambiental de

RCE en la ORO-1”, mediante procesos de auditoria interna en los cuales se realice medicion,

andlisis y evaluacion periodica de los lineamientos del Plan de gestion. La informacion obtenida

en la auditoria interna, se debe presentar al representante legal de la organizacion para ser

analizada y se planteen acciones correctivas cuando se considere necesario.

Auditoria interna. El representante legal debe planificar auditorias internas en intervalos

de tiempo como se indica en el Anexo F (columna seguimiento y medicion), para obtener

informacion documentada acerca del cumplimiento de los lineamientos del “Plan para la

adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-1”. La informacion recogida en la auditoria



interna con su analisis debe ser presentada al representante legal de la organizacion. Se
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recomienda conservar la informacion documentada de los procesos de seguimiento y medicion,

como evidencia de la realizacion de la auditoria interna y de los resultados de la misma.

Herramientas para la auditoria interna. Para orientar el proceso de auditoria interna

necesario para el Plan de gestion se propone realizar las actividades planteadas en la Tabla 28; la

Tabla 29 es la lista de chequeo para verificar en las bodegas aliadas a la ORO-1 el cumplimiento

de los cuatro objetivos del Plan de gestion; y la Tabla 30 corresponde a la matriz propuesta para

realizar el andlisis de los datos obtenidos en las listas de chequeo de la auditoria interna.

Tabla 28.

Proceso de implementacién de la auditoria del Plan para la adecuada gestién ambiental de RCE

en la ORO-1.

Fase

Actividad

Programacion (dia)

2

3

4

Planear

Establecer objetivos de auditoria

Determinar alcance de auditoria

Identificacion de los riesgos relacionados

con la auditoria

Identificacion de recursos para la auditoria

Hacer

Realizar visitas a bodegas de la ORO-1

Verificar la implementacion del formato
“Gestion de RCE” (obtener datos)

Gestion y mantenimiento de formato
“Gestion de RCE”

Verificar

Implementacion de herramientas para la

auditoria interna del “Plan para la gestion

sostenible de RCE en la ORO-1”

Realizar andlisis y presentacion de la

informacion obtenida




138

Revision de informe por parte del
representante legal X
Actuar Implementar acciones correctivas X
Tabla 29.
Lista de chequeo para la auditoria interna del Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE
en la ORO-/".

No Gestion de residuos de Cumple ST

cables eléctricos Si No

1 Aumentar el porcentaje de recuperacion del material plastico de los RCE

1.1  Seevidencia un aumento en la venta
de material plastico de los RCE.

2 Disminuir la practica de combustion lenta de RCE entre las bodegas de la
ORO-1

2.1 Se evidencia el aumento de RCE
almacenado

2.2. Se evidencia el aumento de RCE
tratado con el método manual de
pelado.

2.3 Se calcula disminucion de las
emisiones de dioxinas y furanos.

3 Asegurar la disponibilidad de estrategias, tecnologia y/o talento humano que
faciliten la adecuada gestion ambiental de los RCE en las bodegas aliadas a la
ORO-1.

3.1 Se ha establecido alianza con gestor
de RAEE con beneficio mutuo.

3.2 Se cuenta con financiacion para
adquirir maquina trituradora

4 Capacitar a los actores internos en la responsabilidad social empresarial y en

el marco normativo sobre la gestion de RAEE
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4.1 Se han realizado las capacitaciones

planificadas

4.2 Todos los colaboradores invitados

asistieron a las capacitaciones.

Revision por el representante legal. EI Coordinador(a) de gestion ambiental debe
reunirse con el representante legal de la organizacion a intervalos planificados (se recomienda
cada tres meses), para presentar el informe y dar razén del cumplimiento del “Plan para la
adecuada gestion ambiental de RCE en la ORO-17; a su vez, el representante legal debe emitir
decisiones y acciones relacionadas con oportunidades de mejora del Plan de gestién, incluyendo
las necesidades de cambio y de recursos. Es necesario conservar informacion documentada de
los resultados de las revisiones, para asegurar la trazabilidad de las directrices planteadas por el
representante legal.

No conformidad y accidn correctiva. El representante legal con el apoyo del
Coordinador(a) de gestion ambiental deben evaluar las causan de la “no conformidad”
identificadas en la auditoria, para proponer acciones correctivas gque la eliminen o la mitiguen,
con el fin de cumplir satisfactoriamente los objetivos del “Plan para la adecuada gestion
ambiental de RCE en la ORO-1".

Mejora continua

El representante legal debe comprometerse con la mejora continua del “Plan para la adecuada
gestion ambiental de RCE en la ORO-1”, con el fin de: disminuir los impactos negativos que

genera la quema de los RCE que ingresan a la organizacion, contribuir a la disminucion de la
contaminando de la region, evitar la infraccion de normas colombianas vigentes, alinearse al

modelo de desarrollo sostenible y dar cumplimiento integro a su mision.
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Analisis de Auditoria interna del Plan de la adecuada gestion ambiental de los RCE en la ORO-

1.

1. Aumentar

el porcentaje

2.Disminuir

la prictica de

3. Asegurar la
disponibilidad
de estrategias,
tecnologia v/o

talento

4. Capacitar a
los actores
internos en la

responsabilidad

de combustion
humano gue social
Bodega recuperacion lenta de RCE No conformidad
faciliten la empresarial y
fObjetivo del material entre las (No de Objetivo)
gestion de los en el marco
plastico de bodegas de la
RCE en las normativo
los RCE ORO-1
bodegas sobre la gestion
aliadas a la de RAEE
ORO-1
11 .1 1.2 13 131 32 4.1 4.2
1
>
3
4
6
8
9
10
Observacidn

general por

objetive

Plan de implementacién

El plan de implementacion presentado en la Tabla 31 indica las actividades y los meses en que se

deben realizar para cumplir con el Plan para la gestion de RCE propuesto en este documento.
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Tabla 31.
Cronograma de implementacion del Plan para la adecuada gestion ambiental de RCE en la
ORO-1".
Hallazgo Actividades Posible Mies
responsable 78 10 | 11 | 12
Disposicion  Almacenar Lider de
de material material bodega
plastico de plastico de los
los RCE RCE.
como Crear alianzas  Coordinador(a)
residuos con clientes de de gestion
ordinarios. panam* ambiental;
representante
legal

Emisiones de  Realizar Lider de
dioxinas, registros de bodega
furanos y ingreso, tipo
otros de tratamiento
compuestos  y salida de
toxicos al RCE
medio Realizar Lider de
ambiente. método bodega

manual de

pelado en los

RCE.

Gestionar Coordinador(a)

alianzas o de gestion

financiacion ambiental;

para dar representante

gestion legal
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Hallazgo Actividades Posible Mies
responsable 78 10 | 11 | 12
sostenible a los
RCE*
Ausenciade  Elaborar Coordinador(a)
lineamientos  politica de gestion
de ambiental* ambiental;
sostenibilida representante
d para la legal
gestionde la  Realizar Coordinador(a)

organizacion

capacitaciones
sobre
responsabilida
d social
empresarial y
sobre la
gestion de
RAEE.

de gestion

ambiental

Realizar
seguimiento y
control del
cumplimiento
de los
objetivos y de
las actividades

Coordinador(a)
de gestion

ambiental

del Plan de

gestion.

Elaborar Coordinador(a)
informes de de gestién
estado del Plan ambiental

para la




Hallazgo

Actividades

Posible

Mes
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responsable |12

10

11

12

adecuada
gestion
ambiental de
RCEen la
ORO-17

Realizar
reuniones de
revision para
toma de

decisiones

Coordinador(a)
de gestion
ambiental;

representante

legal
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Conclusiones

- La revision bibliografica realizada permitid evidenciar la poca informacion relacionada
con la gestién ambiental de los RAEE en el contexto internacional, latinoamericano y local, por
lo tanto, es escasa la informacion sobre la gestion ambiental de los residuos de cables eléctricos
(RCE) que se da en las ciudades; los pocos estudios relacionados se limitan a recomendar mayor
control por parte de las autoridades competentes. Adicionalmente dicha revision no evidencia
informacion sobre la incidencia de las dioxinas y furanos en los estudios epidemioldgicos de las
ciudades y paises latinoamericanos. La falta de informacion documentada sobre la gestion de los
RCE y sobre la incidencia de las dioxinas en la salud humana impide el avance hacia las
soluciones para la gestion de estos residuos peligrosos.

- Algunos lideres de bodega niegan realizar la quema de cables por temor a ser
sancionados o sefialados; esta situacion pone en evidencia la dificil tarea de generar informacién
precisa sobre la gestion de los RCE, ya que, al no contar con la vigilancia y seguimiento de las
instituciones locales, el rastro de la gestion o tratamiento que se da a los RCE en las bodegas de
reciclaje se pierde en la informalidad y la clandestinidad de esta practica.

- El valor de emision de dioxinas y furanos estimado en este proyecto, es un reflejo a
pequefia escala de las emisiones que generan las 3962° bodegas de reciclaje que hay en la ciudad
de Cali; pues entre este gremio es comun realizar la combustion lenta de los RCE para la
obtencion del cobre.

- Los resultados de la encuesta en las bodegas aliadas evidenciaron que algunos
“vecinos” de las bodegas (en su mayoria obreros de construccion) tienen mayor incidencia en

vender el cobre proveniente de la quema de cables eléctricos en comparacion con los habitantes

20 Resultado del afio 2020 para la cantidad de bodegas, centros de acopio y estaciones de clasificacion y aprovechamiento (PGIRS 2021-2027
Cali).
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de calle; este resultado es diferente a lo que se planted en las hipdtesis para la elaboracion del
cuestionario, en el cual fue establecido que los habitantes de calle eran los mayores proveedores
de cobre proveniente de cable quemado.

- La falta de lineamientos de sostenibilidad en la ORO-1 ha dado via libre a la préactica de
la combustion lenta de los residuos de cables eléctricos para la obtencion del cobre entre sus
integrantes, lo cual genera varios aspectos negativos entre los cuales se destaca principalmente,
el incumplimiento de la normatividad vigente en Colombia (Ley 1196 del 2008 - Convenio de
Estocolmo; y el Decreto 1076 del 2015 - quema de RAEE a cielo abierto), ocasionando que estas
infracciones generen multas o sanciones, comprometer el buen nombre de la organizacion y
contribuir a la contaminacion ambiental de la region.

- La ORO-1 esta contradiciendo su misién y su razon de ser al estar relacionada con la
practica de combustion lenta de los RCE. Esta incumpliendo a su misién institucional de
contribuir al mejoramiento del medio ambiente; del mismo modo, esta en contravia de su razon
de ser, al permitir la pérdida del panam como material aprovechable.

- Se evidencia que la falta de control y vigilancia por parte de las autoridades ambientales de
la ciudad de Cali facilita que la practica de combustion lenta de los RCE (generadora de dioxinas
y furanos, compuestos altamente tdxicos) se continte realizando sin restricciones 14 afios
después de la aprobacion del convenio de Estocolmo en Colombia.

- La implementacion eficaz del Plan para la gestion de los RCE en la ORO-1 propuesto
en este proyecto aplicado, depende principalmente del compromiso de los lideres de bodega,
quienes deben anteponer los intereses colectivos a los propios, mientras que las directivas de la

organizacion obtienen una solucion viable al tratamiento de los RCE que ingresan en la ORO-1.
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- El presente proyecto aplicado visibiliza la problematica que envuelve la gestion de los
RCE en la ciudad de Cali, por lo tanto, este documento puede ser considerado como un punto de
partida para motivar futuros estudios sobre la gestion de estos residuos y generar propuestas de

solucion a la problematica que afecta silenciosamente a la poblacién colombiana.
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Recomendaciones
La ORO-1 debe priorizar la contratacion de una persona que se encargue de la ejecucion del
plan de gestion aqui propuesto, ya que todas las actividades del plan estan bajo la
responsabilidad o supervision de un coordinador(a) de gestion ambiental o similar; ademas,
este cargo puede ayudar a la organizacion a implementar y ejecutar un sistema de gestion
integral que le dara beneficios operativos, econémicos y ambientales (como se planted en el
perfil del cargo).
La ORO-1 y otras organizaciones de recicladores de oficio deben procurar establecer y
ejecutar una politica ambiental para orientar la ejecucion de todas sus actividades hacia el
desarrollo sostenible, incluyendo la promocién de la responsabilidad social por parte de los
lideres de las organizaciones.
La ORO-1 debe crear estrategias de educacion relacionadas con la adecuada gestion
ambiental de los RCE entre los habitantes alrededor de las bodegas aliadas y sus
colaboradores.
La ORO-1 debe unir esfuerzos entre los lideres de bodega para adquirir una maquina que
facilite el tratamiento de los RCE que ingresan a las bodegas, y que ademas les permita
continuar obteniendo beneficios econdmicos de este residuo sin perjudicar el bienestar del
medio ambiente y de la poblacion de la region.
Las bodegas de reciclaje de la ciudad de Cali deben registrar y reportar la cantidad de RCE
gue compran, con el proposito de facilitar la obtencion de informacién documentada para
futuros analisis que sirvan para la elaboracion de politicas, reglamentos, tecnologias y

métodos de educacidn para los consumidores.
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o A nivel académico y en razon de la salud publica de la region se considera importante

realizar estudios epidemiologicos que incluyan los niveles de dioxinas y furanos en la

poblacién.

o Las autoridades ambientales y locales de la ciudad deben establecer estrategias de control

que disminuya la quema de los RCE en la ciudad.
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Anexo A. Cuestionario

L\.

Cuestionario para la caracterizacion de la gestign de los residuos de los cables eléctricos
(RCE) en las bodegas de reciclaje

Anexos

Seccion A. Informacion general de la bodeza

1
Nombre comercial:

Direccion:

2. Cargo de quien responde

5. Cantidad de personas que trabajzn en |3 sede

Admimistrador 1-2
Empleado 35
Fropistario 5-10
otro atro

3. Mivel academico

7. iCon que matenales trabaja?

Frimariza Plasticos
Bachiller Carton
Técnico Archivo
otra Metzles
widrio
4. Caracterizacion del negocio Otro
Arrendado
Fropio 8. ¢cual considera mas rentable?
atro

5. iEst3 matriculado en la camara de
comercio de cali?

5. iCompra RCE?

i

i

Mo

]

4Por qué?

Si respondid “Si” continde a la pregunta 10.1
pegina 2.
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Seccion B. Gestion de los residuos de cables electrices:

10.1 ¢4 cudnto compra el (Kg) de residucs de

cables eléctricos?

10.7. Cantidad d= cable (Kg] que quema

10-20Kz

10.2 ¢Cuantos (Kg) de RCE ingresan almes a la

bodega?

20-50Kg
50 kg -100 Kg
otro

10.8. iCuanto tiempo lleva guemando cables?

10.3. Tipo de proveedor de RCE

Industria

otras bodegas

10.%. iLo han multado por guemar cables?,
iCuanto le toco pagar?

Recicladores

i

Hazbitantes de calle

(8]

atre

Cuanto:

Quien 1o multd:

10.4. Tipo de gestion

Quemna

10.10. i bonde rezliza la guema?

Triturado

Espacio abierto

Desforre

Espacio cerrado

otro

10.5. Tipo de magquinaria

Trituradara

Separadora de fluido

ot

Caracteristicas:

10.11. iCuanta personas realizan la quemsa ?

10.5. iCada cugnto realiza la quema?

1 wez por semana

1 -3 weres por mas

1ivezal mes

10.12. i Cuanta gasolina Utiliza en la qUEMaE? - ¢ QU
otro material utiliza para iniciar 2l fusgo?

otro
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10.13. i Recoge las cenizas?

i

N

10.20. Dentro de los materiales gue maneja,

£0wé tan rentakble le parece comprar cable y
wvender cobre?

iDonde las deposita?

PoCO

Medio

10.14. i Ha sufrido algun accidente
realizando |3 quema?

i

Mucho

Mo

ACUal?

10.24. iCuando lo visita |a alcaldia, les
preguntan por la procedenciz del cobre o slgo
relacionado con la quema de RCEY

10.15. ¢ Utiliza alglin tipo de proteccion
personal para realizar la guema?

i

L[]

i

iQue preguntan?:

N

_4Cual2:

10.22. ¢ Ha recibido una propuesta para
cambiar el metodo de quema?

10.16. ;& como vende el RCE sin
tratamiento?

i

N

De parte de guien?

10.17. iA como vende el (Kg] de cobre
recuperado de los RCE?

10.23. i Ha pensado en dejar de guemar cables?

i

HNo

10.1E. Tipo de cliente de RCE

Empresa transformadors

otras bodegas

atro

10.19. Tipo de cliente del cobre de
cable quemado

otras bodegas

Industria

oo

10.24. i Por qué ha pensado en dejar da
guemar los cables?

10.25. i Por qué no lo ha hecha?
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Seccion . Compra de cobre proveniente de la guema de cables:

11. iCompra usted cobre proveniente
de I3 quemz de cables?

i

Mo

12. ;Quien es &l proveedor del cobre
de cable quamado?

atras bodegas

Recicladores

Hebitantes d= calle

atro

13, iCudnto pags por el Kg de cobre
provenients de cables eléctricos?

14. iConoce otras bodegas que
compren cobre de cables gquemados o
los quemen?, i Cuantas?

i

Mo

Cuantas:

Seccion D. Consecuencias generales de la quema de cables eléctricos:

15. iSabe que son |3s dioxinas?

=1

No

16. i Que CoONSECUENCia Conoce
de I3 quama de cables
eléctricos?

Contaminan &l aire

Dznan &l cobre

Causan problemas de salud

Todas lzs anteriores

ccomeo sabe es07 i0onde lo escucho?

17. isiente algun malestar
durznte o despues del proceso
de guema?

si

L[]

scual?

1E. Presenta cloracne - iQue
enfermedades sufra?

si

L[]

LCUaEl?:
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Saccion E. Informacién final

10, i Conoce alguna empresa que compre el
plastico de los cables?

=i
Ha
ACual?:

20. i Conoce alguna norma sobre la gestion
de los RCE?

5

Ha

ACual?:

21. Tiene alguna observacion referente al tema:




Anexo B. Registro Fotografico

(Volver)

168

Evidencia de Visita

| Residuo de cable eléctrico almacenado

Bodega 5
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Anexo C. Analisis cualitativo de los datos de la encuesta

El analisis de la informacion se realizo de acuerdo a los tres niveles de anélisis e
interpretacion de los datos bajo el enfoque cualitativo, propuesto por Jansen (2013): (a)
descripcion unidimensional, (b) descripcion multidimensional y (d) explicacion.

Primer nivel de analisis: Descripcion unidimensional.
Figura C1.
Objeto y dimensiones del caso de estudio “Gestion de RCE en las bodegas de la ORO-1".

Codificacion descendente.

Gestion de RCE en las

bodegas de la ORO-1

Cantidades recibe Tipo de gestion

K .
=> Figura 2 _ el => Figura 4 =>» Figura 5
=>» Figura 3

Nota: Para facilitar la lectura del analisis unidimensional del objeto “Gestion de RCE en las
bodegas de la ORO-17, en la Figura 1 se presenta el objeto con sus cuatro dimensiones
correspondiente, y en las Figuras 2, 3, 4 y 5, se presentan las categorias y subcategorias

respectivas a cada dimension de la Figura 1.
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Figura C2.

Categorias y subcategorias de la dimension “Actores”. Codificacion descendente.

Proveedores

| !
De RCE De cobre de
quema de RCE

Recuperador de Habitantes de

Oficio calle

}

De RCE De cobre de Del plastico
quema de RCE de RCE

]

= Otras bodegas

—— T » Otras bodegas L. Exportadores de cobre
A Vecinos

Habitantes de Recuperador de Ly
calle = Oficio (cable por metros)

» Otras bodegas —+ Quemador-1

Figura C3.

Categorias y subcategorias de la dimension “Cantidades recibe (Kg/mes)”. Codificacion

descendente.

Cantidades recibe
(Kg/mes)
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Figura C4.

Categorias y subcategorias de la dimension “Precios”. Codificacion descendente.

Precios

[ ]
N
[ l | |
De RCE De cobre de De RCE De cobre de
‘ quema de RCE quema de RCE
> A - A > . - A > . or metros » K - B
1.000 — $5.000 20.000 23.000 1.500 p i 20.000 25.000
_ » $26.000 - $30.000
> $6.000 — $10.000 » $24.000 — $26.000 y SBITD=CIm0TD
+ $11.000 — $15.000 > $31.000 - $32.300

Figura C5.

Categorias y subcategorias de la dimension “Tipo de gestion”. Codificacion descendente.

Tipo de gestion
Venta para Combustion lenta Venta como cable
aprovechamiento (Quema de RCE) de segunda

Teniendo en cuenta la relevancia de la gestion de los RCE mediante el método de
combustion lenta de manera directa o indirecta entre las bodegas encuestadas, se realizo el
mismo ejercicio de descripcion unidimensional con la informacidn obtenida en la encuesta

referente a este tipo de gestion.
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Figura C6
Objeto y dimensiones del tema “Quema de cables en las bodegas de la ORO-1". Codificacion

descendente.

Quema de RCE en las
bodegas de la ORO-1

Nota: Para facilitar la lectura del anélisis unidimensional del objeto “Quema de RCE en las
bodegas de la ORO-1”, en la Figura 6 se presenta el objeto con sus dos dimensiones
correspondiente, y en las Figuras 7 y 8, se presentan las categorias y subcategorias respectivas a
cada dimension de la Figura 6.

Figura C7.

Categorias y subcategorias de la dimension “Operacion”. Codificacion descendente.

| |

Frecuencia

Cantidad de RCE
gue quema (Kg)

] |
Inicio de llama Medidas de
seguridad

v
Cerca al rio N ool Sin elementos
» 2 veces por mes Cauca » de proteccion

personal

20-50

Cada 3 meses » Papel, cartén



Figura C8.
Categorias y subcategorias de la dimension “Sintomas”. Codificacion descendente.

| I
Ahogo durante Ia Sin enfermedades

quema

Figura C9.
“Gestion de RCE en las bodegas de la ORO-1". Codificacion ascendente.
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Tratamiento m

Cantidad de
cable que

4
quema

Valor de la
compra y
RCE y de ’
¥ — de la norma
Periodicidad

cobre de
RCE

Mercado
Interés en
dejar de
quemar RCE

Conocimiento
de efectos Uso de
elementos de

negativos
proteccién
personal

Proveedores de
RCE y de cobre de i
RCE quemados
Lugar de
quema

Presenta
sintomas de
intoxicacion
por dioxinas

Cliente de RCE,
de cobre y de

plastico de los
RCE




Segundo nivel de andlisis: Descripcion multidimensional

Tabla C1.

Anélisis multidimensional - Gestion RCE en las bodegas de la ORO-1.
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Actores Precios
.Bodeg.as,f Proveedor Cliente Cantidades recibe Compra Venta Tipo de gestion Etiqueta
dimensiones (Kg/mes)
RCE cQ RCE CQ (Plastico RCE cQ RCE ca
1 1 1,2,3 5 5 1 1,1 13 2,2 2,4 1,2 Vende RCE a ORO-1
2 1,2 2,3 4 4,5 3 1,1 14 2,2 2,5 1 Vende RCE a ORO-1
3 1,2 1,2,3 2 5 1 1,2 1,4 2,1 2,6 1,4 Vende RCE como cable de 2da
4 1,4 1,2,3 7 4 1,1 14 2,5 3 Realiza quema de RCE
5 13 1,2,3 5 5 2 1,1, 1,2 14 2,2 2,5 1,2 Vende RCE a ORO-1
6 1,4 1,2,3 5 5 3 1,1 13 22,23 2,5 1,2 Vende RCE a ORO-1
7 1,3 1,2 4 2 11,12 1,4 2,5 Realiza quema de RCE
8 1,2 1,3 5 5 1 1 14 2,2 2,5 Vende RCE a ORO-1
9 1 1,2 5 7 4 11,12 13 2,2 2,4 B Vende RCE a ORO-1
ORO-1 1 1,2,3 6 8 9 3 1,1 14 2,2 2,6 1 Vende RCE a Qumedor-1
Variabl $24.000 $26.000
anavle con Recuperador |Recuperador $1.000 a $5.000 a Venta para
mayor de ofici de ofici ORO-1|ORO-1 11 - 50 (Kg/mes) $5.000 a $10.000 a h int
e oficio e oficio . . aprovechameinto
incidencia $26.000 530.000 | *"

P: proveedor — Ct: cliente - RCE: residuos de cable eléctrico — CQ: cobre quemado — C: compra

—V: venta.

Nota: la doble coma (,,) hace referencia a un espacio para dar otra opcion o cédigo.

Tercer nivel de analisis: Explicacion

Tabla C2.

Analisis de la gestion de los residuos de cables eléctricos (RCE) en la ORO-1 Vs Teoria.

Dimensiones

Teoria

Situacion en ORO-1

Actores

En general, a nivel mundial los

generadores de RAEE deben

separarlos, para evitar que lleguen a

los rellenos sanitarios. El generador

de RAEE debe almacenarlos y, a

continuacion, trasladarlos a la acera o

transportarlos a un punto de

recoleccion externo. Donde es

recolectado por operadores privados

Solo dos de las bodegas aliadas no

cuenta con camara de comercio, por

lo tanto, se encuentran en la

informalidad.

Las instituciones locales que deben

promover la calidad ambiental y

proteger la salud publica, como la
alcaldia de Cali o el DAGMA no
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quienes se encargan mediante
procedimientos automatizados de
aprovechar los materiales de los
RAEE.

La mayoria de los paises
desarrollados han delegado la
responsabilidad de la gestion
sostenible de los RAEE a las
empresas productoras de productos
electronico, mediante el principio de
“Responsabilidad del Productor”
(Directiva 2012/19/UE)

realizan visitas a las bodegas, para
vigilar la gestion de los RCE.

La ORO-1 no cuenta con
lineamientos de sostenibilidad, como
estrategia de funcionamiento.

Se identifica a los recuperadores de
oficio como los mayores proveedores
de RCE y cobre de cables quemados
(CQ) en las bodegas de la ORO-1,
esto se debe a su labor de
recuperadores de materiales
aprovechables que realizan en las
calles de la ciudad; los vecinos de las
bodegas son los mayores proveedores
de CQ.

Cinco de las 10 bodegas encuestadas
le venden los RCE a la ORO-1, y esta
a su vez, vende los RCE al
Quemador-1.

Se identifica entre los lideres de
bodega el poco conocimiento sobre la
alta toxicidad de los compuestos
generados durante la quema de los
RCE vy sobre el marco normativo en
relacion con la gestion de los RAEE;
se asume que los habitantes de calle y
habitantes del sector también
desconocen esta informacion.

Todas las bodegas aliadas a la ORO-1
desconocen la existencia de clientes

para el plastico de los RCE, por lo
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tanto, este material es considerado

basura por ellos.

Cantidades  No se cuenta con cifras que aseguren  Se estima que a las 10 bodegas

recibe (Kg) la cantidad de RCE gestionados ni a asociadas a la ORO-1, llegan 267 Kg
nivel mundial ni local. Se estima que  (aprox.) de RCE al mes; esto puede
para el afio 2020 en Colombia se representar mas de 3,2 toneladas al
generaron 6.520 toneladas métricas de afio de RCE.
RCE.

Precios El precio tanto de compra como de venta de los RCE esté ligado al precio en

el mercado del cobre.

Aunque el cobre a sufrido déficit en el mercado, por la escasez en la

explotacion; desde el 2017, el precio del cobre vuelva a estar al alza y se

espera “que los precios reales del cobre aumenten con el fin de incentivar

nuevas inversiones” (CRU, 2018).

Actualmente entre las bodegas, el Kg
de RCE se compra entre $1.000 a
$5.000 y se vende entre $5.000 a
$10.000. El precio de compra-venta
de los RCE depende del tamafio de su
didmetro, entre mas grueso es el
cable, mayor precio tiene.

El precio de cobre proveniente de
RCE quemados, la mayoria de las
bodegas lo compran con precios entre
$24.000 a $26.000 y lo venden entre
$26.000 a $30.000.

Los duefios de bodega aseguran que
los metales entre ellos el cobre es uno
de los materiales que mayores
ganancias genera entre los materiales

que comercializan; por esta razén la
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quema de los cables no genera
controversia en ellos y quienes
realizan la quema aseguran continuar
realizando esta préactica a pesar de los
impactos negativos.

Entre los precios de venta de CQ que
manejan las bodegas, se observa que
la ORO-1 tiene un cliente que paga

mejor este material.

Tipo de
Gestion

Para el tratamiento de RCE existen
diversos metodos de
aprovechamiento, son tecnologias que
requieren de inversion econoémica y
de personal capacitado para
manejarlas. Entre las tecnologias mas
citadas, las que se consideran con
mayor ventaja en rendimiento y costo
son:

1. Tecnologia de tratamiento
mecénico.

2. Trituracion criogénica con

nitrégeno.

Solo en dos de las 10 bodegas de la
ORO-1, confirman realizar la quema
de los cables para la obtencion del
cobre.

En cinco de las 10 bodegas confirman
realizar el método del desforre para
obtener el cobre de los RCE de mayor
didmetro; este proceso lo realizan de
manera manual con cuchillos.
Aunque en la préactica ocho de las 10
bodegas, venden el cable a otras
bodegas, generalmente a la ORO-1,
para su aprovechamiento, la gran
mayoria de los RCE terminan
gestionados mediante el método de
combustion lenta de manera directa o
indirecta, ya que venden los RCE a
terceros que se encargan de quemar
cables para obtener el cobre. El
tratamiento que reciben los RCE que

venden es conocido por los lideres de
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bodega, pero no representa
preocupacion para ellos.

En conclusién, entre las bodegas hay
una alta incidencia de la gestion de

los RCE mediante la quema de los
cables de manera directa o indirecta, y
con este proceso ademas de
contaminar el ambiente, se pierde el
material plastico de la cubierta de los

cables.

Operacién
(Combustién

lenta)

Este proceso se realiza generalmente
a cielo abierto, se da a temperaturas
entre 250°C a 700°C. Esta actividad
requiere suele hacerse de manera
individual, se realiza a pequefia 'y a
mediana escala, generalmente
directamente en el suelo. La actividad
de la quema se realiza sin elementos
de proteccion personal, no se controla
la temperatura ni se adiciona oxigeno
para lograr la combustién completa de
los compuestos plasticos y minimizar

la contaminacion.

Es un proceso que realizan en la
clandestinidad. Entre las dos bodegas
que confirmaron realizar la quema de
los RCE, se obtuvo la siguiente
informacion: mensualmente queman
aproximadamente entre 10 a 50 Kg de
RCE cada una; acostumbran a realizar
este proceso de manera individual,
generalmente lo realiza un trabajador
de la bodega; el lugar que
acostumbran para realizar este
proceso son potreros cerca 0 a la
orilla del rio Cauca; la quema la
realizan sobre ldminas de chatarra,
para iniciar el fuego utilizan gasolina,
papel y cartdn; nunca recogen las
cenizas resultantes del proceso; la
guema la realizan sin elementos de
proteccion personal como gafas,

tapabocas u overol.
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Sintomas

Existe numerosa evidencia cientifica
sobre los efectos nocivos a la salud
humana por la exposicion a dioxinas
(Tabla 5). Pero es importante resaltar
que la caracteristica lipofiliza de estas
toxinas, los convierte en compuestos
altamente persistentes y
bioacumulables en los tejidos grasos a
través de la cadena alimentaria. Por lo
tanto, las personas mas afectadas o
quienes adquieren mayor
concentracion de estas toxinas en su
cuerpo son la poblacion cercana al
lugar donde realizan la quema
(Wittsiepe et al., 2015) y quienes
coman alimentos con estos

compuestos (Serrano et al., 2020).

Las personas que realizan el proceso
de quema de los RCE, solo
manifiestan sentir durante el proceso
de combustion, ahogo por causa del
humo, pero hasta el momento no
presentan ninguna enfermedad
relacionada con la exposicion a las
dioxinas.

No se cuenta con investigaciones o
con informacién epidemioldgica de la
ciudad de Cali o del Valle del Cauca,
que establezca los niveles de
concentracion de dioxinas en
personas enfermas, o que demuestre
la relacion del padecimiento de
algunas enfermedades en la poblacion

con este tipo de contaminacion.




Anexo D. Interpretacion de la informacion

Actores involucrados

Tabla D1.

Valoracién de incidencia de los actores involucrados en al caso de estudio.

Actor Funcion Incidencia

1 Presidente de la ORO-1 Responsable 3
2 Lideres de bodega Apoya 2
3 Alcaldia Vigilancia 1
4 DAGMA Vigilancia y controla 0
5 CvC Vigilancia y Patrocina 1
6 SuperServicios Vigilancia 0
7 Ministerio de Ambiente y Apoyo y Financia 3

Desarrollo Sostenible
8 Recuperador de Oficio Gestor 2
9 Vecinos — usuario del Cliente — usuario - Genera 2

servicio de aseo problema
10 Habitantes de calle Cliente — Genera problema 0
11 Otras bodegas Cliente — Genera problema 0
12 Quemador-1 Cliente — Genera problema 2
13 Exportadores de cobre Cliente 0
14 Cliente del plastico de RCE  Cliente 1
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Priorizacion de Problemas — Matriz de Vester

Figura D1.

Problemas identificados en el caso de estudio (Gestion de los RCE en la ORO-1).

Personas que ya
practican la quema
de RCE para obtener
dinero.

Falta de capital para

invertir en

tecnologia.
Necesidad
economica de los
lideres de bodega.

Falta de
Falta de compromiso .
ial biental por informacion
socialy am P Diferencias entre acerca dela Perdida del material

Vigilancia nula por .
parte de la alcaldia y
el DAGMA a la gestion

Poco conocimiento
sobre los efectos
toxicos de la quema

parte de los jefes de incidencia de las plastico de los RCE.

dioxinas y furanos

precios de compra y

bodega para evitar venta de RCE y

contaminacion ambiental Falta de registro de

cobre de CQ entre en el perfil
¥ perjuicios a la salud de N pe . cantidad de RCE que de RCE, por parte de de los RCE en las
[t blacion. Is bodegas aliadas epidemiologico ingresan a las actores internos bodegas de reciclaje
a poblacion. ala ORO-1. de la region. 9 ¥ 9 e

bodegas.

‘e 2

EexXternos.

@

Falta de
conocimiento sobre
el marco normativo
relacionado con la
gestion de RAEE.

o e @

La ORO-1 no cuenta
con estrategias de
sostenibilidad.

1

Desconocimiento de
la existencia de
clientes para el
plastico de los RCE.

Contaminacion
del rio Cauca por
dioxinas y
afectaciones a las
comunidades y
plantaciones
aguas abajo.

Falta de tecnologias y
de personal
capacitado que
faciliten la obtencion
i o d del cobre de los RCE.
xistencia de
gestores de RAEE en
la ciudad con
antigoedad.

Practica de la quema
de RCE entre algunas
bodegas de la ORO-1.

Tabla D2.

Problemas (variables) para analisis en la matriz de Vester.

Problematicas en la gestion de RCE en la ORO-1 de Cali

Poblacion con bajos ingresos econdmicos - necesidad econdmica

Necesidad econdmica de los lideres de bodega

Falta de capital para invertir en tecnologia

& w|l N R

Vigilancia nula por parte de la alcaldia y el DAGMA a la gestion de los RCE en las

bodegas de reciclaje

Poco conocimiento sobre los efectos toxicos de la quema de RCE

Falta de compromiso social por parte de los lideres de bodega para evitar contaminacion

Falta de tecnologias y de personal capacitado que faciliten la gestién de los RCE y la

obtencion del cobre

Contaminacion clandestina del rio Cauca

Falta de informacion acerca de la incidencia de las dioxinas y furanos en el perfil

epidemioldgico de la region

10

Falta de conocimiento sobre la existencia de clientes para el plastico de los RCE

11

Falta de estrategias de sostenibilidad en la ORO-1

12

Presencia de practica de quema de RCE entre las bodegas de la ORO-1
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13 Baja o nula recuperacion del material plastico de los RCE
14 Falta de conocimiento sobre el marco normativo relacionado con la gestion de RAEE
15 Falta de registro de cantidad de RCE que ingresan a las bodegas
16 Baja competitividad frente a otros gestores de RAEE de la ciudad
17 Diferencias entre precios de compra y venta de RCE y cobre de CQ entre las bodegas
aliadas a la ORO-1
Figura D2.
Matriz de Vester para las problematicas en la gestion de RCE en la ORO-1.
1 2 3| 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total activos
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
2 0 0 2 0 1 3 3 2 0 1 0 2 3 0 0 2 1 20
3 0 0 0 0 0 2 3 3 0 0 0 2 3 0 0 3 0 16
4 0 0 0 0 3 2 2 3 2 1 2 3 2 3 3 1 0 27
5 0 0 0 2 0 1 1 1 3 1 1 1 1 1 0 0 0 13
6 0 0 0 0 1 0 2 3 0 2 3 3 2 1 0 2 2 21
7 0 0 0 0 3 1 0 3 0 2 2 3 3 2 3 3 2 27
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 3 3 1 1 1 0 0 2 1 1 1 0 0 0 14
10 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 8
11 0 0 0 0 1 2 2 2 0 1 0 2 1 1 1 1 1 15
12 0 0 0 0 1 3 0 3 1 1 0 0 3 0 2 3 1 18
13 0 0 0 0 1 2 1 3 0 2 0 2 0 0 2 3 1 17
14 0 0 0 2 3 1 1 1 3 0 1 1 1 0 0 1 0 15
15 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 4
16 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 2 2 0 1 0 1 11
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
v
Total pasivos 0 0 3 7 18 19 18 27 11 12 12 23 26 9 13 21 11
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Figura D3.

Causalidad de problemas del caso de estudio. Grafica Matriz de Vester.
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Anexo E. Planificacion de estrategias para conseguir una gestion ambiental de los RCE en
la ORO-1.

Matriz DOFA

Planificacién
estrategias

Gestion de residuos
de cable eléctricos
en ORO-1

Fortalezas:

Fl:Trabajo en calle de los Recuperadores de
oficio.

F2: La ORO-1 compra los RCE en las
bodegas, genera beneficios economicos a
generadores de RCE.

Debilidades:

D1:Falta de valores institucionales o politica
ambiental.

D2:Falta de compromiso socio-ambiental por
parte de los lideres de las bodegas.

D3:Falta de capital humano enfocado en la
gestion ambiental e innovacion en la
organizacion.

D4:Falta de capital para invertir en
innovacion.

D5:Desconocimiento de la alta toxicidad de
los compuestos generados durante la quema de
los RCE, por parte de lideres de bodega y
recuperadores de oficio.

D6: Desconocimiento del marco normativo
sobre RAEE.

D7: Baja o nula recuperacion del material
plastico de los RCE.

DS8: Presencia de la practica de quema de RCE
entre las bodegas de la ORO-1.

Oportunidades:

O1l:Tendencia por los productos y
servicios sostenibles por parte de los
consumidores.

02:Posibilidad de financiacion.

O3: Existen clientes para el material
plastico de los cables eléctricos
(panam) en la ciudad de Cali.

Estrategia FO:

F101: Convertir alos Recuperadores de
Oficio en canales de educacion.

F201: Ofrecer el servicio de gestion
sostenible de los RCE.

F203: Fortalecer la alianza con los clientes
del material plasticos de los cables.

Estrategia DO:

O1D1: Elaborar una politica ambiental.

0O1D2: Educar alos lideres de bodega en
Responsabilidad Social Empresarial.

O1D3: Vincular una persona encargada de los
programas de gestion ambientales.

O1D5: Educar alos lideres de bodega en los
efectos negativos de la quema de RCE.
O1D6: Educar alos lideres de bodega en el
marco normativo sobre la gestion de RAEE.
02D4DS8: Buscar requisitos para acceder a
financiacion de las entidades del gobierno para
adquirir tecnologia y disminuir la practica de
la quema de cables

03D7: Crear alianzas con clientes de panam.

Amenazas:

Al:Presencia de gestores de RAEE
en la cludad.

A2:Desconocimiento de la alta
toxicidad de los compuestos
generados durante la quema de los
RCE, por parte de los habitantes del
sector.

A3:Personas que va practican la
quema de RCE para obtener dinero.
Ad:Vigilancia y control por parte de
las autoridades ambientales dela
ciudad.

Estrategia FA:

F2Al: Buscar nuevas alianzas. empresas
certificadas que compren los RCE. empresas
que presten el servicio de tratamiento.
F1A2: Convertir alos Recuperadores de
Oficio en canales de educacion.

F2A3: Estandarizar y ofrecer un precio de
compra de RCE atractivo.

Estrategia DA:

Al: Fortalecer estrategia de gestion de RCE
para brindar el servicio y retener usuarios.
A3: Promocionar los impactos negativos de la
quema de cables entre las personas que ya
realizan esta practica.

Ad: Agilizar estrategia de gestion de RCE,
antes de entrar en conflictos con las
autoridades ambientales de la ciudad.




Anexo F. Estrategia de Planeacion para la gestion ambiental de RCE en la ORO-1
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Aspectos Objetivos Metas Actividades Indicadores Control Seguimiento y
operacional medicion
Disposicion 1.Aumentar el Aumentar -Realizar método -Porcentaje de -Contratar -Seguimiento
de material porcentaje de progresivamente la  manual de pelado aumento de persona mensual de la
plastico de los recuperacion del recuperacion del en los RCE. venta de material encargada de la cantidad de
RCE como material plastico de  material plastico de  -Almacenar plastico cada gestion ambiental material plastico
residuos los RCE. los RCE en el 2022. material plastico de  mes. de la almacenado y/o
ordinarios. los RCE. organizacion. vendido.
-Crear alianzas con
clientes de panam.

Emisiones de  2.Disminuir la Disminuir en un -Realizar método -Emisiones de -Contratar -Seguimiento
dioxinas, practica de 40% las emisiones  manual de pelado dioxinas y persona mensual de la
furanos y combustion lenta de  de dioxinas y en los RCE. furanos. encargada de la cantidad de RCE
otros RCE entre las furanos para el afio - Porcentaje de  gestién ambiental almacenado.
compuestos bodegas de la ORO- 2022. RCE de la -Seguimiento
toxicos al 1. almacenado. organizacion. mensual de la
medio -Porcentaje de -Procedimiento cantidad de RCE
ambiente. RCE tratado con de gestion de los  tratado

el método RCE. manualmente con

manual de el método de

pelado. pelado.
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-Seguimiento
mensual de la
cantidad de cobre
y material
plastico de RCE

vendido.

3.Asegurar la
disponibilidad de
estrategias,
tecnologia y/o
talento humano que
faciliten la gestién
de los RCE en las
bodegas aliadas a la
ORO-1

Contar con una
estrategia para dar

tratamiento

adecuado a los RCE

y que genere
beneficio
economico en el
2022,

-Gestionar alianzas
y/o financiacién
para dar gestion
ambiental a los
RCE.

NUmero de
contactos
realizados con
gestores de
RAEE e
instituciones de

financiacion.

-Consideracion
de las solicitudes
de los gestores de
RAEE y de
requisitos de las
instituciones de
financiacion.
-Adquirir
tecnologia para
realizar
tratamiento a los
RCE.

-Contratar
persona
encargada de la

gestion ambiental

-Evaluacién
mensual del
progreso de
alianzas con
gestores de
RAEE.
-Evaluacion
mensual del
progreso del
proceso de

financiacion.



de la

organizacion.
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Generacion
de varios
impactos

ambientales

4.Capacitar a los
actores internos en
la responsabilidad
social empresarial y
en el marco
normativo sobre la
gestion de RAEE.

Aumentar la
comprension de la
responsabilidad
social empresarial
en los actores
internos para el afio
2022.

-Realizar
capacitaciones
sobre
responsabilidad
social empresarial
y sobre el marco
normativo
relacionado con la
gestion de RAEE.

-Cantidad de
capacitaciones
realizadas.
-Cantidad de
colaboradores de
la organizacion
que han

recibido
capacitacion.

-Programa de
capacitacion
“Plan para la
gestion sostenible
de RCEen la
ORO-1”

Seguimiento
trimestral de las
capacitaciones
proporcionadas a
los

colaboradores.
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Anexo G. Cotizacién molino triturador de cables

*
CMBF

COMERCIAL VMAZLIMWVEA v BEAES e SOUBYT S0

NRef: AAmMa
Fecha:2022
OFERTA N° :ST-22/K750

MOLINO TRITURADOR DE CABLES

K 750

* Molino triturador compacto para cables de cobre o aluminio

« Trituracidn mediante 3 cuchéias fijas y 2 contracuchillas, facimente regulables

« Separacion en seco mediante mesa vibratoria

* Circuito circulacion del aire, con $aco para recogida del polvo y filtro del aire

*  EQuipo inSononzado

* Cenficado CE

« Conexién 380-400 v, trifasica. Posibilidad monofasico modelo K 750-55
Caracteristicas Produccio Potencia Peso Medidas
Técnicas ontrada instalada mm
K 750-55 40-60 kgsh 55 kw 500 kgs 1200x1200x1800
K 750.75 60-80 Kgsh 75kw 550 kgs 1200x1200x 1800
PRECIO EQUIPOS
K 750-55: 14.900,00 €

K 750.75: 16.600,00 €




1 juego completo de cuchillas

-
« 1 Parrilla de 2 mm
« 1 correa motor
+ 1 saco filtro
CONDICIONES
DE ENTREGA Embalaje maritimo especial: 300,00 €
Transporte CIF puerto més cercano: 1.350,00 €
Seguro a todo resgo: 85.00 €
Incluye:
« Porte hasta puerto de destino
* Seguro 3 todo riesgo
* Gaslos exportacion
No incluye:
* Descarga ni almacenaje
o Aduanas importacion
* Entrega en domiclio
PUESTA EN _
MARCHA: Se envian manuales en Espafiol y video de puesta en marcha y
mantenimeento.
PLAZO DE
ENTREGA: 8-9 semanas aprox.
CONDICIONES
DE PAGO 50% al pedido
50% al aviso maquina lista para entrega
VALIDEZ DE

LA OFERTA 30 DIAS.

CNic, 5 Planta Baja - 08173 SANT CUGAT DEL VALLES (BARCELONA)
Tel. 93 589 20 60 - Fax. 93 589 15 97

e-mai: gmbe@cmbe.os - web: www.cmbo.os
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