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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar
el manejo de los residuos eléctricos y electrénicos
generados en la Fundacién de estudios Superiores
Comfanorte — Fesc. La metodologia utilizada fue
de tipo exploratoria, descriptiva, los resultados se
sometieron a analisis de tipo cuantitativo, se utilizo la
entrevista a profundidad y encuesta a la comunidad
Fesc. Los resultados permitieron identificar el manejo
y disposicion final que da a los RAEE generados vy
proponer estrategias que permitieron un manejo
integral de los mismos en la FESC

Palabras clave: Aparatos eléctricos, aparatos
electronicos, aprovechamiento, analisis, manejo.

Abstract

The objective of this paper is to analyze the
management of electrical and electronic waste
generated in the Comfanorte - Fesc Superior
Studies Foundation. The methodology used was
exploratory, descriptive, the results were subjected
to quantitative analysis, the in-depth interview and
the Fesc community survey were used. The results
allowed us to identify the management and final
disposal of the generated WEEE and to propose
strategies that allowed an integral management of
the same in the FESC

Keywords: Electrical devices, electronic devices,
exploitation, analysis, management.
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Introduccion

Los Residuos Eléctricos y Electrénicos - RAEE se les
denomina a un nuevo tipo de desechos urbanos:
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos,
también, se los suele denominar de manera informal
como e-desechos o basura electronica o en inglés
como e-waste o por la sigla WEEE (Waste Electrical
Electronic Equipment, s.f). Estos aparatos para
funcionar debidamente necesitan corriente eléctricao
campos electromagnéticos, y los aparatos necesarios
para generar, transmitir y medir tales corrientes y
campos, que estdn destinados a utilizarse con una
tension nominal no superior a 1.000.

Segln Ott (2008) la sigla RAEE hace referencia a
aparatos eléctricos y electrénicos cuyos materiales,
componentes,  consumibles y  subconjuntos
proceden tanto de usos domésticos como de usos
profesionales, a partir del momento en que pasan
a ser residuos incluye una amplia gama de aparatos
como computadores, equipos electrénicos de
consumo, celulares y electrodomésticos que ya no
son utilizados por sus usuarios.

Pérez (2015) resefla que los aparatos eléctricos
y electrénicos estdn compuestos de cientos
de materiales diferentes, tanto valiosos como
potencialmente peligrosos. Oro, plata, paladio y
cobre, son algunos de los materiales valiosos que
se pueden recuperar de los RAEE; plomo, cadmio,
mercurio y arsénico son algunos de los componentes
peligrosos que pueden estar presentes en los equipos
eléctricos y electrénicos en desuso, lo cual va a
depender del tipo de tecnologia, pais de origen
y del fabricante, estos compuestos se pueden
liberar al medio ambiente durante el desensamble
de los mismos; por ejemplo el plomo uno de los
mas peligrosos, esta presente en la soldadura de
muchos equipos, aunque hoy en dia en el mercado
se ofrecen equipos libres de soldadura de plomo.

Fuentesy Vega (2015) sefiala que estas caracteristicas
tan particulares de reunir, por ejemplo en un
volumen tan pequefio como en el de un teléfono
movil,

Las materiales de alto valor junto con elementos
potencialmente peligrosos, son una de las causas de
los impactos negativos que se generan al medio
ambiente cuando se disponen en rellenos sanitarios,
se arrojan a los suelos o cuerpos de agua o se realiza el
desensamble inadecuado de estos residuos, ya que en
algunos paises en via de desarrollo existe una fuerte
lucha por los materiales de alto valor econémico, en
combinacion con un fuerte desconocimiento de lo que
se debe manejar de manera adecuada.

Piera (1992) afirma que de los residuos eléctricos
y electronicos que no sabemos reutilizar, puede
surgir un gran problema para todas las sociedades
ya que la sobrepoblacion ha acrecentado mucho los
desechos tecnoldgicos. Todo esto, y sumandole el mal
manejo que le damos, provoca contaminacion en los
lugares donde son desechados y problemas de salud
al entrar en contacto con la piel o ser ingeridos por
animales y/o seres humanos. Es importante conocer
qué complicaciones o dafios pueden causar estos
desechos tecnolégicos a nuestro medio ambiente, ya
qgue cada dia se van volviendo nocivos para nuestra
salud. Hay que ser conscientes de que los articulos que
ya no son Utiles hay que saber cdmo reciclarlos, como
disponerlos, para no causar dafios a los demas, ya que
esto produce un dafio a la salud publica. universidades
también son generadores de residuos, principalmente
sélidos urbanos y de manejo especial en el caso de los
laboratorios; por lo que se debe contar con un plan
integral de manejo de residuos; en afios recientes se
han realizado diversos estudios sobre la generacién
y el reciclaje de residuos en estas instituciones en
todo el mundo y en la mayoria, la principal estrategia
de reduccién consiste en la utilizacion del papel por
ambos lados y la donacion de muebles y equipos de
computo a Instituciones de educacion basica, en
cuanto al reciclaje de residuos organicos, el 75 % de
las principales Universidades de Estados Unidos de
América recicla los residuos de jardineria y el 45 % los
residuos de alimentos a través del composteo; pero no
son los Unicos residuos que se generan, los residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos que han entrado en
desuso se han convertido en una fuente significativa de
contaminacion debido a sus caracteristicas peligrosas e
inmensas cantidades generadas.
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En Colombia en el afio 2007 se tenian 3500 toneladas
generadas por residuos de aparatos electronicos
acumulados desde el afio 1997 y segln tendencias de
flujo hechas por E-Waste para Colombia se estiman
18000 toneladas para el afio 2017 partiendo de la
base de dos afios de vida Util para un aparato; frente
a esta problematica el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2018) sefiala que el Gobierno
Nacional en cabeza del MADS formuldé y promulgd
la Politica Nacional de RAEE en el afio 2017. Esta
Politica recoge los principios, objetivos, componentes
y acciones que establecié la Ley 1672 de 2013 y
considera la situacién y dindmicas actuales de los
RAEE en Colombia y el resto del mundo. De acuerdo
con esta Ley, para la gestién de los RAEE, los sistemas
de recoleccién y gestién son responsabilidad de
los Productores (fabricantes e importadores de
los AEE) con el apoyo de los comercializadores y la
participacion de los consumidores. Hasta el momento
se han regulado 3 categorias de RAEE bajo sistemas
de recoleccion selectiva:

eComputadores y periféricos (Resolucién 1512 de
2010).

el amparas/bombillas ahorradoras (Resolucion 1511
de 2010).

ePilas y acumuladores portatiles (Resolucién 1297 de
2010).

La Fundacién de Estudios Superiores de
Comfanorte cuenta con residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos, como restos obsoletos de
computadoras, teléfonos ip, impresoras, cartuchos de
tinta, pantallas, televisores, maquinas de fax y otros
aparatos electronicos, para los cuales se desconoce
su disposicidn final, asi como si se da cumplimiento del
marco normativo nacional en materia y si se cuenta
con el conocimiento respectivo, por ello este trabajo
se baso en el anélisis los procesos para el manejo de
residuos eléctricos y electrénicos generados en la
institucion.

Materiales y Metodo

El enfoque de la investigacion fue descriptiva de tipo
cuantitativo mixto, por cuanto se trabajé desde lo
cualitativo y cuantitativo, no experimental, ya que se
enfocd en conocer percepciones mas no manipular
datos. Del mismo modo, el estudio fue de tipo
transversal o transaccional, ya que permitioé describir
variables.

El tipo de investigacion de corte exploratoria, porque
por primera vez se tuvo contacto con el fenédmeno
a estudiar y fue necesario reunir informacién para
la comprension del problema de investigaciéon. Se
utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccion
de datos: entrevistas a profundidad y encuesta a la
comunidad Fesc.

En la figura 1, 2 y 3, se observa la poblacion en
general de la Fundacién de Estudios Superiores Fesc.
El método de muestreo utilizado es el probabilistico.

Matriz de Tamarnios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
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Figura 1 Tamafio muestral estudiantes

Matriz de Tamaiios Muestrales para diversos margenes de error y niveles de
confianza, al estimar una proporcién en poblaciones Finitas
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Figura 2 Tamafio muestral docentes
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Figura 3 Tamafio muestral administrativos

Resultados y Discusion

Situacionde métodosde manejo,almacenamiento
y disposicion final

El analisis se definié desde el diagnostico situacional
yloshallazgoslogrados, eneltrabajodeinvestigacion
realizado por los estudiantes del programa de
Tecnologia de Administracién de Redes (analisis del
manejo de los residuos eléctricos y electronicos
generados en la FESC) siendo relacionados con los
objetivos de la politica publica de gestién de RAEE
de la Republica de Colombia, apoyados en uno de
los objetivos instituciones de la FESC que consiste
en promover la preservacién de un medio ambiente
sano y fomentar la educacién y cultura ecoldgica
por lo anterior se plantea un manual de procesos
que permita el manejo integral de RAEE definidos
en los decretos 4741 de 2005, 284 del 2018 y el que
reglamenta parcialmente la prevencién y manejo
de los residuos o desechos peligrosos generados
en el marco de la gestion integral. (Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2005).

La evaluacion y valoraciéon de los parametros
analizados se definen a continuacion:

0: No se existe

1: Se identificaron actividades aisladas

2: Se identificaron procesos de correspondencia,
articulacion, integracion.

3: Se definieron procesos de respuesta acorde a los
parametros evaluados

En la tabla 1 se puede observar el Analisis
de cumplimiento de los métodos de manejo,
almacenamiento y disposicion final integral de los
RAEE.

Tabla 1
Analisis de cumplimiento de los métodos de manejo,
almacenamiento y disposicién final integral
Caractersticas de manejo 1 Salones  Oficimas Depesitos RAEE
Fotulado ¥ cliquetade [ 0 [ ]

Movilizaciéa interna a 1 1

1
¥ 2 2 2 2
idm fimal 1 1 1 1

En la tabla 2 se puede observar el Andlisis de
cumplimiento Ley 1672 de 2013, politica publica de
gestion integral de RAEE.

Tabla 2
Andlisis de cumplimiento Ley 1672 de 2013, politica publica de
gestion integral de RAEE

Caracteristicas de mangjo ~ Laboratories  Salones  Oficinas aduministrafivas  Depositos RAEE
Minimizar |2 produccidn de RAEE 0 0 0 0
Ninimizar riesgos a la salud humsana 0 0 0 0

Incentivar e aprovechamiento ! ! ! 2
Momoverla mtegracionypardcipedn. 0 ! 0 0

En la tabla 3 se pueden observar los objetivos
institucionales de la FESC frente a la preservacién de
un medio ambiente, sano y el fomento de la educacién
y cultura ecoldgica.

Tabla 3
Objetivo institucional de la FESC (Promover la
preservacién de un medio ambiente sano vy

fomentar la educacioén y cultura ecoldgica)

Caracteristicas de manejo Laboratorios  Salones  Oficinas inistrativas Depésitos RAEE
Responsabilidad social 0 0 0 0
Cultura ambiental 1 1 1 0
Sustentabilidad ambiental 1 1 1 0
Planeacién 0 0 0 0
Participacion 0 0 0 0
Calidad y mejoramiento continuo 1 1 1 0

En la tabla 4 se puede observar el anélisis de
procesos de manejo integral dde RAEE
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Tabla 4 En la figura 6, se puede observar que el 55% de los
Analisis de procesos de manejo integral de RAEE docentes, sefialan que consideran los RAEE desechos
peligrosos, el 18% desechos sdélidos, el 18% desechos
inorganicos v el 9% son desechos orgdnicos.

a

Caracteristicas de manejo  Laboratorios Salones Oficinas administrativas Depdsitos RAEE
Prevencion ] 0
Reduccion 1
Separacion en la fuente 1
Almacenamiento 1
Transporte 0
Aprovechamiento y o valorizadién 1
Tratamiento y/o disposicion final 1

—_— e = S
—a S e b
s S S -

e

o

En el analisis se identifica que son pocos los procesos
que se encuentran articulados y ademds os que
se realizan estan como actividades aisladas, es de

W desechos solidos

prestarle atencion inmediata a definir los parametros B desechos peligrosos
. W d hi i
para el protocolo de manejo de los RAEE. W desachos inorganicos

P . Figura 6. Los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos)
Anadlisis de la encuesta que se realizaron a los

qué clase de desechos crees que son?
docentes

En la figura 7 se puede observar que el 80% de los

encuestados no tiene conocimiento de RAEE. contienen los equipos electronicos.

W Eno mHO mS|

i ] ?
Figura 4 ¢5abe que son los RAEE ¢ Figura 7 (Conoce algunos de los compuestos o sustancias

‘ . ‘ o
En la figura 5, se observa que el 80% de los docentes que contiene los equipos electronicos:

desconocen Leyes, y lineamientos para el manejo En la figura 8 se puede observar que el 40% de los
(transporte y disposicion) de este tipo de residuos. docentes, conoce sobre campafias o algin tipo de
publicidad sobre el reciclaje de aparatos eléctricos, el
40% ha escuchado sobre algo, y el 40% no conoce.

Wiz Eno

. R . . W5 B Hegscuchadoalge W he
Figura 5 ¢Conoce si existe alguna Ley en Colombia que dé

lineamientos para el manejo (transporte, tratamiento y X "
Figura 8 ¢(Conoce o ha escuchado de campafias, programas o

disposicion) de este tipo de residuos? L o i .
alguln tipo de publicidad sobre el reciclaje de aparatos eléctricos?
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En la figura 9 se puede observar que el 75%  Andlisis de las encuestas realizadas a estudiantes

de los docentes cree que es muy nocivo, el 9%
considerablemente nocivo, el 8% minimamente nocivo ~ En la figura 12 se observa que el 78% de los
y el 8% cree que no es nocivo. estudiantes, no tiene conocimiento de los RAEE.

AN

B Muy noco @ considerabls W Minimo B Mo mozho - -
si [l

Figura 9 cQué tan nocivo cree que es el inadecuado manejo Figura 12 ¢Sabe que son los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y

de residuos eléctricos para el medio ambiente y la salud? -
Electrénicos)?

En la figura 10 se puede observar que el 30% de los
docentes creen que los responsables del manejo de los
residuos RAEE son los usuarios, el 30% los fabricantes,
el 30% empresas de reciclaje y el 10% la alcaldia local.

En la figura 13 se puede observar que un 87% de
los estudiantes no tienen conocimiento de Leyes o
lineamientos para el manejo (transporte, tratamiento
y disposicion) de este tipo de residuos.

W fabricantes
W usuario{privado,publico, hogares) ES END
W empresas de resiclaje

W alcaldia local . . . . . . .
Figura 13 ¢Conoce si existe alguna ley en Colombia que de lineamientos

Figura 10. ¢(Quiénes cree que deben de ser los responsables del manejo para el manejo (transporte, tratamiento y disposicion) de este tipo de

de los de los residuos RAEE? residuos?

En la figura 11 se puede observar que el 100% de los En la figura 14 se puede observar que un 57% de los
docentes no tienen conocimiento de que se hace con la estudiantes creen que los desechos son peligrosos,

disposicion de los RAEE. un 19% creen que son desechos téxicos, un 16%
creen que son inorganicos y un 8% que son desechos
organicos.

M lo arrojan a la basura

M [0 entregan a empresas esp esta labor

W |os reutilizan y luego los desechan

W no tiene conacimiento
B Desechos boxico

Figura 11 (Sabe de qué manera la institucién hace disposicion de los W Desechos peligrosos
B Desechos organicos
REAA? B Desechos inorganicos

Figura 14. Los RAEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos) ¢Qué

clase de desechos crees que son?
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En la figura 15 se puede observar que un 58% de los En la figura 18 se puede observar que un 42% de los
estudiantes desconoce alguno de los compuestos o estudiantes cree que los responsables del manejo de
sustancias que contienen los equipos electrénicos. los residuos de RAEE son los fabricantes, el 30% cree

que son los usuarios, el 20% las empresas y un 8% la

alcaldia local.
8%
A\
20

B Fabricantes

ENO N3

Figura 15 ¢Conoce algunos de los compuestos o sustancias que

contiene los equipos electrénicos?

En la figura 16 se puede observar que el 48% de W Usuarios(privados,publico,hogares)
estudiantes, no conoce ni ha escuchado de campafias, B Empresas de Reciclaje

o programas o algun tipo de publicidad sobre reciclaje B Alcaldia Local

de aparatos, el 34% ha escuchado algo y el 18% si sabe

sobre campaﬁas, Figura 18 (Quiénes cree que deben de ser los responsables

del manejo de los de los residuos RAEE?

En la figura 19 se puede observar que un 15% cree que
los arrojan a la basura, el 15% creen que los entregan a
empresas especializadas con la labor, el 6% creen que
los reutilizan y luego los arrojan a la basuray el 64% de
ellos no tienen conocimiento de su destino final.

B5  WHeescuchado alge M No

Figura 16 Conoce o ha escuchado de campafias, programas o alguin tipo de

publicidad sobre el reciclaje de aparatos

En la figura 17 se puede observar que un 55% de los
estudiantes, creen que es muy nocivo, el 36% cree

que es considerablemente nocivo, el 6% cree que es

M los arrojan a la basura

;. 0, .
minimo y el 3 /O cree que No es NOCIVO. M los entregan a empresas especializadas para esta labor
B los reutilizan y lugo los desechan
£ W no tienen conocimienta

Figura 19 ésabe de qué manera la institucién hace disposicion de los

RAEE?

Analisis de las encuestas realizadas a los
administrativos

W Muy nocive B Considerable B Minimo B No nocive

En la figura 20 se puede observar que un 57% de

Figura 17 ¢Qué tan nocivo cree que es el inadecuado manejo de los administrativos conocen que son RAEE son
residuos eléctricos para el medio ambiente y la salud? desechos sdlidos y un 43% cree que son desechos
peligrosos.
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M Desechos Solidos
Desechos
Peligrosos

Figura 20 ¢Saque que son los RAEEE (Residuos de Aparatos Eléctricos y

Electrdnicos)?

En la figura 21 se puede observar que el 57% de los
administrativos desconocen Leyes o lineamientos para
el manejo (transporte, tratamiento y disposicion) de
este tipo de residuos.

W Desechos Solidos
Desechos Peligrosos

Figura 21 (Conoce si existe una ley en Colombia que de lineamiento
para el manejo (Transporte, tratamiento y disposicion) de este tipo de

residuos?

En la figura 22 se puede observar que el 30% de los
administrativos, creen que son desechos solidos,
un 23% creen que son desechos peligrosos, un 27%
creen que son desechos orgénicos y el 20% creen que
son desechos inorgdnicos.

B Desechos Solidos

M Desechos Peligrosos

W Desechos organicos
Desechos
Inorganicos

Figura 22 (Conoce si existe una ley en Colombia que de lineamiento
para el manejo (Transporte, tratamiento y disposicidon) de este tipo de

residuos?

En la figura 23 se puede observar que el 80% de
los administrativos, no conocen los compuestos o
sustancias que contienen los aparatos eléctricos y
electrdnicos.

Wsi
WNo

Figura 23 ¢Conoce algunos de los compuestos o sustancias

que contiene los equipos electrénicos?

En la figura 24 se puede observar que un 27% de
los administrativos, conoce programas o algun tipo
de publicidad sobre el reciclaje de los aparatos
electronicos, el 48% ha escuchado algo y el 25%
desconoce.

Wsi
M He escuchado algo
B No

Figura 24 ¢Conoce o ha escuchado de campafias, programas o algin

tipo de publicidad sobre el reciclaje de aparatos electrénicos?

En la figura 25 se puede observar que un 69% de
los administrativos, cree que es muy nocivo para
el medio ambiente y la salud, el 17% cree que
es considerablemente nocivo, el 7% cree que es
minimamente nocivo, y el 7 % cree que no es nocivo.

W Muy nocivo
M Considerable
H Minimo

M No nocivo

Figura 25 ¢Qué tan nocivo crees que es el inadecuado manejo de residuos

electrénicos para el ambiente y su salud?

En la figura 26 se observa que un 28% de los
administrativos, cree que los responsables del manejo
de los residuos de RAEE son los fabricantes, el 21% cree
que son los usuarios, el 34% las empresas y un 14% la
Alcaldia Local.
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M Fabricantes

B Usuarios

W Empresa de reciclaje
M alcaldia local

Figura 26 ¢Quiénes cree que deben ser los responsables del manejo de los

residuos electrénicos?

En la figura 27 se puede observar que un 71% de
los administrativos, desconoce que la oficina de
infraestructura no tiene alglin contacto con empresas
que trabajan con residuos eléctricos y electrénicos y el
21% si tiene conocimiento.

W Si
WMo

Figura 27 ¢Sabe si la oficina de infraestructura conoce o tiene
alguin contacto con empresas que trabajen con residuos eléctricos

y electrdnicos?

En la figura 28 se puede observar que un 20% de los
administrativos, cree que los residuos son arrojados a
la basura, el 1% creen que son entregados a empresas
especializadas con la labor, el 34% creen que son
reutilizados y luego son arrojados a la basura y el 45%
de ellos no tienen conocimiento de su destino final.

1% M Los arroja a la basura
M Los entrega a empresas
mlos reutilizy luego los

desecha
M No tiene conocimiento

Figura 28 ¢Sabe de qué manera la institucion hace disposicion de los

RAEE?

Como resultado del diagndstico del manejo y
disposicion, que actualmente se realiza a los
Residuos de Aparatos Eléctrico y Electrénicos — RAE
en la Fundacién de Estudios Superiores Comfanorte
(FESC), se evidencia la necesidad de implementar
una Gestion adecuada de estos residuos, para de
esta manera establecer un manejo integral que
permita la identificacién, separaciéon, recoleccion,
transporte interno, almacenamiento, tratamiento vy
disposicion final de los residuos de aparatos eléctricos
y electronicos generados en la entidad. Asi como la
informacion obtenida en la indagacidon acerca de las
empresas encargada de la recoleccién y disposicion
final de los RAEE, se plantea la siguiente alternativa
de manejo de los residuos de aparatos eléctricos
y electrénicos a implementar en las entidades en
estudio del presente trabajo.

Conclusiones

En la Fundacion de Estudios Superiores Comfanorte
— FESC, los residuos eléctricos y electrénicos son
desechados en un cuarto exclusivamente para los
aparatos eléctricos y electrénicos, los computadores
son reutilizados para hacer Util de las piezas, después
que no lo utilizan lo regalan o lo votan. Actualmente
la universidad Fesc, no cuenta con puntos de
restauracion.

Los procedimientos y procesos propuestos buscan
una gestion integral por las actividades relacionadas
con el manejo, separacién, puntos de acopio,
transporte, y almacenamientos temporal. Con el
fin de seleccionar una adecuada propuesta que sea
acorde y cumpla con los requisitos legales.

Cuando se toma una decision adecuada sobre el
manejo y disposicién final de RAEE por parte de cada
una de las entidades en estudio, estas deben de
enfocarse en los procesos de reacondicionamiento,
reparacioén, y reusé de lo encontrado con el fin de
tener un manejo controlado de los RAEE.
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Por esto se hace necesario evaluar el disefio y control
en lo relacionado al procedimiento de dar de baja
los RAEE, llevando una base de datos confiable; asi
mismo aplicar una clasificacién y un pesaje a los RAEE
que entran a las bodegas de la Fundaciéon de Estudios
Superiores Comfanorte — FESC, encargandose de
estos personal capacitado, y cumpliendo las propuesta
de mejora continua. Adecuando infraestructuras
acordes a estas necesidades, utilizando tecnologia, y
llevando un control de los RAEE que se generan; por
tanto mantener actualizada la informacion sobre la
caracterizacion, clase y tipos de residuos generados en
la Fundacién con el fin de garantizar la gestion correcta
a la hora de tratar los RAEE; manteniendo medidas o
avisos de prevencién para el manejo de los RAEE.

Segun lo expuesto en el andlisis del manejo de los
residuos eléctricos y electrénicos generados en la FESC,
la situacion actual muestra que existe la necesidad de
un manual para el adecuado manejo de los RAEE que
permite que la institucion cumpla con los decretos
4741 de 2005 y 284 del 2018.
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