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RESUMEN
Los Residuos de Aparatos Eléctricos y Elec-
trónicos - RAEEs se han convertido en una 
nueva fuente de contaminación, al punto que 
anualmente se están disponiendo en los re-
llenos sanitarios aproximadamente entre 40 
y 50 millones de toneladas en países emer-
gentes. Este tipo de residuos especiales, 
considerados peligrosos, son un riesgo para 
el medio ambiente y los seres humanos. Por 
lo anterior, este artículo presenta el análi-
sis del comportamiento de la generación de 
residuos peligrosos en el sector industrial, 
comercial y de servicios en la ciudad de Nei-
va. Para esto se contó con el apoyo de la 
autoridad ambiental regional para identificar 
los generadores de residuos peligrosos de la 

ciudad y se diseñó una herramienta de reco-
lección de información. 

El procesamiento de esta información permitió 
identificar el tipo, la cantidad y el manejo y 
disposición final de este tipo de residuos en la 
ciudad. Se encontró que en el año 2013 se ge-
neraron 133.396 kg/año de RAEEs, y solo 25% 
de los generadores consideran a los RAEEs 
como peligrosos. Este estudio permite sentar 
las bases para dar un punto de partida a otras 
investigaciones asociadas con los residuos pe-
ligrosos y especiales que permita generar al-
ternativas a mediano plazo relacionadas con 
la sostenibilidad, la innovación y el emprendi-
miento a nivel local.
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Record hazard wastes in Neiva

Hazard Wastes Weight report (kg)

Y (21, 22, 26, 29, 31, 41) 94404,8

A (1020, 1030, 1080,  
1160, 1180)

53,003

Total (kg) 133,696

Graphical abstract: Waste of electrical and electronic appliances analysis.  
Study case in Neiva city

Palabras clave: Investigación descriptiva, 
gestión ambiental, rellenos sanitarios, resi-
duos peligrosos, residuos de aparatos eléctri-
cos y electrónicos.

ABSTRACT

The Waste Electrical and Electronic Equip-
ment - WEEE has become a new source of 
pollution to the point that approximately 40 
to 50 million tons per year are disposed in 
landfills in developing countries. Those types 
of hazardous waste are considered of special 
risk to the environment and humans. Hen-
ce, this research analysed the behaviour of 
generation of hazardous waste in industrial, 
commercial and service sector in the Neiva 
city. The regional environmental authority 

supported this work to identify the hazardous 
waste generators in the city and a tool Data 
collection was designed.

The processing of this information identified 
the waste types, quantity, handle and final 
disposition in the city. It found that, in 2013, 
WEEE was 133,396 kg/yr and just 25% of 
the companies whose generated it, consider 
WEEE like a hazardous waste. This study lay 
the foundation to another researches related 
to hazard wastes, allowing to create new mid-
term opportunities related to sustainability, 
innovation and entrepreneurship at local level.

Keywords: Descriptive research, environ-
mental management, landfills, hazardous was-
te, waste electrical and electronic equipment.

CORRELATION WEEE CORRELATION WEEE

Christian Felipe Valderrama Lopez, Leidy Johana Diaz, Jesus Octavio Vargas 
Análisis de la generación de residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEES). Estudio de caso en la ciudad de Neiva 132

Revista de Investigación Agraria y Ambiental. Bogotá - Colombia, Vol. 10 No. 1: 131-140, enero - junio 2019  ISSN: 21456097



INTRODUCCIÓN
El tema de los Residuos de Aparatos Eléctricos 
y Electrónicos (RAEEs) se ha convertido en un 
problema alarmante debido al rápido avance 
tecnológico que está afectando al mundo por 
la generación de las grandes cantidades de 
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electróni-
cos (RAEEs), donde se registró un incremento 
anual del 5% (Duygan & Meylan, 2015) y al 
año 2012 los RAEEs generados y reportados a 
nivel global fueron de 48.894 millones de to-
neladas (Baldé, Wang, & Huisman, 2015). El 
problema se agrava debido a que el consumo 
masivo de aparatos electrónicos como son los 
computadores personales y teléfonos celulares 
se ha incrementado y el ciclo de vida de estos 
se ha reducido, aumentando así la velocidad 
de desecho de estos equipos (Tiago, Geraldo 
Antônio, & Vania Elisabete, 2017), ocupando 
un 8% de los residuos municipales en países 
como Asia e India ((Tsydenova & Bengtsson, 
2011; Widmer, Oswald-Krapf, Sinha-Khetriwal, 
Schnellmann, & Böni, 2005)). 

El rápido crecimiento de la población huma-
na y el desarrollo tecnológico que someten al 
ambiente, está produciendo un declive cada 
vez más acelerado en la calidad de éste y en 
su capacidad para sustentar la vida dando lu-
gar a una gran cantidad de desechos, basado 
principalmente en la producción de aparatos 
electrónicos y eléctricos mediante el uso de 
materiales como el plomo, estaño, cadmio, 
cobre, antimonio, cobalto, oro, mercurio, ní-
quel, zinc, bario y cromo (Morf et al., 2007), 
los cuales al ser procesados de forma irregular 
generan una mayor contaminación (Manhart, 
2011) y un incremento en el riesgo de la sa-
lud ocupacional y ambiental de la población 
por exposición a compuestos como dioxinas 
((Li, Yu, Sheng, Fu, & Peng, 2007; Tsydeno-
va & Bengtsson, 2011)), bifenilos policlorados 
(BPCs) (Wen et al., 2008), entre otros. 

La realidad en Colombia no es ajena a los pro-
blemas mencionados, el Centro de Investiga-
ción de Mercados reporta que el 7% de estos 
dispositivos terminan en el relleno sanitario o 
en manos de un reciclador (MAVDS, 2010). A 
pesar de existir empresas gestoras encargadas 
de la recolección de estos residuos, no se es-
tán llevando a cabo los lineamientos naciona-
les para cada una de las siguientes etapas que 
enmarcan la gestión integral de los Residuos 
de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEEs) 
relacionadas con el manejo, recolección, al-
macenamiento, etiquetado, transporte, reusó, 
reacondicionamiento, reutilización, reparación, 
reciclaje, desensamble manual y mecánico, 
descontaminación, fundición, refinación térmi-
ca y química, incineración y disposición final en 
rellenos sanitarios y rellenos de seguridad. 

Por esta razón se desarrolló este estudio con el 
fin de investigar el comportamiento del manejo 
y disposición final de los RAEEs en una ciudad 
intermitente, como Neiva, despertando así un 
gran interés en los temas de investigación y em-
prendimiento, con el objetivo de construir una 
línea base que permita identificar la percepción 
de esta problemática y las posibles soluciones 
que ayuden a mitigar o prevenir los impactos 
que generan las practicas no adecuadas de es-
tos residuos para el sector industrial y de esta 
manera, generar investigaciones en tecnologías 
de aprovechamiento y valorización de los mis-
mos ajustadas a las necesidades de esta región.

MATERIALES Y MÉTODOS
En este proyecto se realizó la recolección de 
la información por el método de investigación 
descriptivo (Hernandez Sampieri, Fernandez 
Collado, & Baptista Lucio, 2003). Como sis-
tema de recolección de información se reali-
zó el diseño, aplicación y análisis de encues-
tas partiendo de una matriz de análisis de 
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información del Registro de Generadores de 
Residuos o Desechos Peligrosos del Instituto 
de Hidrología y Meteorología de Estudios Am-
bientales (IDEAM). 

Se diseñó una encuesta de escala tipo fre-
cuencia formulada en sentido positivo, cons-
tituido por 4 ítems con respuesta, dirigida al 
personal encargado de adelantar las acciones 
de manejo, recolección y disposición final con 
empresas gestoras de RAEEs en el municipio 
de Neiva. Se procedió a identificar mediante 
el registro de generadores de residuos o de-
sechos peligrosos del IDEAM los usuarios ins-
critos de la ciudad de Neiva para el año 2013. 
Para establecer la muestra de estudio se utili-
zó un muestreo aleatorio simple con una con-
fianza del 95% y un error máximo del 9%. Se 
procesó la información mediante un análisis 

detallado para identificar el tipo y cantidad de 
residuos generados, además del tipo y aprove-
chamiento y disposición final. Para la recolec-
ción de la información se contó con el apoyo 
de la Corporación Autónoma Regional del Alto 
Magdalena – CAM.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Con la información suministrada por las en-
cuestas y las bases de datos brindadas por 
la Corporación Autónoma Regional del Alto 
Magdalena - CAM, obtenidas del aplicativo del 
IDEAM, se logró identificar los tipos y canti-
dades de residuos peligrosos de acuerdo con 
sus características y corriente de peligrosidad 
como se observa en la Tabla 1. Para la vigencia 
del año 2013, se encontraron 298 empresas 
que reportaban la generación de RAEEs lle-
gando a un total de 133.696 kg. 

Tabla 1. Información residuos peligrosos por corriente, municipio de Neiva.

Corriente de residuo o desecho peligroso
Solido/Semisólido 

(kg)

Y21 - Desechos que tengan como constituyentes: compuestos de cromo hexavalente. 875

Y22 - Desechos que tengan como constituyentes: compuestos de cobre. 3.182

Y23 - Desechos que tengan como constituyentes: compuestos de zinc. 592

Y26 - Desechos que tengan como constituyentes: cadmio, compuestos de cadmio. 1

Y29 - Desechos que tengan como constituyentes: mercurio, compuestos de mercurio. 1.599

Y31 - Desechos que tengan como constituyentes: plomo, compuestos de plomo. 79.929

Y41 - Desechos que tengan como constituyentes: solventes orgánicos halogenados. 7.372

A1020 - Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los 
desechos de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes: antimonio 1.366

A1030 - Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las 
sustancias siguientes: arsénico 9

A1080 - Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan plomo  
y cadmio en concentraciones tales que presenten características del Anexo III. 13

A1160 - Acumuladores de plomo de desecho, entero o triturado. 24.017

A1180 - Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos que contengan 
componentes como acumuladores y otras baterías incluidos en la lista A, interruptores de 
mercurio, vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados y capacitadores 
de PCB, o contaminados con constituyentes del Anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio, 
plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las características del 
Anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B1110) .

14.742

TOTAL (kg) 133.696

Fuente de consulta: (IDEAM, 2013)
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Con base en la información obtenida, se tomó 
una muestra aleatoria simple de 95 empresas 
para ser encuestadas, generando los resulta-
dos arrojados a continuación. 

Figura 1. Nivel escolaridad del encuestado

Se encontró en la Figura 1, que el nivel de 
escolaridad que tienen las personas que dili-
genciaron las encuestas como encargados del 
manejo ambiental de las empresas, 52,63% 
son profesionales, seguido de 12,63% que 
son especialistas. 

Figura 2. Tipos de sectores generadores de RAEES

Como se puede observar en la Figura 2, el sec-
tor que tiene mayor representatividad es el de 
servicios con 63,16%, seguido del industrial 
con 34,74% y por último, se encuentra el sec-
tor comercial. 

Figura 3. Nivel cargo de encuestados.

En la figura 3, se encontró que 71,58% de los 
encuestados corresponde a empleados, se-
guido de 13,68% directivos de empresas, y 
10,53% no respondió que cargo ejerce dentro 
de la empresa.

Figura 4. Planes de gestión de residuos 

peligrosos implementados.
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En la figura 4, se puede observar que el 72,63% 
de las empresas están cumpliendo con la nor-
mativa y 26,32% no está cumpliendo con la 
implementación de un Plan de Gestión de RES-
PEL, para el porcentaje restante no hubo res-
puesta (1,05%).

Figura 5. Recolección y almacenamiento de los RAEEs.

En la figura 5, Se evidencia que hay una pobla-
ción del 58,95% que no está realizando la re-
colección ni el almacenamiento de los RAEEs.

Figura 6. ¿Diligencia el formato de generación de RAEE?

De acuerdo con la figura 6, solo 20,00% de los 
encuestados diligencian la información, mien-
tras que el 75,79% de la población objetivo no 
llevan ningún registro de estos RAEEs. Por lo 
anterior, es preocupante la ausencia de control 
sobre estos residuos como peligrosos.

Figura 7. ¿Con qué empresa realiza  

la disposición final de los RAEE?

En la figura 7, se observa que en el momento 
de la disposición y/o la entrega de los RAEEs, 
solo 4,21% de los encuestados entregan es-
tos residuos a las empresas gestoras, pero 
desconocen acerca de la capacidad técnica 
de las compañías recolectoras y la autoriza-
ción por parte de la Corporación Autónoma 
Regional para la recolección y disposición fi-
nal de estos residuos, como son SERVIAM-
BIENTAL e INCIHUILA.
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Figura 8. Periodicidad de recolección de los RAEEs. 

La figura 8, muestra que 35,78% de la pobla-
ción objetivo realiza la recolección de los RAEEs, 
pero falta conciencia por parte de las empresas 
que consideran sin importancia la disposición 
final adecuada de este tipo de residuos. 

DISCUSIÓN
La importancia de analizar la percepción y la 
clasificación de los diferentes tipos de residuos 
peligrosos son la clave para una sociedad mo-
derna y sostenible, en donde se logre redu-
cir la demanda de los productos y se forta-
lezcan los comportamientos de los consumos 
responsables (Ibanescu, Cailean Gavrilescu, 
Teodosiu, & Fiore, 2018). Es por ello que esta 
investigación permitió identificar el nivel de in-
formación que manejan los trabajadores en el 
campo ambiental; sus fortalezas y debilidades 
que servirán como línea base para generar es-
trategias y futuras investigaciones articuladas 
con este sector en la ciudad. 

La generación y reporte de 133.696 kg de re-
siduos peligrosos en la ciudad es un buen 

indicador para poder identificar los impactos 
ambientales y sanitarios que pueden tener estas 
sustancias químicas, es por ello que se deben 
empezar a plantear estrategias de tratamiento y 
disposición asociados a los residuos electrónicos 
como plantas locales que generen rentabilidad 
económica y ambiental para la ciudad (Zeng et 
al., 2015), y a la vez se reduzca la obtención de 
recursos primarios dentro de la ciudad por su 
auto producción interna (Manhart, 2011). 

Por otro lado, se observó una correlación entre 
la coherencia con el análisis de recolección y 
almacenamiento de los RAEEs, en donde 75% 
no consideran a los RAEEs como RESPEL; sin 
embargo, 39% hace la recolección y almace-
namiento, pero solo 23% de los que recolec-
tan tienen un formato de generación de RAEEs 
en sus empresas, identificando que el flujo de 
estos residuos se puede estar dirigiendo a los 
rellenos sanitarios o a los recicladores infor-
males que van a ocasionar un impacto más 
grave al medio ambiente por la liberación de 
residuos peligrosos sin medidas de control.

Los resultados evidenciaron la problemática 
ambiental en recolección, manejo y disposi-
ción final de este tipo de residuos, pues no 
existe ningún tipo de control por parte de ellas, 
ya que desconocen que este tipo de residuos 
contiene sustancias peligrosas. Las activida-
des de aprovechamiento como el reacondicio-
namiento y desmontaje se están realizando 
por empresas informales no autorizadas o por 
aquellas que, pese a que tienen la licencia am-
biental para el almacenamiento, tratamiento 
y disposición final de residuos peligrosos, di-
cha autorización no contempla el aprovecha-
miento, valorización y disposición de RAEEs, 
perdiéndose oportunidades de generar ren-
tabilidades y trabajar por la disminución del 
impacto al medio ambiente a través de una 
correcta disposición (Zeng et al., 2015). 
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Por último, es de considerar que esta prime-
ra etapa permitió identificar la problemática 
actual en los diferentes actores de la ciudad; 
sin embargo, se debe considerar realizar un 
estudio a fondo que incluya a los habitantes a 
través de una perspectiva de pos consumo o 
logística inversa como se consideró en la ciu-
dad de Sao Paulo (Angela Cassia, Wanda Maria 
Risso, & Maria Eugenia Gimenez, 2015) para 
considerar a todos los actores y diseñar estra-
tegias más aterrizadas a la problemática am-
biental y cultural del territorio.

CONCLUSIONES
La generación de residuos de aparatos eléctri-
cos y electrónicos son una problemática que se 
presenta en la ciudad de Neiva, ya que, pese a 
la existencia de mecanismos de recolección y 
control de la información por parte de la auto-
ridad ambiental, prevalece el desconocimiento 
en el sector industrial que hace que su gestión 
no sea adecuada. 

Se observó que, aunque 73% de las empre-
sas encuestadas tienen y ejecutan un Plan 
de Gestión Integral de Residuos Peligrosos, 
59% de estas no contempla dentro de éste 
el manejo ni la disposición final adecuada de 
los RAEEs. En conclusión, esta puede ser una 
de las causas que genera el aumento de los 
impactos negativos para el medio ambiente 
y la salud, ya que se manejan como resi-
duos ordinarios y muchos de ellos terminan 
su ciclo en rellenos sanitarios, vertederos y 
campos a cielo abierto, convirtiéndose en re-
siduos peligrosos.
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