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RESUMEN

Este documento resume los resultados de la consultoria que desarroll6 el Centro Nacional de
Consultoria, con el objetivo de evaluar el componente ambiental del programa Computadores Para
Educar.

El programa Computadores para Educar (CPE) es una iniciativa liderada por el Gobierno Nacional a
través del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC). El programa,
en su estrategia de sostenibilidad, apunta a las politicas de gobierno (Plan Nacional de Desarrollo)
y a los compromisos que el pais tiene especialmente en lo relativo al desempefio ambiental, el cual
genera un efecto en las dimensiones social y econdmica del pais. El estudio incluyé la valoracion de
los impactos ambientales y sociales de la estrategia de gestibn ambiental del programa, su
cuantificacion econdémica (relacion beneficio-costo, TIR) y el calculo de huella de carbono generada
y evitada en los procesos de reacondicionamiento y gestion de RAEE.

En términos generales los resultados de la estrategia de Gestién de Residuos Electronicos del
programa ha logrado generar un beneficio importante teniendo en cuenta que desde su puesta en
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marcha realiza la disposicion final de los RAEE de forma responsable, minimizando el impacto que
los residuos electrénicos pueden producir sobre el suelo, el recurso hidrico y los ecosistemas, y por
ende los efectos sobre la salud humana.

PALABRAS CLAVES: Evaluacion, ambiental, computadores, RAEE, huella de carbono,
sostenibilidad

INVESTIGACION + CONVERSACION = ACCION

El Centro Nacional de Consultoria es una firma de investigacion y consultoria, centrada en la
creacion de valor a través de la escucha generosa de sus necesidades, el estudio cuidadoso de sus
problemas y el desarrollo de soluciones comercialmente viables que les garanticen el progreso.

El Centro se compromete con un nuevo liderazgo de servicio construido sobre cuatro dimensiones:
el sentido de realidad, la ética, la vision y el coraje para hacer siempre la tarea.

l. INTRODUCCION

El programa COMPUTADORES PARA EDUCAR (CPE), es una asociacion integrada por la
Presidencia de la Republica, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones, el
Ministerio de Educacion Nacional, el Fondo TIC y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, para
promover las TIC como un factor de desarrollo equitativo y sostenible en Colombia. ElI Programa
CPE fue inaugurado en marzo de 2001 y su objetivo principal es posibilitar que los nifios y docentes
accedan a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones — TIC, promoviendo y guiando el
uso de los contenidos del Ministerio de Educacion, asi como garantizando el uso y apropiacion de
contenidos y plataformas en el aprendizaje escolar, para asi impactar de manera positiva la calidad
de la educacion.

Computadores para Educar como parte del desarrollo de mision recibié computadores donados por
empresas puUblicas y privadas, para su reacondicionamiento y posterior entrega, sin costo, a
instituciones educativas, casas de la cultura y bibliotecas publicas de todo el pais, con el propdsito
de cerrar brechas digitales, sociales y regionales, fomentando el uso de las TIC en la educaciéon y a
la vez contribuyendo a la preservacion del ambiente, no solo a través del redso de computadores,
sino de la gestion adecuada de residuos electronicos. En el marco de su estrategia social y
ambiental, Computadores para Educar promueve ademas la inclusién de poblacién en condiciones
de vulnerabilidad y discapacidad. El Decreto 2324 de noviembre del 2000 y la Directiva Presidencial
02 de 2001 complementaron el marco politico y facilitaron el desarrollo de CPE.

CPE desarrollé el reacondicionamiento de equipos donados a través de tres centros ubicados en
Bogotd, Cali y Medellin. Desde el afio 2007 fue creado el Centro Nacional de Aprovechamiento de
Residuos Electronicos (CENARE) para aprovechar y gestionar adecuadamente los residuos
electrénicos generados en el proceso de reacondicionamiento, que ya no pueden ser reincorporados
al proceso, asi como los computadores reacondicionados una vez cumplen su segundo ciclo de vida
atil. En ese orden de ideas, desde el punto de vista ambiental resulta positivo que por una parte,
aquellos equipos que han sido desechados puedan tener un potencial de reacondicionamiento para
ser incorporados de nuevo a la etapa de uso, evitando de esta manera su disposicidn final definitiva
y probablemente inadecuada por parte de los usuarios iniciales; y por otra parte, que el proceso de
reacondicionamiento cuente con una estrategia articulada de gestién de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE) a través de CENARE. Por tanto, el programa CPE ha considerado
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pertinente analizar y cuantificar los impactos generados en los principales procesos
(reacondicionamiento, gestidn de residuos electronicos y robética educativa ambiental) en el marco
de un andlisis de ciclo de vida (ACV).

Il METODOLOGIA

La evaluacion de impato ambiental del programa Computadores para Educar (CPE) se desarrollé en
cuatro fases: 1. Valoracion de impactos ambientales, 2. Calculo de huella de carbono de la estrategia
de reacondicionamiento y gestion de RAEE, 3. Valoracion de impactos sociales de la estrategia de
reacondicionamiento y CENARE y 4. Cuantificacion de impactos ambientales, sociales y
econdémicos.

Fase 1: Valoracién de impactos ambientales

Para el presente estudio se hizo una revision de las metodologias existentes para establecer los
criterios y escalas de valoracién de impactos mas apropiada para el programa “Computadores para
Educar” enmarcada en los procesos de recondicionamiento y gestion de RAEE y subprocesos
asociados.

Con base en las anteriores consideraciones, los métodos existentes y la solicitud del programa
respecto a desarrollar un método reconocido y validado, se seleccioné el método Domingo Gémez
Orea modificado (1994), de acuerdo con lo expuesto en el documento de Guillermo Espinoza del
BID-CED en el marco del “Programa de Apoyo para el Mejoramiento de la Gestiéon Ambiental de
América Latina y el Caribe” que recoge las principales metodologias de valoracion de impactos y se
adapt6 al programa CPE, la cual se describe a continuacion:

1. Definicion del area de influencia: CPE opera a nivel nacional y la influencia en términos
ambientales se evaluara desde los procesos de reacondicionamiento y gestién de residuos
de aparatos eléctricos y electréonicos — RAEE.

2. Los factores ambientales que se recomiendan para la valoracién de impactos ambientales
son los siguientes:

- Suelo: determinado como sumidero principal de los residuos en general generados por
diferentes segmentos asociados al programa (donantes, beneficiarios, centros de
reacondicionamiento y Cenare).

- Aire: determinado por la afectacién de las emisiones de gases efecto invernadero,
principalmente diéxido de carbono por la combustién y consumo de energia eléctrica y
otras emisiones dispersas o fugitivas.

- Paisaje: determinado por la incidencia de las operaciones en CPE en ecosistemas
estratégicos o de interés local.

- Social: determinado por la generacion de empleo en centros de reacondicionamiento y
Cenare y por el acceso a las Tic.

- Econbémico: determinado por el aprovechamiento y reutilizacion de materiales
reciclables y limpios

3. Definicion de los criterios de valoracion ambiental

- Signo, positivo, negativo y neutro, considerando a estos ultimos como aquellos que se
encuentran por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos en las regulaciones
ambientales.

- Intensidad, en el medio ambiente, clasificado como: alta, media y baja

- Extension, o territorio involucrado, clasificado como: puntual, parcial y extenso
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- Momento, entendido como el tiempo en el que los impactos se presenten, clasificado
como: inmediato, medio y largo plazo.

- Persistencia o duracién, a lo largo del tiempo, clasificado como: “permanente” o
duradera en la vida del proyecto, “temporal” o durante la operacion del proyecto.

- Reversibilidad, para volver a las condiciones iniciales, clasificado como: “corto plazo”
si no requiere ayuda humana, “medio plazo”, si requiere ayuda humana, “largo plazo”,
si requiere ayuda humana y puede generar una nueva condicion ambiental, e
“imposible” si se debe generar una nueva condicion.

Cada criterio tiene un valor o peso en la valoracion de la significancia:

Beneficioso +
Perjudicial

Previsible pero dificil de calificar sin estudios
de detalle

Baja

Intensidad (cualitativa) Media

Alta

Puntual

Extension Parcial

Extenso (todo el ambito)

Inmediato

Momento en que se produce Medio

Largo plazo

Temporal

Permanente

Imposible

Largo plazo

Medio plazo

Corto plazo

Signo

Persistencia

Reversibilidad del efecto
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Fuente: elaboracion propia, 2014

Se aplica la siguiente férmula para establecer la importancia del impacto:

- (signo) (3(valor inensidad)+2(valor extensién)+valor del momento+valor de
reversibilidad)

Fase 2: Célculo de huella de carbono de la estrategia de reacondicionamiento y gestion de
RAEE

En este caso de estudio, la metodologia de calculo de la huella de carbono seleccionada es el
Estandar de Contabilidad y Reporte del Ciclo de Vida de un Producto?, el cual tiene una amplia
aplicacion internacional y usa como referencias normativas los estandares ISO de ciclo de vida
(14040 y 14044) y la norma PAS 2050 creada por el BSI (Instituto Britnico de estandares).

Es asi como los pasos para su célculo en la estrategia de reacondicionamiento y gestion de RAEE
del programa CPE se resume en 4 etapas principales, orientadas a: (i) definicion de los objetivos y
limites del célculo, (ii) la identificacion del mapa de procesos como base fundamental para la
identificacién de las fuentes de emisidn, (iii) la estimacién de cargas ambientales con base en las
entradas y salidas de los procesos y,(iv) el desarrollo del calculo con evaluacion de la incertidumbre.

1Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard. Desarrollado por el WRI (World Resources Institute) y el WBCSD
(World Business Council for Sustainable Development),
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En el diagrama 1 se presenta esquematicamente el desarrollo metodoldgico para la estimacién de
la huella de carbono

Diagrama 1. Procedimiento metodoldgico para la estimacion de la huella de carbono

1. Identificacion de 2. Identificacion del 3. Estimacion de las 4. Calculo de la
objetivos y limites g mapa de procesos g cargas ambientales S huella de carbono
A A A
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Fuente: Elaboracion propia 2014

Fase 3: Valoracién de impactos sociales de la estrategia de reacondicionamiento y CENARE

A través de la obtencidn de informacién primaria a un tamafio de muestra ideal igual a 1.605 sedes
beneficiados por el programa CPE, se hizo un analisis descriptivo diferenciando los siguientes grupos
poblacionales: directivos, docentes, estudiantes, padres de familia de instituciones educativas,
funcionarios y usuarios de casas de la cultura y bibliotecas publicas; cuyo objetivo principal fue
observar la percepcion y conocimientos que cada una de estas poblaciones beneficiadas tiene
respecto al componente ambiental, y a su vez, identificar como influye el uso de computadores
reacondicionados y la robética educativa ambiental en la formacién y desarrollo de las instituciones
educativas.

El andlisis se definié en dos vertientes principales. La primera es la gestion integral de RAEE, donde
se observara el programa retoma y el programa robotica educativa ambiental, pilares de gestion de
RAEE a cargo de CENARE vy la segunda vertiente es el reacondicionamiento a cargo de los Centros
de Reacondicionamiento.

Fase 4: Cuantificacién de impactos ambientales, sociales y econdmicos

La cuantificacién de los impactos ambientales y socioeconémicos de la estrategia ambiental del
programa Computadores para Educar (CPE), sigue el enfoque de evaluacién de proyectos de
inversion publica, a través de la metodologia ajustada de Costo-Beneficio (ACB-Ajustada), la cual
permite comparar los esfuerzos publicos de inversién para la solucion de una problemética y la
cuantificacion de los beneficios que la implementacién del programa o proyecto le generan a la
sociedad.

Para la determinacién de los costos y beneficios que genera la estrategia ambiental definida dentro
del programa, afio a afo, se tuvo en cuenta como principal aspecto, el entendimiento de la cadena
de valor del programa, pues se constituye en uno de los instrumentos que se puede utilizar para
entender la légica con la que éste se cred e implementd (DNP, 2012), al dejar claridad sobre su




TODOS PORUN

) MINEDUCACION "=/ Computadores NUEVO PAIS
@ @ MINTIC @P“Egucar PAZ EQUIDAD EDUCACION

proposito, los recursos que se requieren para su ejecucion, las actividades que intervienen y
finalmente los posibles efectos que generara en la poblacién objetivo y demas beneficiarios.

En este sentido, en andlisis de Costo-Beneficio para la estrategia ambiental de CPE se hizo a través
del andlisis de dos aspectos: 1) acceso a TIC, que incluye el proceso de reacondicionamiento y, 2)
el aprovechamiento ambiental, que se basa en la gestién de residuos electrénicos. Sobre estas dos
lineas estratégicas, se identifican y cuantifican los impactos tanto ambientales, como
socioeconémicos.

M. PRINCIPALES RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados segun las fases de andlisis establecidas para la
evaluacion de impacto ambiental del programa computadores para educar (CPE):

Fase 1: Valoracién de impactos ambientales

En la valoracion de los impactos ambientales se identificaron 15 impactos teniendo en cuenta el
proceso de reacondicionamiento, robética educativa y gestion de residuos que se analizaron por
componente ambiental y actividad generadora. Una vez identificados los impactos ambientales se
realizé su valoracion cuantitativa, a través del método seleccionado, considerando los criterios de

valoracion para determinar su significancia.

De acuerdo con la valoracién cuantitativa de los impactos se identificaron ocho impactos (8) positivos
y siete (7) negativos. En la tabla N° 1 se muestra el resumen.

Tabla 1. Resumen de impactos ambientales

Impacto ambiental (negativos) Impacto ambiental (positivos)

Disminucion de la contaminacion del suelo por
Contaminacion del suelo por generacion de residuos | generacion de residuos aprovechables (carton, papel,
peligrosos de produccion por produccion, de- | plasticos, etc.) de la entrada de equipos para
manufactura y almacenamiento y disposicion final | reacondicionamiento o demanufactura que pueden
dispuestos en celdas de seguridad. ser dispuestos en rellenos sanitarios, botaderos o
espacios a cielo abierto para disposicién final.

Disminucion en la contaminacion del suelo por
generacion de residuos eléctricos y electronicos
Contaminacion del suelo por disposicién de RAEE y | excedentes de  donacién,  produccion, de-
RESPEL en celdas de seguridad. manufactura, retoma y robdtica que pueden ser
dispuestos en rellenos sanitarios, botaderos o
espacios a cielo abierto para disposicion final.

Contaminacién del aire por generacion de emisiones
dispersas de produccién que no superan los limites
operacionales.

Contaminacion del aire por generacion de ruido de
produccion y de de-manufactura que no superan los
limites operacionales.

Aprovechamiento y valorizacion de residuos
aprovechables, RAEE para reuso y reutilizacion.

Disminucién de la mineria de extraccion de metales
preciosos y raros.

Disminucion de la contaminacion por las emisiones
evitadas de gases efecto invernadero por produccion
de equipos reacondicionados y por retoma.
Mejoramiento de la calidad de vida de las personas
gue laboran para reacondicionamiento y gestién de
RAEE.

Afectacion del paisaje por la disposicion de RAEE en | Acceso a equipos de cémputo y herramientas
sitios no permitidos. tecnologicas.

Contaminacién del aire por generacion de olores de
produccién que no superan los limites operacionales.

Contaminacién del aire por generacion consumo de
energia y procesos de combustion.
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Reincorporacion de materiales limpios al proceso.

Fuente: Adaptacion propia, 2014. Basado en el Documento de gestién y fundamentos de evaluacién de
impactos ambientales del BID-CED. 2002.

Los impactos ambientales positivos permiten una disminucion de RAEE por reacondicionamiento de
PC, materiales para reutilizacion y valorizacién y aprovechamiento de residuos RAEE para robdtica,
lo que evita su manejo inadecuado y a su vez reduce su disposicion en rellenos sanitarios, botaderos
0 espacios a cielo abierto.

Fase 2: Célculo de huella de carbono de la estrategia de reacondicionamiento y gestion de
RAEE

CPE realiza una gestion integral de RAEE de computadores mediante el relso
(reacondicionamiento) y gestion ambientalmente racional de RAEE, valorizando materiales limpios
para su reingreso en procesos productivos, fomentando la recuperacion de metales raros y preciosos
y garantizando una gestidon adecuada de los residuos peligrosos. En afio 2013, la gestiébn ambiental
del programa CPE dejo de disponer en las celdas de seguridad 3.865,8 toneladas de RAEE que
equivale al 8,9 % del total de las toneladas de RAEE de computadores producida a nivel nacional.
En este caso, solo la gestiébn de RESPEL, evit6 la disposicién en relleno para el mismo afio de
1.130,6 toneladas.

Los resultados del célculo de huella de carbono mostraron que la estrategia de reacondicionamiento
ha generado con su funcionamiento unas emisiones de 28.534.74 tCO2e, dejando de emitir (respecto
a un equipo nuevo) 106.962 tCO2e, con un balance positivo; asi mismo, por gestion de RAEE ha
producido unas emisiones de 1.211,9 tCO2e y le ha evitado un total de 14,004.12 toneladas CO2e
al pais (ver gréfica 2), lo que representan un 6.81% de las 205.771,1 toneladas CO2e por disposicion
de RAEE en Colombia). Por robdética las emisiones evitadas por dejar de disponer estos residuos
es de 8.90 tCO2e y por la estrategia de retoma las emisiones evitadas equivalen a 13.422,1 tCO2e,
con un balance favorable de 27.435,12 tCO2e; sin que en su calculo se haya considerado el beneficio
ambiental de la recuperacion de metales preciosos y raros.

Gréfica 1. Emisiones evitadas por la estrategia de Gestion Ambiental de CPE en tCO2e

Robética; 8,90
0s ; tCO2e; 0%
2e; 12%
N

*Por evitar la disposicion de residu
inadecuados y realizar proce

Reacondicionamiento;
106.962,72 tCO
88%

S para reincorporarlos al
ciclo de vida mediante otros
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Fuente: Elaboracion propia, 2014

Gréfica 2. Emisiones evitadas Vs Emisiones generadas anualmente por la estrategia de
Gestion de Residuos de CPE
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Fuente: Elaboracion propia, 2014
* Los datos de 2005 y 2006 corresponden a pruebas piloto ya que CENARE entr6 en funcionamiento
formalmente a partir del afio 2007

Como se presenta en la gréfica 2, es de resaltar que las actividades adelantadas por la estrategia
de Gestion de Residuos representan, desde el punto de vista ambiental, un beneficio importante,
teniendo en cuenta que desde su puesta en marcha ha logrado mantener una tasa en la que por
cada tonelada emitida al afio evita en promedio 11.6 toneladas al afio. Esto nos permite afirmar que
CPE realiza la disposicion final de los RAEE de forma responsable, minimizando el impacto que
generan sobre el suelo, el recurso hidrico y los ecosistemas, y por ende los efectos sobre la salud
humana.

Fase 3: Valoracion de impactos sociales de la estrategia de reacondicionamiento y CENARE

Empleo CENARE

Los cargos establecidos en Computadores para Educar para mano de obra calificada y no calificada,
asi como las responsabilidades que deben cumplirse se relacionan con el Manual de Funciones y
Competencias Laborales, donde se establecen los términos y condiciones de las competencias
laborales con relacion a conocimientos y aptitudes, nivel de escolaridad, experiencia en las
actividades a realizar y habilidades que se requiere para cada cargo. En CENARE, un 97 % de la
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mano de obra directa se ha mantenido desde 2007 a 2014 en los cargos de coordinador del area de
residuos, jefe de centro, asistente de investigacion, técnico senior, técnico de bodega, almacenista
y técnicos de planta. El 61 % del nimero de técnicos contratistas se ha mantenido durante de 2007
a 2014y el 80 % de mano de obra indirecta corresponde a no calificada, en actividades desarrolladas
como auxiliares de logistica, bodega y transporte (ver grafica 3).

Gréfica 3. Resultados mano de obra no calificada

Califada
20%

No
calificada

—_— 80%
Fuente: Elaboracién propia a partir de las encuestas realizadas por CNC 2014

Poblaciéon Vulnerable

CENARE desde el 2008 tiene como estrategia social, incorporar grupos en condiciones de
vulnerabilidad, de tal manera el 86% de la poblacion en estado de vulnerabilidad son madres cabeza
de familia; el 8 % son personas en condicion de discapacidad y un 6 % pertenecen a la comunidad
afrodescendiente, lo cual genera un impacto social apreciable teniendo en cuenta que les

proporciona estabilidad en su entorno familiar y se les ayuda a alcanzar logros personales,
mejorando asi su calidad de vida (ver grafica 4).

Grafica 4. Resultados poblaciéon vulnerable

Discapacidad

Afrodescendientes - 8%

6%

Madres CabeLa de familia
86%

Fuente: Elaboracion propia a partir de las encuestas realizadas por CNC 2014.
En cuanto a los centros de reacondicionamiento particularmente en Medellin, se apoya a dos (2)

madres cabeza de familia? y como compromiso social de CPE gener6 oportunidades laborales para
la poblacion con discapacidad, apoyando a corte 2013, cinco (5) personas sordomudas que vienen

2 Informacion es suministrada en la visita técnica realizada a CRM.(2014)
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adelantando trabajos operativos en los centros de reacondicionamiento, estas personas en cada una
de sus unidades laborales aumentan y fortalecen sus conocimientos en sistemass3.

Anélisis de grupos poblacionales beneficiados:

Los resultados de las encuestas realizadas en el trabajo de campo en lo referente al componente
ambiental, se encuentra con respecto a la percepcion que los usuarios tienen sobre el impacto
positivo que los equipos reacondicionados generan para el ambiente es mas conocida entre los
docentes, con un 81% y usuarios de las bibliotecas publicas y casas de la cultura con un 68%, que
entre los estudiantes de las instituciones educativas quienes son los directamente beneficiados, con
escasamente un 40% vy los padres de familia con un 33%. Estos resultados demuestran que la
estrategia de comunicacion y capacitacion de los beneficios ambientales deben estar méas enfocadas
hacia los estudiantes y sus padres de familia.

Frente a la percepcion que tiene la poblacién en cuanto a los impactos negativos generados por los
RAEE es mas alta. El impacto que la basura electrénica genera, tiene un resultado de un 65 % de
estudiantes que afirmaron conocer los impactos negativos, los padres de familia en un 53%, los
usuarios de bibliotecas publicas y casas de la cultura en un 60%, lo que se puede interpretar como
un avance en el conocimiento de los impactos negativos. De otra manera la estrategia de retoma, es
considerada importante para el manejo integral de residuos en las instituciones educativas, el 35%
de ellas afirman haber usado este servicio y las bibliotecas publicas y casas de la cultura manifiestan
que lo hicieron en un 30%, lo que permite evidenciar la importancia de consolidar el programa de
retoma con las ventajas ambientales que se generan con este proceso.

Fase 4: Cuantificacién de impactos ambientales, sociales y econémicos

Para el andlisis de costo beneficio, se valoraran los impactos positivos relacionados a continuacién
dados los beneficios ambientales, sociales y econémicos.

Tabla 2. Impactos ambientales y sociales para analisis de costo beneficio

Impactos ambientales y sociales Beneficios
Disminucion en la contaminacién del suelo por
generacion de residuos eléctricos y electrénicos
excedentes de  donacion,  produccion, | Disminucion de RAEE para disposicion final por
demanufactura, retoma y robética que pueden | reacondicionamiento de PC.
ser dispuestos en rellenos sanitarios, botaderos
0 espacios a cielo abierto para disposicion final.
Disminucion de la contaminacién por las
emisiones evitadas de gases efecto
invernadero por produccion de equipos
reacondicionados y por retoma, dejando de
disponer como residuos.

Aprovechamiento y valorizacién de residuos | Aprovechamiento de residuos RAEE para
aprovechables, RAEE para reGso v | robotica.

reutilizacion. Materiales para reutilizacion y valorizacion.
Incorporar en la entrega de equipos de cdmputo
un componente de formaciéon ambiental.

Emisiones evitadas de gases efecto
invernadero (GEI) por demanufactura.

Acceso a otras herramientas tecnolégicas.

3 Informacion suministrada por CPE como archivo digital : Empleados con alguna discapacidad fisica.doc(2014)
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Mejoramiento de la calidad de vida de las .
Generacion de empleo por
personas que laboran para

reacondicionamiento y gestion de RAEE. reacondicionamiento, CENARE y retoma.

Fuente: Adaptacion propia, 2014.

Al evaluar el proyecto con una tasa social de descuento del 8%; genera una relacion donde por cada
peso invertido se obtienen de retorno 1,16 pesos, con un VPN positivo y una tasa interna social de
retorno (TIRS) de 23,58%.

Tabla 3. Evaluacién beneficio-costo y calculo del VPN y TIR de la gestion ambiental del

programa CPE
Valor Presente Neto 24.512
(VPN)
Tasa de descuento 8%
TIR 23,58%
Relacion Beneficio- 1,16
Costo

Fuente: elaboracién propia, 2014
*VPN en millones de pesos

Al estimar los beneficios, separando el proceso de reacondicionamiento y la gestién de los RAEE;
los resultados son positivos en ambos casos, teniendo en cuenta que la cuantificacion economica
de los beneficios realizada ha sido conservadora. Utilizando una tasa de descuento del 8%, los
resultados muestran para el primer caso, una relacion beneficio costo mayor que 1, es decir que los
beneficios superan los costos; es asi como, por cada peso invertido se obtienen 1,16 pesos. Pese a
los altos costos que en los Ultimos afios ha venido asumiendo CPE por reacondicionar los equipos
pasando en el 2010 de 265 mil pesos de equipo reacondicionado a 440 mil pesos en el 2012.

Tabla 4. Evaluacion beneficio-costo y célculo del VPN y TIR de la gestién ambiental del
programa CPE

Componente Centros de Reacondicionamiento
Valor Presente Neto (VPN) 24.381 24.246 24.154
Tasa de descuento 12% 9% 8%
TIR 28,01% 24,58% 23,44%
Relacion Beneficio-Costo 1,2 1,17 1,16
Componente Gestién RAEE

Valor Presente Neto (VPN) 345 354 357
Tasa de descuento 12% 9% 8%
TIR 123,16% 117,18% 115,19%
Relacién Beneficio-Costo 1,077 1,075 1,075

Fuente: elaboracion propia, 2014
*VPN en millones de pesos

Para el caso de gestion de RAEE, se presenta una TIR equivalente a 115,19%. La relacién beneficio
costo para el periodo 2007-2013 es también mayor que 1, siendo de 1,07, al evaluarse con una tasa
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de descuento del 8%, es de resaltar los beneficios por la generacion de empleo en CENARE y por
emisiones evitadas de CO?2.

Es importante mencionar con respecto a los beneficios generados por emisiones evitadas de gases
efecto invernadero (GEI) por gestion de RAEE, que aunque ha tenido un comportamiento favorable
con relacion al crecimiento promedio en la cantidad de emisiones evitadas (29,8%); al monetizar el
beneficio con los precios de CO2 que se cotizan en el mercado, el valor varia en el tiempo y ha
tendido a disminuir, mientras que en el afio 2008 el precio de la tonelada de CO2 fue en promedio
de 22 euros, en el afio 2013 dicho valor bajo en promedio a 4 euros.

V. SOSTENIBILIDAD DEL PROGRAMA

Frente al proceso de reacondicionamiento, encontramos que este es amigable con el ambiente dada
su operacion manual y el uso racional de los recursos, sin embargo, el reacondicionamiento se ha
vuelto un proceso muy costoso, mientras que en el afio 2010 reacondicionar un equipo de cémputo
le alcanz6 a costar a CPE aproximadamente 265 mil pesos, en el afio 2012 costo6 cerca de 440 mil
pesos. Al revisar el comportamiento de los costos vs el crecimiento de los computadores
reacondicionados, por ejemplo en el afio 2012 se encontré que los costos se incrementaron en un
54% mientras que la cantidad de equipos reacondicionados disminuyeron en un 46%. Esto sumado
a las diferencias técnicas que pueden se pueden tener al usar un equipo nuevo en comparacion con
un equipo reacondicionado, el tiempo de vida util y la tendiente disminucién en los precios de compra
de equipos nuevos, ademas de la preferencia de los usuarios beneficiados del programa CPE (segun
los resultados de las encuestas) por adquirir computadores nuevos, reevalla la viabilidad de
continuar con este proceso.

El proceso de Retoma, dada su tercerizacién, representa una gran carga desde el punto de vista
ambiental (linea de tendencia de las emisiones generadas) debido a que CPE no controla
completamente el proceso. Es decir, es el proveedor quien genera ese impacto directo en el
ambiente. No obstante, el esfuerzo hecho por la estrategia de Gestién de Residuos por compensar
ese impacto negativo ha venido disminuyendo la brecha, logrando incrementar en 46% las emisiones
evitadas en 2013 con respecto a las evitadas en 2012. Este porcentaje de incremento es mayor a la
tasa de incremento de las emisiones generadas por el proceso de retoma, que es del 42%.

Si bien la diferencia aln entre la tasa de generaciébn de emisiones frente a las evitadas es
relativamente pequefia, es preciso resaltar que este resultado se da en una ventana de solo 4 afios
(2010 a 2013), que es el periodo en que el programa de Retoma entra en funcionamiento. Lo anterior
ha obligado a que los procesos de gestién de residuos logren un nivel de consolidaciéon en corto
tiempo y sean ahora mas eficientes, desde el punto de vista ambiental, dado que ha tenido que
retomar no solo los equipos que han entrado en desuso desde 2010 sino aquellos que se
encontraban en desuso desde que inicié el programa en 2001. También es preciso anotar que uno
de los retos para CPE es el poder cuantificar el impacto positivo que se genera a partir del proceso
de recuperacién de metales que no se tuvo en cuenta dentro del alcance de este estudio. Lo que
nos sugiere que la cifra aqui reportada para las emisiones evitadas (27,426.22 tCO2e) que sintetiza
el beneficio del programa en términos ambientales, puede ser mayor.

Desde el andlisis social, en el caso de las instituciones educativas, los resultados muestran que los
docentes tienen una mayor percepcion que los estudiantes y padres de familia, respecto al impacto
positivo que generan los procesos de reacondicionamiento, retoma y gestion de residuos
electrénicos y en el caso de las bibliotecas y casas de la cultura, los funcionarios mas que los
usuarios; no obstante, se recomienda fortalecer las estrategias de divulgacion y capacitacion a toda
la poblacién objeto de las acciones de CPE, en lo relativo a los beneficios ambientales generados
por el programa.
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En cuanto a los impactos negativos generados por la basura electrénica, las cifras muestran que
existe conciencia ambiental frente a la problematica, sin embargo esto no garantiza que los
estudiantes y padres de familia lleven a cabo acciones ambientales responsables en el manejo de
los residuos de computadores. Esto se evidencia con el bajo porcentaje (alrededor del 30%) de
instituciones que ha usado el servicio de retoma. De acuerdo con lo anterior, resulta importante
generar espacios donde se adelanten talleres y capacitaciones, para dar a conocer de forma masiva,
las ventajas ambientales de la gestion RAEE y fomentar en los diferentes segmentos interesados
préacticas responsables con el ambiente.

Como oportunidades frente a la gestion de RAEE, se evidencia que CPE puede generar mayor
visibilidad de su manejo ambiental a través de proceso de formacién y sensibilizacién en sus grupos
de interés e identificar nuevos y potenciales usos de los RAEE, entre ellos se puede considerar una
linea de investigacion con el concurso de la academia y sectores de investigacion, jugando un papel
importante frente a los retos del pais en temas de innovacion.

El programa CPE, disefiado y operado desde una misién ambientalmente sostenible, es socialmente
rentable, al generar beneficios sociales y ambientales que superan sus costos; la relacién beneficio
costo al evaluar el proyecto con una tasa social de descuento, por ejemplo del 8%; establece que
por cada peso invertido se obtienen de retorno 1,16 pesos. Asi mismo, estos beneficios al ser
monetizados, superan los costos de operacion e inversién, obteniendo un VPN positivo y una tasa
interna social de retorno (TIRS) de 23,58%.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el marco internacional de las politicas desarrolladas para la gestion de los RAEE y la vinculacion
a impactos sociales diferentes a los de reduccion de la brecha digital, CPE es un programa referente
a nivel Latinoamérica que ha permitido desarrollar iniciativas similares en otras regiones,
promoviendo un concepto de responsabilidad ambiental y articulacion con las politicas de desarrollo
que reducen la brecha entre las TIC y las comunidades menos favorecidas. Dentro de este contexto
se considera importante conservar el liderazgo que ha alcanzado CPE en la regién, al tener clara
conciencia de la importancia de abordar el tema del manejo ambientalmente racional de los residuos
electrénicos, yendo en el mismo sentido de organizaciones como la Unién Internacional de
Comunicaciones, al respecto, su Secretario General Houlin Zhao, declaré en la presentacion del
informe para la gestion de residuos eléctricos y electrénicos en América Latina: "La defensa que
hace la UIT de los beneficios ligados a las tecnologias de la informacion y la comunicacion va
acomparfiada de la responsabilidad de mejorar la sostenibilidad medioambiental del Sector de las
TIC"4.

De acuerdo con la Evaluacién de Desempefio Ambiental de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacioén y el Desarrollo Econémico, 2014) las emisiones GEI podrian aumentar en un 50% para
2020, el programa CPE contribuye directamente a la reduccion de dichas emisiones por el proceso
de reacondicionamiento y gestién de RAEE aumentando la eficacia medioambiental y la eficiencia
econOmica a través del cumplimiento de las politicas de manejo de residuos por infraestructuras de
tratamiento eficiente (Centros de Reacondicionamiento y CENARE). Es asi como los resultados del
célculo de huella de carbono de la estrategia ambiental de CPE, mostraron, segun el presente
informe, que el reacondicionamiento ha generado con su funcionamiento unas emisiones de
28.534.74 tCO2e, dejando de emitir (respecto a un equipo nuevo) 106.962 tCO2e, con un balance
positivo; asi mismo, por gestion de RAEE ha producido unas emisiones de 1.476,45 tCO2e y le ha
evitado un total de 14,004.12 toneladas CO2e al pais (lo que representan un 6.81% de las 205.771,1

4 Sala de prensa de la UIT, publicado el 19 de mayo de 2015 en Ginebra — Suiza, y recuperado de la pagina:
http://www.itu.int/net/pressoffice/press releases/2015/14-es.aspx#.VWX Ms9 NBc, el dia 27 de mayo de
2015
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toneladas CO2e por disposicion de RAEE en Colombia),. Por robética las emisiones evitadas por
dejar de disponer estos residuos es de 8.90 tCO2e y por la estrategia de retoma las emisiones
evitadas equivalen a 13.422,1 tCOZ2e, con un balance favorable de 27.435,12 tCO2e.

CPE es el Gnico programa de gobierno con presencia nacional que realiza una gestion integral de
RAEE de computadores mediante el reliso (reacondicionamiento) y gestién ambientalmente racional
de RAEE, valorizando materiales limpios para su reingreso en procesos productivos, fomentando la
recuperacién de metales raros y preciosos y garantizando una gestion adecuada de los residuos
peligrosos. Por ejemplo, en afio 2013, la gestién ambiental del programa CPE dej6 de disponer en
las celdas de seguridad 3.865,8 toneladas de RAEE que equivale al 8,9 % del total de las toneladas
de RAEE de computadores producidas a nivel nacional. En este caso, solo la gestién de RESPEL,
evito la disposicion en relleno para el mismo afio de 1.130,6 toneladas.

Las actividades adelantadas por la estrategia de Gestion de Residuos representan, desde el punto
de vista ambiental, un beneficio importante teniendo en cuenta que desde su puesta en marcha ha
logrado mantener una tasa en la que por cada tonelada emitida al afio evita en promedio 11.6
toneladas al afio. Esto nos permite afirmar que CPE realiza la disposicion final de los RAEE de forma
responsable, minimizando el impacto que generan sobre el suelo, el recurso hidrico y los
ecosistemas, y por ende los efectos sobre la salud humana.

En ese sentido, el esfuerzo y el aprendizaje que ha tenido CPE a través de su estrategia de Gestion
de RAEE, le ha permitido la cuantificacion de los beneficios ambientales y sociales del Programa
CPE y que hacen explicito unos impactos positivos que antes no estaban cuantificados y que van
mas alla de la valoracién de mercado, dadas las externalidades a nivel de formacién de capital social,
el entrenamiento de la mano de obra en los procesos internos de reacondicionamiento y la
disposicion final de RAEE. Un argumento que soporta esta afirmacién es el hecho de que CPE es el
primer programa de gestién de RAEE del pais en realizar el calculo de huella de carbono mediante
el analisis de ciclo de vida (ACV), lo que en la actualidad se traduce en una herramienta de decision
que contempla variables ambientales, econdémicas y de eficiencia de sus procesos.
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