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RESUMEN 

La reducción del ciclo de vida dejos equipos electrónicos, especialmente los relacionados con las TIC, ha convertido la 
Gestión de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAFE) en un reto global. Los MEE en computadoras 
generadas perla UNIBG en e/ año 2012 ofrecen las siguientes características: En los monitores monocromáticos y a 
colores, el vidrio se encuentra en elTRC (Tubos de Rayos Catódicos),con 1331,74 Kg.En las Unidades de Sistemas el 
materialferroso se encuentra en las carcasas o cubiertas de los dispositivos, con 173,00 Kg. En los teclados y ratón, el 
material predominante es el plásticoy se encuentran en la cubiertas, con 699,35 Kg. 

Palabras clave: Computadora,residuas electrónicos, reciclar, unidad del sistema, material. 

ABS TRACT 

Reducing the life cycle of electronic equipment, especially those related te 1CT, Management has become liaste 
Elettrical and Electronic Equipment (VVEEE) a global challenge.TheWEEE generated by the UNIBG computers in 
2012 offered the following characteristics: color and monochrome monitors, the glass is in the CRT (Cathode Ray 
Tube), with 1331.74 Kg In the System Unitsferrous materialfound in the shells or covers den ces with 173.00 Kg on 
keyboards and mouse. the predominant material is plastic and are in the covers, with 699.35 Kg. 

Keywords:Computer,electronic residues,to recycle, unir of the system, material 

I. INTRODUCCIÓN 

El actual crecimiento en los niveles de 
información y los grandes volúmenes de datos que 
se administran a nivel mundial han llevado a que 
las Tecnologías de la Información y Comunicación 
(TIC) se desarrollen rápidamente y cambien 
constantemente, lo que ocasiona una disminución 
de los costos de la tecnología y una reducción en el 
ciclo de vida tecnológico, convirtiendo los 
residuos electrónicos en una de las corrientes más 
grandes y de más rápido crecimiento en el mundo. 

Un sistema de gestión de RAEE permite 
aprovechar al máximo los recursos de los equipos 
obsoletos, ya sea a través de su reutilización o 
desde la generación de materia prima recuperada 
que puede ser usada en otros procesos industriales 
(Georgiadis & Besiou, 2010). 

Por esta razón en el presente trabajo se evaluó 
la cantidad de desechos electrónicos en 
computadoras, generadas en el año 2012, en la 
Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann 
Se tomó cuatro Unidades del Sistema de diferentes 
modelos, se los caracterizó para obtener los 
materiales que contienen. Igual procedimiento se 
hizo con los teclados, ratones y monitores. 

Objetivos 

- Conocer el manejo actual de los residuos 

electrónicos de computadoras. 
- Determinar la magnitud de la problemática del 

aprovechamiento inadecuado y disposición final 
de las computadoras. 

- Caracterizar los residuos sólidos electrónicos 
generado por las computadoras. 

- Evaluar los residuos sólidos generados por las 

computadoras. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1.Métodología 

En primer lugar se hizo un conteo de las 
computadoras. Se levantó en una ficha los 
componentes de cada unidad del sistema. Para 
caracterizar y hacer la evaluación, el procedimiento 
fue el siguiente: del lote de computadoras se tomó 
04 de la familia Intel, modelos Pentium I, Pentium 
II, Pentium III y Pentium IV El 80% son 
computadoras Pentium y el 20% 	son 
computadoras pentum II, Pentium III y IV Del 
80%. de computadoras se eligió uno al azar para 
proceder a la caracterización, de la misma forma se 
procedió con el 20% de computadoras restantes. 

Del lote de monitores a color y monocromático 
se tomó una muestra de cada cual, para la respectiva 
caracterización; el procedimiento fue el mismo 
para los mauses (ratón) y teclados. 

Las computadoras fueron recogidas de las 
diferentes oficinas y laboratorios, donde ya 
cumplieron su vida útil y depositadas en un almacén 
al haberse dado de baja. 

En el presente artículo se muestra como ejemplo 
de caracterización, una computadora modelo 
Pentium con los componentes encontrados en ese 
momento. 

2.2.Procedimiento de caracterización 

Unidad de Sistema (Modelo Pentium): Case, 
carcasa, cubierta o gabinete. Tipo minitorre, con 
02 bahías o rack de 5 Y. " (externo) , 02 bahías de 3 
1/4" (externos) y 03 bahías des IR' (internos). 

Gráfico N°01: Componente case minitorre 

Tabla N°01: Caracterización de un case12. 

Figura Componente Material Peso 
(Kg) 

cubierta Metal 2,398 

b estructura Metal 4,103 

c Panel frontal plástico 0,590 

Peso total 7,041 

Fuente: Propia 

Fuente poder: Tipo de fuente AT con dos 
mazos cada uno, seis cables para ser instalados en 
la placa madre, con potencia de 200W 

Gráfico 1‘;')02• ( ,,mponente Fuente AT. 

Tabla W02: Caracterización de Fuente AT. 

Figura Componente Material leisg; 
Estructura 
metálica 

Acero 0,727 

b 
Placa impresa con 
componentes 
electrónicos 

PBC o 
PC( 

0,341 

Cable 	pan 
'6 

Plástico y 
cobre 

0,126 
pow 

d coaler 
Cobre, 

plástico y 
otros 

0,070 

Peso total 1,264 

Fuente: Propia 

Disco duro: Capacidad de 2.5gb, modelo 
Bigfoot, marca, Samsung 

Gráfico N° OS: Componenles de un disco duro. 

Tabla N° 03: Caracterización de un 
disco duro. 

Figura Componente Material Peso 
(Kg) 

a Platos 

Aluminio 
y otros 

0,085 

b  

Cubierta 
frontal, 
posterior 	y 
material 
soporte 	de 
cabezal 

0,744 

Protector de 
apilamiento 0,005 

d Cabezal 0,022 

e Pernos Acero 0,012 
Placa PBC o 
impresa PCI 0,032 

Peso total 0,850 

Fuente: Propia 
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Tarjetas de Video y Sonido: De video con 
arquitectura PCI, conector VGA, marca Trident 
con capacidad de 2 Mb de Sonido, de arquitectura 
PCI, marca Crystal y consta de 04 conectores: 
auriculares, parlantes, micrófono y MIDI. 

Gráfico /17'X/4cTarjetas de video y sonido. 

Tabla N°04: Caracterización de tarjetas video 
y sonido. 

Figura Tadetas Material Peso 
0(11) 

a Video 
Metal, plástico, placa 
impresa, componentes 
electrónicos y otros 

0,080 

6 
Sonido .  Metal'  plóstko, placa 

impresa, componentes 
electrónicos y otros 

0,072 

Fuente: Propia 

Disquetera: Marca Epson, medida de 3.5 
pulgadas. 

Gráfico N°05: Componentes de disquetera  

Tabla N°05: Caracterización de disquetera. 
UN BG-TACNA 2012. 

Fig. Componente Material Peso 
(Kg) 

a Estructura metálica 
de 5 1/4" 

Aluminio, 
acero 

0'334 
b Carcasa disquetera 

c 
Disco de giro de 
metal con cubierta 
aro de goma 

0,019 

d Bobina de disco giro Cobre 0,006 

e Mecanismo motor de 
desplazamiento 

Aluminio 
y cobre 0,011 

f 
Cubierta frontal 3 'A" 
y Soporte de cabezal 
y disco 

Plástico 0,013 

g 
Soporte 	de 	las 
bobinas 

magnétic 
o  0,010 

h 
Conector de data 
(bus de datos 24 
pines) y sensores 

Plástico y 
metal 0,006 

i Placa impresa PBC ó 
PCI 0,095 

Peso total 0,433 
Fuen e: Propia 

Placa madre: De marca Intel, consta de 
conectores ISA, PCI y ranuras para memoria 
SIMM. 

Gráfico N°06: Tarjeta madre 

Tabla N' 06: Caracterización de la Placa 
Madre. 

Placa madre Material Peso 
(Kg)  

Formato AT 
metal, plástico, placa 
impresa, componentes 
electrónicos y otros 

0,612 

Fuente: Propia 

Memoria: DRAM, módulos SIMM de 72 
contactos. 

011  
Gráfico W07: Memoria SIMM 
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Tabla N° 07: Caracterización de la Memoria. 

Cant. Componentes Material eP so/IMit 
(Kg) 

Peso 
(Kg)  

04 

1 

Placa impresa, 
componentes 
electrónicos y 
otros 

PCB 0,013 0,052 

Fuente: Propia 

Procesador: De marca Intel Pentimn 

Gráfico Naos: Procesador Pentium 

TABla N°08: Caracterización del procesador. 

Figura Procesador Material Peso (l(g) 
Frontal Silicio 0,028 

b Posterior Oro, 
Fuente: Propia 

Cable Flat o planos: Utilizados como 
interface entre la placa madre y conexión con 
otros dispositivos. 

Gráfico hr091Cables Hal 

Tabla N°09: Caracterización del cable flat 

Fig. Cables Flat Material 
Peso 
(Kg) 
0,1 is De 40 hilos y 34 

hilos. (Disco duro 
y disquetera) 

Plástico y 
cobre 

b Serial y paralelo 0,09$ 
Fuente: Propia 

Caracterización del mouse: Presenta 
conector serial de tres botones marca Genius. 
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Gráfico N°10: Ratón serial 

Tabla N° 10: Caracterización del ratón serial. 
Componente Material Peso(Kg) 

Cubierta 	frontal 
posterior plástico 

0,048 

b Cable conector P5/2 0,095 
c Esfera con núcleo de 

hierro 	y 	cubierta 
sintética 

plástico, 
hierro 

0,032 

d Placa impresa PBC 0,007 
tornillos metal o.00 1 

Peso total 0,123 
Fuente: Propia 

Caracterización del teclado: Configurado al 
idioma español con conectar DIN marca VTC. 

Gráfico N°11: Componentes Teclado 
conector DIN. 

Tabla N° 11: Teclado conector DIN. 

Componentes Material Peso 
(Kg) 

a Cubierta, 	estructura 	y 
teclas 

Plástico 0,763 

b Membrana 	circuital 	y 
aislamiento 

Plástico 0,26 

c Membrana de protección 0,41 Goma 
d Cable y conector DIN Goma 	y 

metá 
0,73 

e Placa impresa 0,28 
Pernos metal 0,06 

Fuente: Propia 
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Caracterización de monitores de color: 	Tabla N°13: Monitor monocromático. 
Monitor LG de 15 pulgadas. 

Gráfico N°12: Componentes Monitor a 
Color TRC. 

Tabla N' 12: Material reciclable Monitor a 
Color TRC. 
Fig. Componente Material Peso (Kg) 

Cubierta frontal 
posterior Plástico 

1 477 

b Cable 	conector 
otros cables 

0,150 

Tubo TRC vidrio 4 266 
d Placa impresa P BC 0,915 

Tornillos metal 0,096 
Peso total 

Fuente: Propia 

Monitor blanco y negro : Monocromático de 
I pulg. marca VTC. 

Gráfico N°18: Componentes monitor 
monocromático. 

Fig. Componente Material Peso 
(Kg) 

a Cubierta frontal 
y posterior plástico 

1, 493 

b Cable, conector y 
otros 

0,136 

c Tubo TRC vidrio, cobre, 
plástico 

4 268 

d Placa impresa P BC 0,770 
Tornillos acero 0,030 

Peso total 

Fuente: Propia 

III. RESULTADOS 

Material reciclable: monitor de 394 
monitores entre color (277) y monocromático (77), 
el peso promedio es de ? kg. 

TABLA N°  14: Material reciclable en los 
monitores. 

Material Peso por 
7 Kg 

Multiplicado 
por 

Material 
en Kg. 

Metales 
ferrosos 0,700 354 247,8 

Aluminio 0,117 354 41,41 
Cobre 0,329 354 116,46 
Vidrio 
TRC 

3,762 354 1331,74 

Tarjetas 
(TCI) 0,700 354 247,8 

Plásticos 1,40 354 495,6 

Fuente: Propia 

Material reciclable mouse (ratón) y teclado: 
Se cuenta con 413 teclados y 500 mouses (ratones) 
que hacen un total de 919. Entre mouse y teclado el 
peso promedio es 0,900 Kg. esto depende del 
estado y modelo de los dispositivos. 

Tabla N' 16: material reciclable mouse y 
teclado.  

Material Peso por 
0,900 Kg 

Multiplicado 
por 

Material 
en Kg. 

Metales 

ferrosos 
0,014 913 12 782 

Cobre 0,020 913 18,26 
Tarjetas 
(TCI) 0,100 919 91,3 

Plásticos 0,766 913 699,85 

Fuente: Propia 

Material reciclable unidad del sistema: En 
esta evaluación, cabe ndicar que del total de las 
Unidades del Sistema evaluadas, el 11,5% cuentan 
con los componentes completos y un 88.5% se 
encuentran incompletos, por lo que el peso 
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promedio por Unidad de Sistema se reduce en 6,5 
kilogramos. La cantidad de material reciclado se 
muestra en la Tabla N' 17. 

TAbla N° 17: Composición de una unidad de 
sistema a un peso promedio de 6,5 Kg. 

Material Peso por 
6,5 Kg. 

Multiplica 
do por 

Material 
Kg. 

Metales 
ferrosos 4,35 398 1731,00 

Aluminio 0,247 398 98,306 
Cobre 0,221 398 98,306 

Metales 
Mixtos 0,208 398 82,784 

Tarjetas 
(TCI) 0,858 398 341,484 

Plásticos 0,615 398 243,178 
Fuente:Propia 

IV. DISCUSIÓN 

De las 398 Unidades del Sistema evaluadas 
individualmente lo ideal sería encontrar con la 
misma cantidad de componentes en fuentes de 
poder, placa madre, procesador etc. En la Tabla 
N" 19 se observa que de las 398 Unidades del 
Sistema, 398 mantienen su carease, 366 cuentan 
con fuentes; 341, con procesador; 338, con 
disquetera y en menor proporción, memoria, 
procesador y disco duro. 

Tabla N" 19: Resumen cantidad de 
componentes por Unidad del Sistema 
obtenidos de 398 computadoras. 
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Gráfico N°14: Componentes de 398 U.S.  

Unidad del Sistema requiere como mínimo OS de 
los componentes, entre ellos, carcasa fuentes, 
placás madres procesador, disco duro, tarjeta de 
video y disque ter a. Se observa que los 
componentes que más han sido afectados, ya sea 
por deterioro o pérdidas, son las memorias, 
procesador y disco duro. 

De 398 computadoras recogidas de las 
diferentes oficinas y laboratorios de cómputo de la 
UNJBG, lo ideal sería encontrar con los 
componentes completos pero se observa en el 
Gráfico N°14, que del total de U.S. el 12,56 % 
cuentan con los componentes completos y el 
87,40% se encuentran con componentes 
incompletos, lo que imposibilita el 
funcionamiento de la U.S. Cabe mencionar que las 
máquinas en el 80% son computadoras Pentium y 
20%, entre computadoras Pentium II, Pentium III 
y Pentium IV . 

Los materiales encontrados en la OS, en 
porcentual, se muestran en el Gráfico N' á, 
Predomina los metales ferrosos con un 67%, 
seguido de las tarjetas impresas con el 13%. Otro 
elemento que se encuentra es el plástico, con un 9% 
y los materiales aluminio, cobre y otros materiales 
alcanzan 11%. 

Metates ferrosos 

Alummlo 

Cobre 
Metales 14140S 

Tarietas (Tell 

Plásticos 

Gráfico b1"16: Porcentaje de material en la 
Unidad del Sistema. 

Los monitores monocromáticos ya colores tipo 
TRC (tubo de rayos catódicos) suman un total de 
354 unidades. El material predominante es el 
vidrio, con el 54%, seguido del plástico con el 20%, 
luego se encuentran metales ferrosos aluminio, 
cobre y tarjetas impresas que hacen en su conjunto 
el 26%. 

41 1%  

S» Metales lanosos 

1111Aluniono 

cobre 
Mito TM 

Tarietaulltil 

	

En el Gráfico N" 14 se muestra una 	Gráfico N°16: Porcentaje de material en 

	

desproporción de componentes. Para operar la 	monitor monocromático ya colores. 
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Entre teclados y mouse, de un total de 913 
unidades (ver Gráfico N°17), el de mayor 
predominancia en material es el plástico con el 
85%, seguido de otros materiales como las tarjetas 
impresas, el cobre y materiales ferrosos. En 
plásticos tenemos 699, 35 kilos; en Tarjeta de 
Circuito Impreso (TCI), 91,3 kilos; en cobre, 18,26 
kilos yen metales ferrosos, 12,782 kilos. 

aMetates.  (enanos. 

Cobre 

Tutelas ITOI 

Milasticos 

Gráfico N" 17:Porcentaje de material 
reciclable en mouses y teclados. 

Y. CONCLUSIONES 

En la UNJBG no hay políticas de conservación 
de residuos electrónicos que permitan un 
manejo sustentable de la tecnología. 

Es grande la magnitud de la problemática del 
aprovechamiento inadecuado que se les da a las 
computadoras, cuando éstas cumplen con su 
vida útil. El 87,40% no cuentan con los 
componentes completos, el 12,6% tienen los 
componentes básicos para operar. Lo que nos 
demuestra que hay una gran cantidad de 
computadoras con componentes extraídos o 
extraviados, debido al cual han dejado de 
operar. 

Se caracterizó los residuos sólidos electrónicos 
generado por las computadoras, obteniendo 
como material mayoritario, metales ferrosos en 
US con el 67%, en teclados y mouse, el material 
plástico con el 85% yen monitores el de mayor 
predominancia es el vidrio con el 54%. 

Los residuos sólidos generados por las 
computadoras son materiales tóxicos: plomo, 
estaño, aluminio, hierro, silicio, níquel, 
cadmio,litio, zinc, oro, mercurio, azufre, 
carbono, arsénico, antimonio, bromo, selenio, 
cromo, cobalto y retardantes de flama. El 
proceso de recuperación y separación de estos 
elementos requieren de alta tecnología. 
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