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1. INTRODUCCION.

El problema de la contaminacién y el cambio climéatico es hoy en dia un tema que
preocupa a la mayoria de la sociedad, la concienciacién con el medio ambiente es cada
vez mayor. Este trabajo es el desarrollo de una inquietud personal que contiene
informacion, asi como reflexiones tendentes siempre a mejorar la situacion actual.

El impacto medioambiental es el efecto causado por una actividad humana sobre el
medio ambiente. El modelo de Desarrollo Sostenible surge por el preocupante deterioro
del medio ambiente, y de las relaciones entre los seres humanos, causado por las
caracteristicas del modelo de desarrollo social, técnico y econdmico que seguimos
actualmente, y que puede calificarse de insostenible a medio plazo.

Se define Desarrollo Sostenible como: “aquel que satisface las necesidades actuales,
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”. Llega a establecerse como un modelo de desarrollo universalmente
aceptado en 1987, cuando la Comision Brundtland publica el informe: Nuestro Futuro
Comun (Our Common Future).

El concepto clave para el Desarrollo Sostenible es Responsabilidad. Todos los
ciudadanos van a tener que adoptar una actitud responsable en sus acciones para llevar a
cabo un nuevo modelo de desarrollo. Deberan considerar, ademas de las consecuencias
socioecondmicas, las consecuencias medioambientales de sus actos.

Un término mas especifico dentro del Desarrollo Sostenible es la Ecologia Industrial,
que se define como “una estructura econdémica y fisica y una actitud de los agentes
implicados en la sociedad industrial tal que se consigue un equilibrio sostenido con la
biosfera”.

La Ecologia Industrial consigue que el consumo de materias primas y energia se
reduzca hasta unos valores que la biosfera puede reemplazarlos, y que las emisiones de
residuos se reduzcan hasta unos valores tales que la biosfera pueda asimilarlos.(Capuz, S
& Gomez, T, 2002)

Los ciudadanos generan volimenes inmensos y crecientes de residuos de todo tipo,
miles de toneladas al afio, cuya gestion se esta transformando en uno de los mayores
problemas actuales de la sociedad, esto ha hecho surgir normativas muy diversas, basadas
fundamentalmente en el reciclado y reutilizacion de los materiales ya utilizados.

Sin embargo, un volumen muy significativo de residuos no puede ser reciclado ni
reutilizado por motivos diversos, bien porque pueden ser materiales para los que no se
encuentren usos adecuados en ese momento, o cuyo empleo represente un riesgo para la
salud o para el medio ambiente. Estos ultimos son los denominados “residuos toxicos y
peligrosos” (www.uclm.es, 2014).

Actualmente la evolucion de la tecnologia pone al alcance de las empresas nuevos
medios con los que conseguir una importante reduccion del consumo de recursos y mejorar
la eficiencia de los equipos e instalaciones.
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La concienciacion ambiental es fundamental a la hora de gestionar cualquier empresa
de forma medioambientalmente sostenible.

Los recursos consumidos y los residuos producidos deben minimizarse con el fin de
reducir el impacto sobre el medio ambiente, consiguiendo ademas, una reduccion en los
costes econdmicos de explotacién de la empresa, este concepto es el denominado
Ecoeficiencia (Aranda & Zabalza, 2010).

Las diversas técnicas que existen para alcanzar la ecoeficiencia son:

e Sistemas de Gestion Ambiental (SGMA).
o El Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

e El Ecodisefio.

e Lalogistica inversa.

e Laeconomia de los servicios.

e La Ecologia Industrial.

Debido al gran avance de la tecnologia en los dltimos afios, y en particular de los
aparatos eléctricos y electronicos que tendran gran importancia en el caso de estudio que
se realiza, cabe plantearse cuanto perjudica el uso de los aparatos eléctricos y electrénicos
y si el uso de estos aparatos, que nos facilitan el dia a dia y nos ofrecen una gran cantidad
de servicios es rentable.

La mayoria de los equipos eléctricos y electrénicos tienen una vida Gtil reducida, una
vez que dejamos de utilizarlos si no les damos un tratamiento adecuado pueden llegar a
causar contaminacion con grandes consecuencias ecoldgicas.

Los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos contienen mas de mil sustancias
diferentes, muchas de las cuales son tdxicas, como plomo, cadmio, arsénico, mercurio,
cromo hexavalente y retardadores de llama que crean emisiones de dioxina cuando se
gueman.

Para el aprovechamiento de los residuos de los aparatos eléctricos y electronicos
existen dos opciones (www.ecotic.es, 2014):

e Reutilizacién: Reparacion de los aparatos para alargar su vida util, es decir, el
reacondicionamiento de los diferentes equipos para ser ingresados nuevamente en
el mercado.

e Reciclaje: Convertir deshechos en nuevos productos, desmontarlos o triturarlos
para aprovechas las distintas partes del equipo.
Algunos de los componentes que se pueden aprovechar son, metales (férreos y no
férreos), vidrios y plasticos.
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En este trabajo se desarrolla un Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Este es un proceso
objetivo, que nos permite evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso
o0 actividad, identificando y cuantificando tanto el uso de la materia y energia, como las
emisiones al entorno, es de gran utilidad para determinar el impacto de ese uso de recursos

y esas emisiones, y ademas para evaluar y llevar a la practica estrategias de mejora
ambiental (SETAC, 1993).

El ACV incluye el ciclo completo del producto, proceso o actividad, teniendo en cuenta
las etapas de extraccion y procesado de materias primas, produccion, transporte y

distribucion, uso, reutilizacion y mantenimiento, reciclado y disposicion final. Como vemos
en la Figura 1.
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Gréfico 1. Evaluacion del ciclo de vida util. (www.proecologia.com, 2014).

La suma de estos impactos representa el efecto total que produce en el ambiente el
ciclo de vida del producto. Es interesante realizar un analisis del ciclo de vida para

determinar que fases del ciclo, y que materias primas de un aparato eléctrico o electrénico
provocan un mayor impacto ambiental.

Ademas si realizamos un Analisis de Ciclo de Vida de un producto de caracteristicas
similares al que estamos estudiando, se podran comparar sus impactos ambientales, lo
cual sirve para redisefar productos, teniendo en cuenta el coste de las materias primas y

de los recursos energéticos, es decir, productos que sean mas respetuosos con el medio
ambiente.


http://www.proecologia.com/
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En los siguientes gréficos se muestran los porcentajes de cantidad comercializada,
recogida, gestionada, valorizada y reutilizada de aparatos eléctricos y electrénicos de los
27 paises que conformaban la Unién Europea (UE) en el afio 2010, y de Espafia en el afio

2010.

Vemos que aunque el porcentaje de cantidad comercializada en Espafia es un 14%
mayor gue en la Unién Europea, se recoge un 5% menos, pero en Espafa de la cantidad

recogida es casi toda gestionada, mientras que la UE no.

El porcentaje de cantidad valorizada y reutilizada es el mismo en Espafia (9%), aunque

ambas cantidades son menores que en la UE.

Union Europea (27 paises). Afio 2010.

Gréfico 2. Cantidad de Residuos de aparatos eléctricos y electronicos de 27 paises de la Unién Europea.
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(Elaboracion propia a partir de datos de Eurostat, 2014).

Espana. Aino 2010.

Gréfico 3. Cantidad de Residuos de aparatos eléctricos y electronicos de Espafia. (Elaboracion propia a partir

de datos de Eurostat, 2014).
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En el mundo se generan més de 40 millones de toneladas de basura electronica al afio,
y como hemos dicho anteriormente cuando estos aparatos se desechan, se convierten en
unos residuos muy contaminantes (www.pnuma.org, 2014).

La recuperacion correcta de sustancias como el bromo, cadmio, féosforo o mercurio,
ahorra dinero y recursos en su proceso de extraccion, y ademas produce mucho menos
impacto sobre el medio ambiente.

Teniendo en cuenta también que la Legislacién ambiental es cada vez més exigente, y
no reciclar estos residuos, como lo sefala, es un fraude.


http://www.pnuma.org/
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2. OBJETIVO Y JUSTIFICACION.

En este capitulo se va a describir el objetivo y la justificacion del trabajo realizado, la
justificacion se va a realizar desde distintos marcos, marco ambiental, marco legal, marco
econdmico, marco técnico y marco académico.

2.1. Obijetivo.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto que tiene una aspiradora convencional
sobre el medio ambiente, para ello, realizamos un Analisis del Ciclo de Vida de la
aspiradora que nos dara un informe del impacto que produce durante todo su ciclo de vida,
y cual de las etapas del ciclo (produccién, distribucién, uso o disposicién final) produce un
impacto mayor sobre el medio.

Antes de comenzar tenemos que estudiar que normas y leyes de la legislacion vigente
son las que van a afectar al Analisis del Ciclo de Vida. Una vez hecho esto, despiezamos
la aspiradora y estudiamos cada pieza por separado, viendo el material del que esta
compuesta, su peso, y el proceso de fabricacion seguido para su obtencién.

Introducimos los datos en el programa informatico que utilizaremos para la realizacién
del ACV, el programa llamado SimaPro es una herramienta profesional para el célculo de
los impactos ambientales, sociales y econémicos, asociados a un producto o servicio a lo
largo de todo su ciclo de vida, con aplicacién al ecodisefio?, al desarrollo de ecoetiquetas?,
al célculo de huellas de carbono® o huellas hidricas, entre otros.

Aparte de los datos de las piezas, tenemos que introducir también los datos de
consumos energeéticos (si va conectado a la corriente, si lleva pilas...) y el transporte desde
el lugar de fabricacion del producto hasta su punto de venta.

Una vez introducidos los datos y mediante las herramientas que posee el programa
SimaPro, se obtienen los resultados para cada etapa del ciclo de vida. Con los resultados
obtenidos podemos determinar que etapa del ciclo de vida de la aspiradora es mas nociva
con el entorno y las causas que lo producen.

! Ecodisefio: metodologia de disefio que permite reducir el impacto medioambiental del producto a lo largo de
su ciclo de vida completo. (Capuz, S & Goémez, T, 2002).

2 Ecoetiquetas: simbolos que se otorgan a aquellos productos que cumplen una serie de criterios ecoldgicos
definidos previamente por el Analisis de Ciclo de Vida. (www.enciclopedia_universal.esacademic.com, 2014).

3 Huella de carbono: la huella de carbono permite cuantificar la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero, medidas en emisiones de CO2 equivalente, que son liberadas a la atmésfera debido a nuestras
actividades cotidianas o a la comercializacion de un producto (www.huelladecarbono.es, 2014).


http://www.huelladecarbono.es/
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2.2. Justificacion.

En este punto se va a justificar los distintos puntos de vista de la realizacién del
trabajo.

Marco Ambiental: Los equipos eléctricos y electronicos se han convertido en aparatos
de uso cotidiano, muchos ofrecen servicios basicos, otros sin embargo aunque no sean tan
necesarios nos facilitan la vida. Pero la creacién de productos mas novedosos hace que
los ciudadanos los cambien constantemente, esto genera una gran cantidad de residuos.
Por eso las empresas tienen que intentar utilizar materiales mas respetuosos con el medio
ambiente y llevar a cabo el adecuado retiro de sus productos. En el andlisis de ciclo de vida
realizado en este trabajo se va a estudiar las fases del ciclo de vida de una aspiradora
doméstica y seleccionar cudl de ellas produce un mayor impacto ambiental.

Marco Legal: ElI Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y
electrénicos, y la gestion de sus residuos, establece una serie de normas aplicables a la
fabricacion del producto y otras relativas a su correcta gestion ambiental cuando se
convierten en residuo, ademas obliga a los productores de aparatos eléctricos y
electrénicos adoptar las medidas necesarias para que los residuos de estos aparatos,
puestos por ellos en el mercado, sean recogidos de forma selectiva y tengan una correcta
gestion cuando se conviertan en residuo.

La fabricacion, distribucién y retiro de dispositivos viene recogida desde el 27 de enero de
2003 por la directiva 2002/96/CE sobre Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos
(RAEE), aunque el Real Decreto 208/2005 entr6 en vigor el 25 de febrero de 2005, siendo
a partir del 13 de agosto de 2005 cuando se exige a todos los productores de aparatos
eléctricos y electrénicos el cumplimiento de sus principales obligaciones.

Marco Econdmico: La correcta gestion de los residuos de los aparatos eléctricos y
electrénicos y su posible reutilizacién, produce un ahorro de la cantidad de materias primas
y demas recursos. Esto es importante para las empresas ya que, hoy en dia, hay muchas
empresas que se dedican a la fabricaciébn de equipos eléctricos y electrénicos, y la
competencia hace que tengan que hacer mejoras en sus productos y con el menor coste
posible.

Marco Técnico: El uso cada vez mayor de este tipo de aparatos y de las competencias
del mercado hace necesaria una constante evoluciéon tecnolégica. Buscamos aparatos que
integren muchas funciones, que sean mas ligeros, tengan menor tamafio, sean silenciosos
y mas ergondmicos adaptandose a las necesidades del mercado en cada momento.

Marco Académico: Con este trabajo se completan los créditos necesarios para finalizar
el Grado en Ingenieria de las Tecnologias Industriales por la alumna Maria Pérez Alcazar,
gue ha sido realizado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
Universitat Politecnica de Valéncia a la vez que sirve como Trabajo Fin de Grado.
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3. MARCO TEORICO.

En este capitulo se van a describir los productos eléctricos y electrénicos, los tipos que
existen, la problematica ambiental que conllevan y la legislacion y normativa ambiental que
les afecta.

En la segunda parte de este capitulo se definird impacto ambiental, asi como las
metodologias que existen para llevar a cabo un Andlisis de Ciclo de Vida.

3.1 Productos eléctricos y electronicos.

Antes de explicar la historia de los aparatos eléctricos y electrénicos vamos a explicar
cada uno y ver la principal diferencia que existe entre ambos.

Un dispositivo eléctrico es una aparato que utiliza energia eléctrica, alternandola (por
transformacion, amplificacién/reduccién o interrupcién) para cumplir una tarea especifica,
mientras que un dispositivo electrénico, es una combinacién de componentes electrénicos*
organizados en circuitos, destinados a controlar y aprovechar las sefales eléctricas. La
principal diferencia entre ambos es que los aparatos electronicos utilizan la electricidad
para el almacenamiento, transporte o transformacion de informacion y los aparatos
eléctricos no.

El origen de los aparatos eléctricos y electrénicos se remonta al afio 1947 con el
nacimiento del transistor. El transistor es un dispositivo electronico semiconductor utilizado
para producir una sefial de salida en respuesta a otra sefial de entrada, lo encontramos en
todos los aparatos de uso cotidiano como automoviles, radios, ordenadores, etc.

Gracias al desarrollo de los aparatos semiconductores, las prestaciones que se
solicitaban a los equipos electronicos en la década de los cuarenta pudieron ser
alcanzadas, hasta ese momento se utilizaban los tubos de vacio, estos son componentes
electrénicos utilizados para amplificar, conmutar o modificar una sefial eléctrica mediante
el movimiento de los electrones en un espacio “vacio” a muy baja presion, o en presencia
de gases especialmente seleccionados, pero estos no eran del todo eficaces.

En la segunda mitad del siglo XX el aumento de la complejidad de los dispositivos
electronicos junto con la capacidad de integracion de gran cantidad de ellos en muy
pequefio espacio, hizo que surgieran continuamente nuevos y sofisticados equipos
electronicos. Se produjo una evolucién tan rapida de una tecnologia como nunca antes
habia ocurrido, esto dio lugar a una profunda transformacién de nuestra sociedad en un
muy breve periodo de tiempo.

En la década de los afios 70 se inicia la que puede ser considerada la tercera revolucién
tecnolégica. Como consecuencia del desarrollo de la electrénica de los semiconductores,

4 Los componentes electronicos son elementos basicos con los que se construyen circuitos, y desempefian
las funciones elementales de la electrénica. Estos son las resistencias, condensadores, redstatos y
transformadores.
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pero teniendo como detonante la creacion en 1971 del primer microprocesador por la
compafia Intel. Con la apariciébn del microprocesador se inicia un nuevo modo de
organizacion tecnolégica, econdémica y social.

La tecnologia a partir de entonces esta cada vez mas presente en la vida cotidiana,
surgen cada dia nuevos aparatos eléctricos y electronicos para satisfacer necesidades
humanas hasta entonces no cubiertas.

3.1.1. Tipologia de aparatos eléctricos y electrénicos.

En este apartado vamos a definir los tipos de aparatos eléctricos y electronicos que
existen segun la Directiva 2002/96/CE Del Parlamento Europeo y del Consejo y los
materiales de los que estan compuestos mayoritariamente los aparatos eléctricos y
electronicos.

El @mbito de la Directiva 2002/96/CE Del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
Enero de 2003 los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) son aparatos
eléctricos o electronicos, independientemente de que se destinen a uso doméstico o
profesional. Ademas, se consideran aparatos eléctricos y electronicos, AEE a partir de
ahora, incluso los elementos o componentes eléctricos o electrénicos que de manera
independiente se destinen a los consumidores, por lo que también ellos deberan cumplir
en su totalidad con los requisitos de la directiva.

Segun el Anexo IA. Las categorias de aparatos eléctricos y electronicos que abarca la
Directiva 2002/96/CE son 10:

1. Grandes electrodomésticos.

2. Pequerios electrodomeésticos.

3. Equipos de Tly telecomunicaciones.
4. Aparatos electrénicos de consumo.

5. Aparatos de alumbrado.

6. Herramientas eléctricas y electrénicas.
7. Juguetes.

8. Materiales médicos (con excepcién de todos los productos implantados o
infectados).

9. Instrumentos de mando y control.

10. M&quinas expendedoras.
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En el Anexo IB, de esta misma Directiva 2002/96/CE se recoge una lista indicativa de
productos comprendidos en las categorias que se recogen en el Anexo IA.

1.

10.

Grandes _electrodomésticos: Grandes equipos refrigeradores, frigorificos,
congeladores, lavadoras, secadoras, lavavajillas, cocinas, hornos eléctricos,
placas de calor eléctricas, hornos de microondas, aparatos de calefaccién,
calentadores eléctricos, ventiladores eléctricos y aparatos de aire
acondicionado.

Pequefios _electrodomésticos: Aspiradoras, limpiamoquetas, planchas,
tostadoras, freidoras, molinillos de café, cepillos de dientes, maquinas de
afeitar, relojes, balanzas, secadores para el cabello, cuchillos eléctricos,
cafeteras.

Equipos de TI y telecomunicaciones: Ordenadores, impresoras, copiadoras,
maquinas de escribir eléctricas y electronicas, calculadoras de sobremesay de
bolsillo, sistemas y terminales de usuario, fax, telefax, teléfonos y contestadores
automaticos.

Aparatos _electrénicos _de consumo: Televisores, aparatos de radio,
videocamaras, videos, cadenas de alta fidelidad, amplificadores de sonido,
instrumentos musicales.

Aparatos de alumbrado: Luminarias, lamparas fluorescentes, lamparas de sodio
de baja presion, lamparas de filamentos, lamparas de descarga de alta
intensidad, incluidas las lamparas de sodio de alta presion y las lamparas de
haluros metalicos y otros aparatos de alumbrado.

Herramientas eléctricas y electrénicas: Taladros, sierras y maquinas de coser.

Juguetes: Trenes eléctricos o coches de carreras en pista eléctrica, consolas
portatiles, videojuegos.

Material médicos: Aparatos de radioterapia, cardiologia didlisis, ventiladores
pulmonares, medicina nuclear, aparatos de laboratorio para diagnéstico in vitro,
analizadores, congeladores.

Instrumentos _de mando _y control: Detector de humos, reguladores de
calefaccion y termostatos.

Maquinas expendedoras: Maquinas expendedoras de productos solidos,
méaquinas expendedoras de bebidas y maquinas expendedoras de botellas o
latas frias o calientes.
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Los AEE estan constituidos, basicamente, por tres grandes categorias de sustancias:

Sustancias valorizables: Son aquellos elementos o sustancias que una vez
extraidos de los aparatos poseen un cierto valor en el mercado o bien puede
obtenerse energia de ellos mediante incineracion de los mismos. Las sustancias
mas valorizables son los metales (férreos y no férreos), ya que existen métodos de
recuperacion suficientemente experimentados y eficientes y ademas un buen
mercado de materiales reciclados.

Sustancias peligrosas: Tienen que ser necesariamente separadas del equipo y
tratadas de modo especial, ya que de no procederse asi, constituirian un peligro
para la salud publica y/o para el medio ambiente.

Sustancias no valorizables pero gue no son peligrosas: Estas sustancias pueden
ser enviadas a vertederos normales. Pueden ser consideradas no valorizables por
dos razones porgue aun no se han desarrollado técnicas de reciclado rentables o
bien porque el proceso de extraccidon de dichas sustancias hasta su aislamiento, es
extremadamente dificultoso y/o costoso, lo cual lo hace no rentable.

Los aparatos eléctricos y electrénicos pueden estar constituidos principalmente por
algunos de los siguientes componentes: Metales, plasticos (carcasas y piezas de plastico),
placas de circuito impreso, componentes eléctricos y electrdnicos, circuitos hibridos, vidrio,
tubos de rayos catodicos, pantallas de cristal liquido, cables, pilas y baterias, CFCs,
HCFCs, HFCs, contrapesos de hormigdn, maderas y aglomerados, toners, etc...

En el caso de electrodomésticos de linea blanca, sus elementos constituyentes se
incluyen en la siguiente tabla:

Material % En peso |

Metales ferromagnéticos 53,78
Metales no ferromagnéticos 7,22
Termoplasticos 16,65
Elastdémeros 1,21
Vidrio 3,71
Componente eléctrico 1,25
Material cable 0,8
Hormigon 12,59
Aglomerado 1,53
Aceite 0,13
Gas refrigerante 0,23
Aislante 1,02
Fibras 0,29
Otros 0,13

Tabla 1. Materiales que componen los electrodomésticos de linea blanca. (www.uca.es, 2014).
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3.1.2. Problematica ambiental de aparatos eléctricos y electrénicos.

En este apartado se van a describir, de una forma genérica los principales problemas
de impacto ambiental, tanto globales como locales.

En la dltima parte se desarrollara la problemética ambiental de los aparatos eléctricos
y electronicos, y las dos normativas que los regulan la directiva 2002/95/CE de Restriccion
de ciertas Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos, de febrero de 2003 y la
Directiva 2002/96/CE de Residuos de Aparatos eléctricos y electronicos de agosto de 2005.

Problemas globales del impacto ambiental.

Cambio_climatico: Es la modificacion del clima (temperatura, precipitaciones,
nubosidad) a escala global o regional.

Agotamiento de la capa de ozono: La capa de ozono es una capa delgada
protectora dentro de la atmosfera terrestre que absorbe una gran parte de la luz
ultravioleta proveniente del sol. La principal causa de este agotamiento es por uso
y emision de varias sustancias quimicas conocidas como Sustancias Agotadoras
de Ozono (SAO), entre las que destacan los gases refrigerantes llamados
clorofluorocarbonos (CFC).

Deforestacién: Es el proceso de desaparicion de los bosques 0 masas forestales,
fundamentalmente causada por la actividad humana. Talar arboles sin una
eficiente reforestacion resulta en un serio dafio al habitat y tiene un impacto adverso
en la fijacion de gas carboénico (CO2).

Pérdida de biodiversidad: La biodiversidad hace referencia a la amplia variedad de
seres vivos y los patrones naturales que conforman la Tierra. La pérdida de la
diversidad amenaza los suministros de alimentos, las posibilidades de recreo y
turismo y las fuentes de madera, medicamentos y energia. Ademas, interfiere
negativamente con las funciones ecolégicas esenciales.

Problemas locales del impacto ambiental.

Contaminacion atmosférica: La contaminacion atmosférica hace referencia a la
alteracion de la atmésfera terrestre por la adicion de gases o particulas sélidas o
liquidas en suspensién en proporciones distintas a las naturales que pueden poner
en peligro la salud del hombre y la salud y bienestar de las plantas y animales,
atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores desagradables.
Los principales mecanismos de contaminacion atmosférica son los procesos
industriales que implican combustion, y generan diéxido y mondxido de
carbono, 6xidos de nitrogeno y azufre, entre otros contaminantes. Igualmente,
algunas industrias emiten gases nocivos en sus procesos productivos, como cloro
o hidrocarburos que no han realizado combustién completa.
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e Contaminacion del agua: Se dice que el agua esta contaminada cuando no puede
utilizarse como generalmente se hace debido a que contiene sustancias ajenas a
su composicion, modificando la calidad de ésta. Las fuentes de contaminacion son
resultados indirectos de las actividades domésticas, industriales o agricolas.

o Pérdida de suelo y desertificacion: La desertificacion es el proceso de degradacion
del suelo en zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas del globo, por accion
directa de las actividades humanas. La degradacion del suelo aparte de por el
fendmeno de la desertificacién ocurre también por la acumulacién de productos
toxicos y los cambios en el uso del suelo.

e Generacion de residuos: La generacion de residuos es una consecuencia directa
de cualquier actividad desarrollada por el hombre. Hoy en dia en los hogares,
oficinas, mercados, industrias, hospitales, etc. se producen residuos que es preciso
recoger, tratar y eliminar adecuadamente. Este es el tema de estudio de este
trabajo.

e Contaminacién acustica: Se denomina contaminacion acustica al exceso de sonido
gque altera las condiciones normales del ambiente en una determinada zona. Los
principales males causados por la exposicion a ruido son: la interferencia en la
comunicacion, la pérdida de la audicion, la perturbacion del suefio, y el estrés.
(www.proecologia.jimdo.com, 2014).

Problemética ambiental de aparatos eléctricos y electrénicos.

La problematica ambiental de aparatos eléctricos y electronicos esta regulada por la
Directiva 2002/95/CE de Restriccion de ciertas Sustancias Peligrosas en aparatos
eléctricos y electrénicos, adoptada en febrero de 2003 por la Unién Europea.

Esta directiva conocida mundialmente como RoHs, de las siglas en inglés
Restriction of Hazardous substances, restringe significativamente el uso de seis materiales
peligrosos, en la fabricacion de varios tipos de aparatos eléctricos y electronicos.

Estos seis materiales son plomo (Pb), mercurio (Hg), cadmio (Cd), cromo hexavalente
(Cr6) y dos sustancias retardantes de llama que contienen bromo: PBB (bifenilo
polibromado) y PBDE (éteres de difenilo polibromado).

Esta ley entr6 en vigor el 1 de julio de 2006 y esta principalmente disefiada para reducir
el impacto ambiental y de la salud, asi como también ayudara a reducir la exposicion de
sustancias peligrosas en las fabricas.

La Directiva 2002/96/CE de Residuos de Aparatos eléctricos y electronicos, es una ley
en vigor desde el 13 de agosto del 2005 en todo el ambito de la Unién Europea. Pretende
promover el reciclaje, la reutilizacion y la recuperaciéon de estos equipos para reducir su
contaminacion.
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3.1.3. Legislacion y normativa ambiental que les afecta.

En este apartado se va a ver la legislacion vigente que afecta a los aparatos
eléctricos y electrénicos, la cual esta publicada en el Boletin Oficial del Estado (BOE), o
bien en el Diario Oficial de la Uni6n Europea (DOUE).

Se va a hacer hincapié en el Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre
aparatos eléctricos y electrénicos, ya que establece unas normas aplicables a la
fabricacion del producto y otras relativas a su correcta gestion ambiental en su fin de vida,
con el fin de reducir la cantidad de estos residuos, y la peligrosidad de los componentes,
fomentar la reutilizacion de los aparatos y la valorizacién de sus residuos, y determinar
una gestién adecuada tratando de mejorar la eficacia de la proteccion ambiental.

En un segundo bloque, se lista la normativa que regula en Analisis de Ciclo de Vida,
metodologia de evaluacién de impactos que se emplea en este Trabajo Fin de Grado,
est&4 normativa se encuentra recogida en la Asociacién Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR).

Legislacion vigente Nacional. Boletin Oficial del Estado.

o Real Decreto 2082005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y
la gestién de sus residuos.

o Real Decreto 2200/1980, de 26 de septiembre, sobre reconversion industrial del
sector de fabricacion de aparatos electrodomésticos de la llamada linea blanca.

e Real Decreto 1326/1995, de 28 de julio, por el que se regula el etiguetado
energeético de frigorificos, congeladores y aparatos combinados electrodomésticos.

o Real Decreto 219/2004, de 6 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1326/1995, de 28 de julio, por el que se regula el etiguetado energético de
frigorificos, congeladores y aparatos combinados electrodomésticos.

o Real Decreto 724/1982, de 26 de marzo, por el que se complementa el 2200/1970,
de 26 de septiembre, que sometié a reconversion industrial al sector de Aparatos
Electrodomésticos de Linea Blanca.

o Real Decreto 219/2004, de 6 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1326/1995, de 28 de julio, por el que se regula el etiguetado energético de
frigorificos, congeladores y aparatos combinados electrodomésticos.
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Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos v la
gestion de sus residuos

La Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de enero de
2003, sobre residuos de aparatos eléctricos o electronicos, modificada en su articulo 9 por
la Directiva 2003/108/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de diciembre de
2003, tiene como objetivos reducir la cantidad de estos residuos y la peligrosidad de los
componentes, fomentar la reutilizacién de los aparatos y la valorizacion de sus residuos y
determinar una gestidbn adecuada tratando de mejorar la eficacia de la proteccion
ambiental. Para lograr dichos objetivos establece una serie de normas aplicables a la
fabricacion del producto y otras relativas a su correcta gestion ambiental cuando devenga
residuo.

Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento ambiental de todos los agentes que
intervienen en el ciclo de vida de los aparatos eléctricos o electrénicos, por ejemplo, los
productores, distribuidores, usuarios, y, en particular, el de aquellos agentes directamente
implicados en la gestion de los residuos derivados de estos aparatos.

Este Real Decreto, que incorpora al derecho interno las mencionadas directivas, se
dicta al amparo de lo establecido en los articulos 1y 7 de la Ley 10/1998, de 21 de abril,
de Residuos, que faculta al Gobierno para fijar disposiciones particulares relativas a la
produccion y gestion de determinados tipos de residuos de manera que se facilite su
reutilizacion, reciclado y valorizacion.

De acuerdo con lo anterior, este real decreto establece medidas de prevencion desde
la fase de disefio y fabricacién de los aparatos eléctricos o electronicos tendentes sobre
todo a limitar la inclusién en ellos de sustancias peligrosas. Se incorpora asi lo dispuesto
en la Directiva 2002/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de enero de 2003,
sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias peligrosas en aparatos
eléctricos o electronicos, y se permite, de conformidad con la normativa comunitaria, un
periodo de adaptacion en cuya virtud tales restricciones seran definitivamente exigibles a
los aparatos que salgan al mercado a partir del 1 de julio de 2006.

Por otra parte, se determina cémo gestionar los aparatos eléctricos o electrénicos para
minimizar la afeccién ambiental de este tipo de residuos con especial consideracion de los
procedentes de hogares particulares, debido a su porcentaje mayoritario en el computo
total de residuos de estos aparatos.

En primer lugar, se establece que los Ultimos poseedores podran devolver los aparatos,
sin coste, a los distribuidores o a las entidades locales que recepcionaran temporalmente
los procedentes de hogares particulares y, previo acuerdo voluntario los de uso
profesional. Posteriormente, los productores deberan hacerse cargo de ellos y proceder a
Su correcta gestion. Si éstos no realizan por si mismos dicha gestion, deberan entregarlos
a gestores autorizados o participar en sistemas integrados de gestion en los que pueden
intervenir los distintos agentes economicos.

Asimismo, el real decreto concreta las operaciones de su tratamiento, que deben
ajustarse a las mejores técnicas disponibles, en el sentido de la Ley 16/2002, de 1 de julio,
de prevencion y control integrados de la contaminacion, y establece, ademas, el régimen
juridico dependiendo de las caracteristicas de las operaciones y la peligrosidad de los
componentes que constituyan el objeto de la gestion.
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En aplicacion del principio «quien contamina paga» el productor debe hacerse cargo
de los costes de la gestion, incluida la recogida desde las instalaciones de almacenamiento
temporal establecidas por los entes locales o desde los distribuidores, de los residuos que
se generen tras el uso de los aparatos eléctricos o electrénicos que se pongan en el
mercado a partir del 13 de agosto de 2005. Se preve, asimismo, la financiacion de los
costes de gestion de los residuos procedentes de aparatos puestos en el mercado antes
de dicha fecha dependiendo de si aquéllos proceden de hogares particulares o de uso
profesional.

Los productores de aparatos eléctricos y electronicos deberan inscribirse o estar
inscritos en el Registro de establecimientos industriales constituido al amparo de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, y del Reglamento del Registro de establecimientos
industriales de ambito estatal, aprobado por el Real Decreto 697/1995, de 28 de abril.

Por otra parte, los aparatos que se pongan en el mercado a partir del 13 de agosto de
2005 se marcaran para identificar a su productor y para constatar que han sido puestos en
el mercado después de dicha fecha, y se etiquetaran, ademas, con el simbolo recogido en
el anexo V, indicativo de la necesaria recogida selectiva y diferenciada del resto de basuras
urbanas, y segun el estdndar europeo desarrollado a tal fin.

Por dltimo, se establecen los requisitos técnicos tanto de las instalaciones de recepcion,
incluso provisional, como los de las instalaciones de tratamiento de residuos de aparatos
eléctricos o electrénicos y se determina la informacion que los distintos agentes
econdmicos deben remitir a las comunidades autonomas y al Registro de establecimientos
industriales de ambito estatal, asi como la que éstos deben enviar al Ministerio de Medio
Ambiente para su remision a la Union Europea.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Medio Ambiente y de Industria, Turismo y
Comercio, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo de
Ministros en su reunion del dia 25 de febrero de 2005.

El Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrénicos y
la gestion de sus residuos consta de 13 articulos y 6 anexos contemplados en el Anexo |
del trabajo.

Legislacion vigente Europea. Diario Oficial de la Unién Europea (DOUE).

¢ Directiva de la Comision, de 7 de junio de 1982, que incluye adaptacion al progreso
técnico de la Directiva 76/889/CEE del Consejo referente a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros relativas a las radiointerferencias
producidas por los aparatos electrodomeésticos, herramientas portétiles y aparatos
similares.
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Directiva de la Comision, de 18 de agosto de 1983, que adopta las medidas
previstas en el apartado 3 del articulo 3 de la Directiva 76/889/CEE referente a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros relativas a las
radiointerferencias producidas por los aparatos electrodomésticos, herramientas
portatiles y aparatos similares, y las de la Directiva 76/890/CEE referente a la
aproximacion de legislaciones de los Estados miembros relativas a la supresion de
radiointerferencias en los aparatos de iluminacién fluorescente con dispositivo de
arranque.

Directiva de la Comisién, de 2 de junio de 1987, por la que se adapta al progreso
técnico la Directiva del Consejo 76/889/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre las perturbaciones radioeléctricas
producidas por electrodomésticos, herramientas portatiles y aparatos similares.

Directiva 2003/66/CE de la Comisién, de 3 de julio de 2003, por la que se modifica
la Directiva 94/2/CE, por la que se establecen las disposiciones de aplicacion de la
Directiva 92/75/CEE del Consejo en lo que respecta al etiquetado energético de
frigorificos, congeladores y aparatos combinados electrodomésticos.

Las normas de gestion ambiental. AENOR.

Las normas UNE (Una Norma Espafiola), son un conjunto de normas tecnolégicas
creadas por las comisiones técnicas de normalizacién, toda la normativa respecto a la
gestion ambiental y el analisis de ciclo de vida se encuentra recogido en estas dos normas:

UNE-EN ISO 14040:2006 Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida. Principios y
marco de referencia.

UNE-EN ISO 14044:2006 Gestion ambiental. Andlisis de ciclo de vida. Requisitos y
directrices. (ISO 14044:2006).
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3.2. Analisis de impactos ambientales.

En este capitulo se van a analizar los distintos sistemas de medida del impacto
ambiental, asi como la evolucién que han seguido, desde los indicadores que comunicaban
el impacto durante una Unica etapa del ciclo de vida, hasta indicadores que comunican el
impacto del producto durante todo su ciclo de vida, como puede ser el Andlisis de Ciclo de
Vida.

En la segunda parte se vera el impacto ambiental que tienen los aparatos eléctricos y
electrénicos, y cual es la fase de su ciclo de vida que mas impacto tiene sobre el medio.

Lo primero que hay que conocer es el concepto de Impacto Ambiental. El impacto
ambiental es una alteracion de la calidad ambiental que resulta de la modificacién de los
procesos naturales o sociales provocada por la accién humana (Sanchez, 1999).

3.2.1. Metodologia de analisis de impacto ambiental.

Podemos distinguir tres metodologias de impacto principales, la mas sencilla es la
matrices de impacto, luego los indicadores medioambientales, y por ultimo el Analisis de
Ciclo de Vida.

1. Matrices de impacto.

Las matrices de impacto son herramientas cuantitativas y cualitativas de valoracion del
producto, son de gran ayuda para la realizacién de inventario. En ellas se muestran en
forma de matriz los aspectos ambientales (consumo de recursos, emision de residuos)
asociados a cada una de las fases del ciclo de vida del producto. De este modo, se permite
localizar y cuantificar las etapas del producto donde se observan mas impactos y, por tanto,
donde a priori sera necesario concentrar los esfuerzos y los estudios de mejora.

Los datos incorporados en la matriz pueden ser cualitativos (utilizacion de materiales
téxicos o presentes en "listas negras" de sustancias) o cuantitativos (las cantidades de
materiales asociadas a un determinado producto). (Jorda, 2006)

Una herramienta valida es la matriz MET, integrada por tres columnas, una columna de
materiales (M) utilizados, otra de energia (E) consumida y la ultima representa las
emisiones toxicas (T) generadas durante las diferentes etapas del ciclo de vida. [lhobe,
2000]

La Matriz MET se organiza en consumo y generacion de residuos materiales, consumo
de energia, y emision de sustancias. Este conjunto de herramientas es indicado para las
fases iniciales de andlisis ambiental en el proceso de ecodisefio ya que da una imagen
general de los principales impactos detectados en cada una de las fases del ciclo de vida
del producto.
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2. Indicadores Medioambientales.

El desarrollo de una politica ambiental implica, un proceso continuo de toma de
decisiones, siempre encaminadas a solventar los problemas ambientales, para tomar una
decision los mas correcta posible, lo mejor es contar con la maxima cantidad de
informacion.

La necesidad de un sistema de indicadores ambientales reside en la complejidad y
dificultad de obtencion de datos sobre el entorno y sus interacciones con el medio socio
econémico que sustenta.

La informacion proporcionada por andlisis y estudios cientificos no siempre es la mas
adecuada, ya que los resultados seran dificiles de interpretar, por lo que se hace necesario
traducir esa informacién a parametros facilmente comprensibles, gue indiquen claramente
las causas, situaciones y tendencias de los problemas ambientales (Vivancos, 2005).

Los indicadores pueden clasificarse en funcién de su uso en:

e Indicadores de evaluacion: reflejan de forma cualitativa la situacion ambiental
de los aspectos mas relevantes.

e Indicadores de integracién sectorial: ofrecen informacién sobre la interrelacion
entre los diversos sectores econdémicos y el medio ambiente, contribuyendo a
la integracion de la politica ambiental en las politicas sectoriales.

e Indicadores de integracion econdmica: informan sobre el coste ambiental
asociado a la actividad econémica, permitiendo identificar situaciones en las
gue la creacién de rigueza va acompafiada de una destruccion no contabilizada
de la misma.

Un ecoindicador es un nimero a través del cual se mide el impacto ambiental que
produce un proceso, producto o servicio. Su uso es muy recomendado para facilitar el
analisis de las cargas medioambientales de cualquier tipo de actividad durante su ciclo de
vida.

Este nimero se obtiene haciendo un balance de los flujos energéticos, y materiales de
entrada y salida que hay en un proceso de obtencién de un producto, o en el proceso objeto
de estudio.

La unidad utilizada para expresar para expresar los ecoindicadores son los milipuntos,
siendo un punto la representacion de la centésima parte de la carga ambiental anual de un
ciudadano medio europeo.

En la actualidad existen dos modelos de ecoindicadores estandarizados, el
Ecoindicador "95 y el Ecoindicados "99, que realizan distintas hipotesis de célculo y que,
por tanto, no son comparables entre si. En este caso de estudio se va a utilizar el
Ecoindicador "99 debido a que, es actualmente el més utilizado en Europa (Aranda, A &
Zabalza, I, 2010)
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3. Analisis de Ciclo de vida (ACV).

El Analisis de Ciclo de Vida es la metodologia que se utiliza actualmente para evaluar
la carga medioambiental de un producto, proceso o actividad en todo su ciclo de vida.
Pretende evaluar los potenciales impactos ambientales causados durante todas las etapas,
desde la extraccion de las materias primas hasta su residuo final.

El Andlisis de Ciclo es la metodologia mas compleja, pero a la vez mas completa de
andlisis de impacto ambiental.

La norma I1SO 14040:2006 establece los principios y el marco de referencia para el
Andlisis de Ciclo de vida. De forma general, el ACV puede ayudar a:

e La identificacion de oportunidades para mejorar el desempefio ambiental de
productos de las distintas etapas de su ciclo de vida.

e La aportacion de informaciébn a quienes toman decisiones en la industria,
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales.

e La seleccion de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo
técnicas de medicion.

e El marketing.

La metodologia de ACV puede conpletarse con otras herramientas que las empresas
deben considerar en su planificacion estratégica.

En el capitulo siguiente se vera mucho mas detalladamente todo el Analisis de Ciclo
de vida, incluyendo su normativa.

3.2.2. Andlisis de impacto ambiental de aparatos eléctricos y electrénicos.

Para cuantificar el impacto ambiental que tiene un cierto aparato eléctrico o electrénico,
sera necesario realizar un Analisis de ciclo de vida, viendo asi, cual es la fase que mas
impacto produce sobre el medio

En el caso de los aparatos eléctricos y electronicos, normalmente la fase de su ciclo de
vida que mas impacto produce es la de uso.

En la fase de produccién, normalmente la fabricacion de dispositivos semiconductores
exige un alto consumo de energia, se precisa pues, una elevadisima aportacion de energia
para la transformacion de una estructura organizada. Por ello, este consumo es bastante
mayor al de otros productos tradicionales.

La fase de uso es la que mayor impacto produce en el medio, debido al gran consumo
de energia a lo largo de la vida util del dispositivo.
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En cuanto a la fase fin de vida, cabe decir que, el reciclado de los aparatos eléctricos y
electrénicos de alta tecnologia es un proceso dificil, costoso, contaminante y de baja
rentabilidad, ya que generalmente son estructuras compactas, constituidas por diferentes
pequefios componentes, frecuentemente conteniendo sustancias nocivas.

El reciclado es de escasa rentabilidad en los aparatos eléctricos y electronicos de alta
tecnologia, por la pequefiez de sus elementos, por la insignificante cantidad de sustancias
valorizables y la presencia de multiples plasticos diferentes e incompatibles.

A diferencia de ello, en general, los equipos que no son de alta tecnologia (tales como
lavadoras, lavavajillas, aspiradoras como es nuestro caso de estudio, etc.) suelen contener
una buena cantidad de materiales valorizables (principalmente metales), son mas faciles
de desmontar, y suelen estan constituidos mayoritariamente por pocos tipos de plasticos
(www.uca.es, 2014).

3.3. Estudios de Andlisis de Ciclo de Vida.

En este apartado se va a describir el concepto Andlisis de ciclo de vida, su evolucion
histérica, la normativa que lo contiene, y los software que existen para realizar Analisis de
Ciclo de vida.

La SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) define el Analisis de
Ciclo de Vida como un “proceso objetivo para evaluar cargas ambientales asociadas a un
producto, proceso o actividad identificando y cuantificando el uso de materia y energia y
los vertidos al entorno, para determinar su impacto en el medio ambiente y evaluar y poner
en practica estrategias de mejoras medioambientales”

El Andlisis del ciclo de vida, a partir de ahora ACV, de un producto tipico tiene en
cuenta el suministro de las materias primas necesarias para fabricarlo, transporte de
materias primas, la fabricacion de intermedios y, por ultimo, el propio producto, incluyendo
envase, la utilizacién del producto y los residuos generados por su uso.

El ACV no es una evaluacion de riesgo, cuantifica las emisiones, pero el impacto real
de esas emisiones depende de cuando, donde y cdmo se liberen en el ambiente por lo que
no tiene en cuenta la exposicion, que es un factor esencial para evaluar el riesgo.

Los resultados de un ACV sirven para tomar decisiones concretas y definir prioridades
para la implementacién de acciones de mejora o alternativas. (Van Hoff, 2006).

3.3.1. Analisis de ciclo de vida (ACV).

Se va a describir la metodologia que ha de seguirse para la realizacién de un Analisis
de Ciclo de Vida, la metodologia esta totalmente estandarizada a través de las normas ISO
14040:2006 e ISO 14044:2006.


http://www.uca.es/
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La metodologia general del Andlisis de Ciclo De Vida consta de 4 fases, tal y como se
refleja en la norma 1SO 14040:2006:

1. Definicidon del objetivo y alcance: El objetivo y el alcance de un estudio de ACV,

se deben definir claramente.

1.1.

1.2.

Objetivo. En esta etapa se indica cual es:
- Laaplicacién prevista.

- Las razones para realizar el estudio.
- El pablico previsto.

- Si se preveé utilizar los resultados para realizar comparativas.

Alcance. En esta etapa se define:
- El sistema del producto a estudiar.

- La funciones del sistema del producto o, en el caso de estudios
comparativos los sistemas.

- La unidad funcional.
- Los limites del sistema.
- Los procedimientos de asignacion.

- Las categorias de impacto seleccionadas y la metodologia de
evaluacién de impacto.

- Requisitos relativos a los datos.

- Las suposiciones.

- Las limitaciones.

- Los requisitos iniciales de calidad de datos.
- Eltipo de revision critica, si hay.

- El tipo de formato del informe requerido para el estudio
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2. Analisis de inventario: Es un inventario de los datos de entrada/salida en relacion

con el sistema a estudio. Implica la recopilacién de los datos necesarios para
cumplir los objetivos del estudio definido. La energia de las materias primas
utilizadas, las emisiones a la atmédsfera, al agua y a la tierra, se cuantifican para
cada proceso y se combinan en el diagrama de procesos.

Evaluacién de impacto: Proporciona informacion adicional para ayudar a evaluar
los resultados del inventario del ciclo de vida de un sistema del producto a fin de
comprender mejor su importancia ambiental. Se agrupan y cuantifican los efectos
de la utilizacion de los recursos y de las emisiones. Se categorizan en impactos
ambientales y se valoran segun su importancia. El propdsito es traducir los datos
del inventario en “ecoindicadores” integrales.

Interpretacién: Los resultados se reportan de la mejor maneta informativa posible.
Las necesidades y oportunidades de reducir impactos del o los productos en el
ambiente de evalUan sistematicamente. Los resultados muestran impactos
potenciales y ademas deben ser consistentes con el objeto, las metas y el alcance
definidos, asi como con los resultados obtenidos.

En la figura siguiente se puede ver un esquema de las etapas del Analisis de Ciclo de
Vida, extraido de la norma UNE-EN ISO 14040:2006.

4 N

Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida
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Definicidn del >
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inventario - * estratégica
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publicas
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Grafico 4. Etapas del Analisis de Ciclo de Vida. (Norma UNE-EN ISO 14040:2006, 2014).
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3.3.2. Historia del Anélisis de ciclo de vida.

El creciente reconocimiento de la importancia de la proteccion ambiental y los posibles
impactos asociados con los productos fabricados y consumidos, ha aumentado el
desarrollo de métodos para comprender mejor y reducir dichos impactos y el Analisis de
Ciclo de Vida es una de las metodologias mas adecuadas para evaluar la calidad ambiental
de un producto o servicio.

Los impactos ambientales de los productos y procesos ocurren en diferentes etapas
de su ciclo de vida. De igual manera, el tratamiento final del ciclo de vida puede ser muy
diferente de un producto a otro.

Los primeros estudios de ACV se realizaron en los afios 60, en 1963 Harold Smith
presenta un informe del impacto ambiental de productos quimicos en la Conferencia
Mundial de Energia, en 1969 el Midwest Research Institute (MRI) realiza un estudio sobre
los impactos ambientales y consumo de energia para Coca-Cola Co de diferentes tipos de
envases para sus bebidas y Gustav Sundstrom (Suecia) lleva a cabo estudios de AVC de
botellas de PVC para la compafiia Tetra Pack.

En la década de los setenta, el hecho mas relevante quizas sea la fundacion de la
SETAC (Sociedad de Toxicologia Ambiental y Quimica) en 1979 que es una asociacion
internacional con mas de 4500 miembros y se centra en el estudio de la toxicologia
ambiental cuyo trabajo ha servido de base para el desarrollo de la normativa posterior. En
1972 El MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) publica el informe “Los limites del
crecimiento” bajo pedido del Club de Roma. Publicacion del libro “A bleprint for survivai”.
En 1974 el “Journal Energy Policy” publica avances en el estudio del AVC y el instituto
Federal de Gestion, Tecnologia y Leyes realizan el primer Ecobalance a la compafiia
Rocco Conserves.

En la segunda mitad de los 80 el ACV se habia convertido en una herramienta
competitiva muy usada en las areas de produccién y mercadotecnia, en 1980 el Instituto
de Investigacion en Energia Solar, elabora un informe sobre el AVC y en 1987 Se introduce
el concepto de Desarrollo Sostenible dentro del informe de Brundtland o “Nuestro Futuro
Comun”.

Ya en la década de los 90 la metodologia del ACV estaba suficientemente
desarrollada. En 1990 PRé Consultants lanza al mercado la primera versién del software
SimaPro sobre ACV, en 1991 SETAC realiza cinco talleres sobre ACV en USA, Holanda y
Portugal. En el afio 1992 se funda SPOLD (Society for Promotion of Life-cycle Assessment
Development) conformada por empresas europeas para promover la aplicaciéon del ACV
en la industria, en 1993 se lanza al mercado la primera version del software GaBi, en 1997
es la primera publicacion de la norma ISO 14040 y en 1999 La Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD) introduce el principio de Responsabilidad
Extendida al Productor (EPR). En el afio 2001 Se funda el “American Center for Life Cycle
Assessment” ( ACLCA).
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Hoy en dia, la metodologia esta totalmente estandarizada a través de las normas ISO
14040:2006 e 1SO 14044:2006.

e UNE-EN ISO 14040:2006: Detalla los requisitos para efectuar un ACV. Se
especifica la estructura general, los principios y los requisitos que debe
contemplar un estudio de ACV, asi como el marco de referencia metodologico
para desarrollar un ACV.

e UNE.EN ISO 14044:2006. Define los principios a considerar en la definicion de
objetivos y alcance, el andlisis de inventario del ciclo de vida, la evaluacién del
impacto de ciclo de vida asi como las distintas fases que lo componen y los
requisitos y consideraciones generales para realizar el informe y la revisién
critica.

3.3.3. Software para Analisis de ciclo de vida.

En este apartado se van a describir los diferentes software informaticos que existen
para realizar un Analisis de Ciclo de Vida.

Se va a estudiar més en profundidad el software SimaPro, ya que es el que se utiliza
en este trabajo.

Existen diferentes herramientas informaticas que pueden facilitar el desarrollo de un
estudio de Analisis de Ciclo de Vida, especialmente las fases de inventario, evaluacién de
impactos e interpretacion de resultados.

Tres de las herramientas software mas utilizadas actualmente son SimaPro, GaBi y
Humberto, las tres pueden utilizarse para evaluar cualquier tipo de producto o proceso, y
contienen bases de datos con informacion de inventario de ciclo de vida de diversos
productos y procesos. El uso de estos software esta sujeto a diferentes tipos de licencia,
de coste variable, segun las caracteristicas del usuario (profesional, estudiante, etc.).

Una alternativa interesante a los software comerciales es el proyecto OpenCLA que
pretende desarrollar un software modular gratuito y de cédigo abierto; el elemento central
de OpenCLA permite desarrollar los calculos de ACV, mientras que dos pluggins
adicionales facilitan la conversion de diferentes formatos de datos de ACV, por un lado, y
el andlisis de la incertidumbre de los resultados, por el otro.

En este trabajo se va a utilizar el software SimaPro, ya que ofrece una interfaz de
usuario intuitiva basada en la normativa ISO 14040 y puede ser utilizado para desarrollar
complejos modelos parametrizados en distintos escenarios. La aplicacion presenta los
calculos de evaluacion de impacto para cada etapa del sistema estudiado, permitiendo
realizar andlisis de distintos escenarios de tratamiento de residuos y de reciclaje, analisis
de sensibilidad y analisis de incertidumbre (Monte Carlo).

Para la realizacion de proyectos de ACV, Simapro tiene diferentes bases de datos con
miles de procesos y los métodos de evaluacién de impacto mas importantes.
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Las “Bibliotecas” que utilizaremos en nuestro trabajo, es decir, las bases de datos son:

o Ecoinvent system process
e Ecoinvent unit process

e ELCD

e Industry data

¢ Methods

Los ecoindicadores, como ya se ha comentado anteriormente, son numeros que
representan el impacto ambiental total de un producto o servicio, cuya interpretacion es
relativamente simple: cuanto mayor es el indicador, mayor es el impacto ambiental
asociado. Al ser métodos que manejan datos e hipoétesis distintas, los resultados de dichos
métodos no son comparables entre si.

El método de evaluacion que utilizaremos en el presente trabajo es el Ecoindicator 99,
ya que es uno de los métodos mas utilizados en la actualidad en Europa, pero este
programa cuenta con mas métodos de evaluacion:

e Eco-Indicador 95.

Llevado a cabo en colaboracion por diversas empresas, universidades e institutos
de implicacion en ecodisefios, incluye algunas definiciones adicionales de los
impactos y considera una normalizacién a nivel de la media europea en 1992
(excluyendo la antigua URSS) dividida entre su poblacién aproximada. Contienen
un sistema de evaluacién mediante el método de la distancia al objetivo, con valores
de éstos obtenidos mediante criterios unificados.

* Eco-Indicador 99.

Sucesor del Eco-Indicador 95, basa su filosofia en la presentacion de resultados de
manera mas practica y sencilla, reduciendo las categorias a tres:

> Salud Humana
» Calidad del Ecosistema
» Recursos

La normalizacion se realiza de acuerdo con los valores europeos, y segun la manera
en la que se traten las incertidumbres, se pueden encontrar las versiones que se
indican en la columna a la derecha.
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« EPS 2000.

Como método orientado al dafio, toma como medida la voluntad de pagar para
compensar los efectos nocivos. Es un método orientado al desarrollo de productos
por parte de las empresas, y como tal mantiene unas fuertes consignas de
simplicidad y de jerarquizacion de los impactos, utilizando para sus célculos
modelos mecénicos, empiricos o de equivalencias.

« CML 2000.

Desarrollado por la Universidad de Leiden en Holanda, destaca por su valoracion
en términos de promedios de los impactos, dado que generalmente no se
especifican los componentes concretos que son emitidos. Respecto a la
normalizacion, por manejabilidad de los resultados, trabaja con valores totales
divididos entre aproximadamente la poblacibn mundial. Existen variantes del
indicador, segun la actualidad y el enfoque.

* EDIP.

Creado en 1996 en Dinamarca, este Eco-Indicador se basa en los valores objeto de
emisiones de cada tipo de componente o equivalente segun los informes
especificos correspondientes. Sin embargo, los recursos son compartidos con la
produccion anual mundial o con las reservas existentes, segun si el recurso en o no
renovable. Es por esto por lo que en el método por defecto, no se considera al hacer
la suma el valor de los recursos, dado que la normalizacion no es posible por
tratarse de conceptos y enfoques distintos. El sistema se implementa como dos
variantes del método, una que no considera en absoluto los recursos y otra que tan
solo considera el impacto de estos.

* Ecopoints 97.

Este sistema esta basado en datos de Suiza y politicos, manteniendo un sistema
de evaluacion de distancia al objeto, como el Eco-Indicador 95. Cabe comentar que
éste método no incluye categorias de impacto, sino que asesora directamente
respecto a cada emisién. Es por esto por lo que existen menos impactos estudiados.

Cada uno de estos métodos contiene en su definicibn una serie de impactos
considerados. Por ejemplo algunos fijan las emisiones de CO2 como medida del impacto
sobre el efecto invernadero, de SO2 para medir el impacto sobre la acidificacion del medio,
etc. Ademas, tienen un meétodo de valoracion cada una de las emisiones o de los impactos,
de manera que aplicandolo se obtiene un valor concreto. Antes de abordar el estudio.
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4. CASO DE ESTUDIO: ANALISIS DEL CICLO DE VIDA
(ACV) DE UNA ASPIRADORA CONVENCIONAL.

En este capitulo se va a realizar el Andlisis de ciclo de vida de una aspiradora
convencional, describiendo el funcionamiento general de las aspiradoras y la evolucién
histérica de las mismas. Se describird también el objeto de este caso de estudio.

A continuacién se definira el objetivo y alcance del objeto de estudio, se obtendran los
requisitos de los datos, se realizard una revision critica y un informe final.

En los ultimos apartados se realizara un analisis de inventario, se evaluaran los
impactos de ciclo de vida y se interpretaran los resultados.

Todo esto se realizara segun norma UNE-EN 1SO 14040:2006

4.1. Descripcion de la aspiradora convencional.

En este apartado se va a describir el concepto de aspiradora, su funcionamiento y
evolucion historica. En el dltimo bloque de este apartado nos centraremos en el objeto de
estudio, la aspiradora Solac AS-3200 Turbo AIR P.

Se define aspiradora como un dispositivo, que utiliza una bomba de aire para aspirarar el
polvo y otras particulas pequefias de suciedad, generalmente del suelo.

4.1.1. Funcionamiento de la aspiradora.

El funcionamiento de la aspiradora es sencillo, esta consta de un ventilador mecanico
que crea el vacio, una caja extraible que esté en frente del ventilador para recoger el polvo,
un tubo o conducto que lleva el polvo y el aire succionado hasta la caja de almacenamiento,
y una base o soporte en el extremo del tubo destinado a realizar las labores de limpieza
mediante varios cepillos.

Una aspiradora es un aparato constituido principalmente por una caja rigida que
contiene el motor eléctrico, el cual acciona un ventilador, y este aspira el aire situado cerca
de la boquilla de entrada, y con éste también el polvo.

Siempre que el ventilador que acciona el motor eléctrico esta en funcionamiento hay
un flujo constante de aire en movimiento a través del puerto de admision y el escape.

El gréfico siguiente ayudara mejor a entender el funcionamiento de la aspiradora,
describe paso por paso el proceso de aspiracion.
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5 Una salida expulsa el
* aire ya limpio al
exterior.

4 El aire pasa ya limpio
* por el ventilador que
al girar produce la

i Por iferenci | air run 4 > o
1 El aire cargado de » i la diferencia de 3 €l aire pasa por una diferencia de presion
+ polvo entra dentro. « presion el aire viaja a * bolsa porosa que que hace que se
través del tubo retiene el polvo y deja q
2 mueva el aire,
llevando el polvo. pasar el aire.

Gréfico 5. Funcionamiento de la aspiradora. www.aspiradoras.es . 2014

Aspectos técnicos:

e Potencia de consumo: Se mide en W.

e Potencia de succion: Es la que tiene el aspirador, desde la boquilla de entrada hasta
la bolsa de almacenaje. Se mide en W de succion o en Kilopascales (Kpa). A mayor
potencia de succién, mas capacidad de limpiado.

Elementos:

o Filtros:
> Los aspiradores ecoldgicos llevan varios filtros, como el del agua® (que
es el principal porque retiene toda la suciedad), el filtro HEPA® y una
esponja que esta en contacto con el agua para recoger todo aquello que
ésta no haya recogido (pelusas, pelos, etc.).

» Los aspiradores convencionales llevan también varios filtros, como el
del motor (que protege a éste del polvo) y el de salida (que impide que
el polvo aspirado vuelva a salir al exterior).

5 El filtro de agua de carbén activado evita los malos olores y es de gran utilidad si se tiene una mascota en
casa.

6 El filtro HEPA es un sistema de filtrado que retiene hasta el 99,7% de particulas, &caros y humos. Suele ser
lavable (Nuestra aspiradora tiene este tipo de filtro).
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o Cepillos: Los hay especiales para parquet, de materiales suaves que no dafian los
suelos.

¢ Radio de accién: Es la distancia maxima gue se puede alcanzar desde el enchufe.
Esta determinada por la longitud del cable y de los tubos. Puede oscilar entre 5y
10 metros.

e Tipos de tubos:’
» Metalicos (mas resistentes), cromados, de plastico (mas ligeros).
» Dos tubos que se acoplan (mas econdmicos) o tubos telescépicos

(compuestos por elementos que se deslizan uno dentro del otro y permiten
adaptar su longitud a la altura del usuario).

Regulacion de la potencia de aspiracion: Permite reducir la potencia cuando las
necesidades lo requieren.

Indicador de bolsa llena: Indica al usuario la necesidad de cambiar la bolsa.

Aunqgue lo veremos mas adelante, la aspiradora de estudio (Solac, AS-3200 Turbo AIR
P), es una aspiradora sin bolsa, es decir, el polvo y la suciedad que absorbe pasa
directamente a un depdésito de recogida de polvo, y es una aspiradora de trineo (no es de
mano). La ventaja de este tipo de aspiradora frente a las aspiradoras con bolsa, ademas
de la comodidad y economia de no tener que comprar la bolsa, es que la potencia de
aspiracioén es mas constante.

4.1.2. Evolucion de la aspiradora.

La aspiradora fue inventada por el britanico Herbert Cecil Booth en 1901 pero su
tamafio hacia que fueran necesarias al menos dos personas para manejarla.

Seis afios después, en 1907, James Murray Spangler la hacia mas manejable y por
eso hoy es considerado el “padre” de la aspiradora portatil.

La popularidad de este electrodoméstico comenzaria cuando William Hoover se
encarg6 de aplicar a ella la electricidad. Obviamente su primer destino fue la industria pero
bastaron unos afios para que entrara ya en los primeros hogares.

Durante décadas los cambios que se produjeron en ellas no fueron demasiado
sustanciales. Habria que esperar hasta finales del siglo XX para su mejora efectiva siendo
de nuevo otro britanico, el disefiador y empresario James Dyson, quien lo lograra.

Frustrado por la ineficacia de las aspiradoras de su época, Dyson decidié buscar una
solucion y en 1978 se plante6 disefiar un aparato con una importante potencia de succion
pero que ademas no se bloqueara al acumularse la suciedad que recoge en el filtro.

7 En nuestro caso, la aspiradora lleva tubos telescépicos y metalicos.
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Lo lograria tras muchos afios de trabajo e investigacion y 5.127 prototipos mediante el
uso de ciclones artificiales. De hecho, uno de aquellos prototipos (bautizado como G-Force)
obtuvo el primer premio en la Feria Internacional del Disefio celebrada en Jap6n en 1991
y debido a que los japoneses son unos enamorados de los productos de alta tecnologia
convirtieron la aspiradora en un simbolo de estatus social que llevo a la aspiradora a
comercializarse alli en gran cantidad.

Afios después, la venta de la licencia japonesa permitiria a Dyson abrir en 1993 un
centro de investigacién y desarrollo en Wiltshire (Gran Bretafia) para perfeccionar la
tecnologia. Su idea era lograr recoger con sus aspiradoras desde las méas finas y
microscopicas particulas de polvo y suciedad hasta el humo de un cigarrillo.

Lo lograria en 1993, afio en que lanz6 al mercado su revolucionaria aspiradora Dyson
Dual Cyclone o DCO1. Un aparato que se caracteriza por incorporar una turbina llamada
“ciclén” (de ahi el nombre) que remueve las particulas de polvo al tiempo que genera
fuerzas centrifugas 100.000 veces mas potentes que la fuerza de la gravedad.

La aspiradora Dyson Dual Cyclone seria ademas la primera aspiradora sin bolsa que
se comercializé en el mundo y aun hoy es la Unica que no puede ser obstruida por la
suciedad y, por tanto, no pierde en ninglin momento su capacidad de succién. Ademas sus
filtros impiden el paso de cualquier particula microscépica y por eso hoy la recomiendan
organismos de salud de todo el mundo a las personas afectadas por alergias.
(www.aspiradoras.us/electrica/autos/evolucion-de-las-aspiradoras)

Para entender en nacimiento del aspirador robot tenemos que remontarnos a 1990,
cuando tres miembros del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts se unen para crear IS
Robotics. Aungue en un principio su cometido era el disefio de robots para la exploracion
espacial, poco a poco comenzaron a investigar sobre las aplicaciones de la robética en un
ambito mas cotidiano, del hogar, de la vivienda.

El primer robot aspirador nace en 2002, que bautizaron como roomba, y se empez6 a
comercializar por la empresa iRobot. Los ingenieros e inventores de roomba son Rod
Brooks, Helen Greiner y Colin Angle. (www.turobotaspirador.com/inventor-robot-aspirador)

Actualmente existe una amplia oferta de robot aspirador en el mercado.

4.1.3. Descripcién de la aspiradora Solac AS-3200 Turbo Air P.

La aspiradora a estudiar es una AS-3200 Turbo AIR P de la marca Solac,

Lo primero que tenemos que hacer es realizar el despiece del aspirador, con esto
obtenemos los datos necesarios para poder realizar todo el Andlisis de Ciclo de Vida de la
aspiradora estudiada.

En los gréficos siguientes se muestran las imagenes de la aspiradora de estudio, y la
misma desmontada.
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Gréfico 6. Aspiradora Solac AS-3200 Turbo AIR P. (www.ciao.es .2014).

Grafico 7 Aspiradora Solac AS-3200 Turbo AIR P desmontada. (Elaboracion propia, 2014).
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Lo primero que se ha hecho es realizar el despiece del aspirador, con esto se obtienen
los datos necesarios para poder realizar todo el Andlisis de Ciclo de Vida de la aspiradora
estudiada.

Los datos que se han tenido en cuenta de cada una de las piezas (incluido el embalaje)
son el peso, el material del que estdn compuestas y el proceso de fabricacion que se lleva
a cabo para obtenerlas, estos datos son imprescindibles de acuerdo con la metodologia de
trabajo para la realizacion del ACV, aunque la aspiradora como unidad funcional® es
estudiada en su conjunto.

Si bien no existe una metodologia estricta para el desmontaje de cualquier dispositivo,
si hay unas pautas para que la informacion sea lo méas eficaz posible. Normalmente las
piezas se separan en blogues desde lo mas accesible hasta llegar al bloque base, aquel
que es imposible de separar del conjunto y las piezas que lo rodean.

En este caso de estudio, una vez separadas todas las piezas, se ha creido conveniente
realizar conjuntos de los distintos materiales que componen la aspiradora, ya que el
componente mayoritario son los materiales plasticos, y es interesante comparar si los
materiales plasticos por ser el componente mayoritario tiene un mayor impacto ambiental
gue el resto de conjuntos (méas adelante veremos que no).

Los datos de la aspiradora desmontada, se muestran en la tabla siguiente, el nUmero
de pieza, su peso y el material de el que est4 compuesta.

Pieza Peso (g) Material \
1 534 ABS
2 261 ABS
3 128 ABS
4 30 PP
5 502 Acero inoxidable
6 40 Caucho
7 101 Caucho
8 31 Residuo textil
9 50 ABS
10 88 ABS
11 56 ABS
12 64 30%Caucho 70%ABS
13 35 ABS
14 343 ABS
15 131 PP
16 41 ABS
17 284 60%Acero 40%PVC
18 8 ABS
19 14 Caucho
20 41 ABS
21 3 Acero genérico
22 82 ABS

8 Una unidad funcional es aquella a la que iran referidas todas las entradas y salidas del sistema. Se puede
escoger una unidad funcional de tipo fisico o de tipo funcional. (Jorda, 2006)
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31
32
33
34
35
36
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39
40
41
42
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46
a7
48
49
50
51
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54
95
56
57
58
59
60
61
62
63
64
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66
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505
230
34
21

10
79
36
92
10

100
14

20
48
195
200
65
142
20
37
37
350
21
5
1400
45
1050
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ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
ABS
Caucho
PMMA
Caucho
ABS
ABS
ABS
ABS
PE
ABS
PP
Caucho
Papel
PP
Papel
PP
PP
Laton
Laton
PP
PP
PA
ABS
PVC
ABS
Aluminio
Acero genérico
Circuito
Circuito
Enchufe
Cacle (cu)
Cacle (cu)
Caucho
Motor
Caucho
Caja (carton)

Tabla 2. Datos de las piezas de la aspiradora desmontada Solac AS-3200 Turbo AIR P. (Elaboracion propia,

2014)
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Las piezas 23, 43 y 44 tienen un peso despreciable por lo que no se consideran, como
se vera mas adelante, en las hipétesis realizadas para la toma de datos que se describen
en el apartado de limitaciones del alcance, los pesos inferiores a 1g los despreciamos.

Segun norma se pueden despreciar las piezas que pesen menos de un 1% del
conjunto, pero con el fin de obtener resultados mas rigurosos, para el estudio de la
aspiradora se han despreciado las piezas que pesan menos de un 0,0126% del conjunto.

Las caracteristicas técnicas de la aspiradora Solac AS-3200 Turbo AIR P, se muestran

en la tabla siguiente:

Marca
Tipo de tubo
Fuente de energia
Nivel de ruido
Tipo de aspirador
Con controles en el mango
Cepillo por turbina
Cepillo especial para suelo
Cepillo para animales
Multifuncién
Fragancia
Watios
Potencia variable

Capacidad depdsito de polvo

Recogecables
Accesorios integrados
Con bolsa/ sin bolsa
Fuente de energia
EAN
Cepillo eléctrico
Filtro HEPA

Solac

Metal telescopico

Ared
78 db

Aspirador trineo

No
No
No, Si
No
No
No
1600 w

Con potencia variable
0,8 litros

Si

Accesorios incluidos
Sin bolsa

Ared

8414636076568

No
Si

Tabla 3. Caracteristicas técnicas de la aspiradora Solac AS-3200 Turbo AIR P. (Elaboracién propia, datos
obtenidos de www.solac.es, 2014)


http://www.solac.es/
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4.2. Definicidon del objeto y alcance.

El objetivo y alcance comprende todos los procesos requeridos para asegurar que

todos los trabajos necesarios para terminar el proyecto con éxito son previstos y
considerados. Se ocupa de definir y controlar lo que esta o no incluido en el proyecto. Debe
considerarse todo el ciclo de vida del proyecto.

Una buena determinacién tanto del objeto como del alcance evitara confusiones

durante el proceso de andlisis. Existen numerosos motivos por los cuales se realizan
analisis de ciclo de vida. Podemos distinguir por su importancia los siguientes: [Capuz,
2002].

Identificacién de oportunidades de mejora de los aspectos medioambientales de los
productos en diversos puntos de su ciclo de vida.

Toma de decisiones en diversos ambitos en los cuales el medio ambiente puede ser
un factor notable. Las decisiones pueden girar en torno a diversos campos:
planificacion estratégica, establecimiento de prioridades, disefio y redisefio de
productos o procesos, etc.

Seleccién de indicadores de comportamiento medioambiental relevantes, incluyendo
técnicas de medicion.

Marketing.

Comunicacion y relaciones con la administracion o con instituciones no
gubernamentales.

Para otorgar eco-etiquetas por parte de la administracion.

Eleccién de proveedores.

Elaboracién de legislacion ambiental.

Medidas para toma de decisiones en torno a subvenciones o impuestos.

Desarrollo de nuevos procesos o productos.
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4.2.1. Objeto.

El objeto de proyecto es cualquier “artefacto”, bien sistema fisico o inmaterial que
responda a una necesidad humana. En nuestro caso, el objeto de estudio es una
aspiradora convencional, modelo Solac AS-3200 Turbo AIR P.

En este trabajo, el objetivo es identificar qué fases del ciclo de vida de la aspiradora
convencional, son mas perjudiciales con el medio ambiente, con lo que también podemos
determinar un posible cambio en la seleccién de materias primas o en el proceso de
fabricacion con el fin de que en futuros estudios puedan obtenerse productos que tengan
menor impacto ambiental a lo largo de su ciclo de vida.

Con la localizacion de los principales puntos de impacto (tanto en la fase del ciclo de
vida como en la parte del producto) y de las posibles causas de dichos impactos podemos
tomar posibles medidas para las disminuciones del impacto.

4.2.2. Alcance.

El alcance del proyecto es el trabajo que hay que desarrollar para entregar el objeto
del proyecto con las caracteristicas y funciones especificas, se comprueba verificando el
plan del proyecto.

En la definicién del alcance se pretende concretar las funciones, la unidad funcional,
el sistema de producto, la metodologia de evaluacion, las hipétesis y limitaciones segun la
norma 1SO 14044:2006.

La funcién principal de la aspiradora es facilitar el proceso de limpieza de una casa,
recogiendo el polvo y la suciedad del suelo principalmente.

Unidad funcional.

Se ha elegido un modelo de aspiradora convencional como unidad funcional para la
realizacion del Analisis del Ciclo de Vida siguiente. Sin embargo, con el fin de extraer
conclusiones al respecto a variantes en el ciclo de vida de ésta, se han considerado
diferentes escenarios, tanto de uso como de fin de vida.

Sistema de producto.

Es necesario definir los limites del sistema a analizar de forma precisa para evitar
complicaciones cuando se esté realizando el Analisis del Ciclo de Vida del producto.

En nuestro caso, la aspiradora se estudia con el fin de determinar qué fases de su ciclo
de vida son mas perjudiciales para el medio ambiente. Considerando como fases del
producto a estudiar su fabricacion (incluyendo obtencién y procesado de materias primas),
su transporte, su uso y su fin de vida.
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Metodologia de evaluacion.

El software que utilizaremos para la evaluacion del impacto ambiental en nuestro caso
particular de estudio es el programa SimaPro la version 7.3.3. por su disponibilidad y
porque podemos obtener resultados fiables, de acuerdo a la horma ISO 14040:2006.

A la hora de elaborar el inventario, se han tenido en cuenta las siguientes hipétesis y
limitaciones:

Hipdtesis:

Procesos de fabricacion.

» Para algunos componentes plasticos, debido a la imposibilidad de conocer
exactamente el proceso por el que habian sido fabricadas, consideramos el
proceso de fabricacibn mediante inyeccion.

» Introducimos en el programa SimaPro el peso real de las piezas mediante la
balanza calibrada, despreciando las posibles pérdidas y/o fugas en el proceso
de fabricacion, debido a la imposibilidad de obtener datos exactos.

Materiales.

» Durante el despiece de la aspiradora aparecen piezas dificiles de desmontar
como es el caso del motor, de manera que estimamos el porcentaje de cada
material que contiene, un 55% de su peso es acero, un 40% cobre y un 5% de
poliestireno. En este caso el motor esté incluido en el conjunto de eléctricos.

» La aspiradora contiene piezas conformadas por mas de un material, en este
caso tenemos que estimar también el porcentaje en peso que habra de cada
una, el mango de la aspiradora (pieza 12) que esta compuesto por un 30% de
caucho y un 70% de ABS (acrilonitrilo-butadieno-estireno) y la otra pieza es una
parte del tubo de la aspiradora (pieza 17) compuesta por un 60% de metal y un
40% de PVC (policloruro de vinilo).

Proceso de transporte.

» La empresa Solac se encuentra en Vitoria — Gasteiz, si suponemos que
distribuye a las principales capitales de Espafia, Barcelona (567 km), Valencia
(569 km), Madrid (354 km), Sevilla (820 km), A Corufia (599 km) y Murcia (742
km), la distancia recorrida total son 3651 km.

» El transporte desde Vitoria — Gasteiz a las distintas capitales de Espafia se
estima que se realiza en camiones de mas de 28 toneladas.
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e Consumo eléctrico.

» Se estima que la vida Gtil de una aspiradora convencional de las caracteristicas
antes descritas es de 6 afios (2190 dias).

» Suponemos que la aspiradora es utilizada una media de 15 minutos al dia
(0,25 horas/dia).

» La potencia de la aspiradora es 1,6 Kwh (caracteristicas técnicas).

> El consumo en toda su vida Util sera, 1,6 Kwh * 547,5 horas = 876 Kw.
(Horas totales de funcionamiento, 2190 dias * 0,25 horas/dia = 547,5 horas).

e [Escenario fin de vida.

» De los escenarios fin de vida disponibles, Inglaterra, Francia, Holanda, EEUU,
Suiza e ltalia, se ha elegido Francia dado que es el que mas se asemeja al
porcentaje de reutilizacién, reciclaje, valorizacién energética por incineracion y
residuos que van a vertedero en Espafa.

Limitaciones:

La norma permite despreciar una pieza con respecto a su conjunto cuando su peso es
menor al 1% del peso total de la aspiradora, aunque con el fin de ser un poco mas rigurosos
en este trabajo hemos considerado todas las piezas menos aquellas cuyo peso es menor
a 1g. El peso total de la aspiradora con el embalaje incluido es de 7.890 kg. (7890 g). Por
lo tanto, se han despreciado las que pesan menos de un 0,0126%.

4.3. Requisitos de los datos.

El proceso de fabricacion de la aspiradora estudiada se realiza en Vitoria — Gasteiz, y
se distribuye a toda Espafia, por eso se asumen como validos los indicadores que tomen
su informacién en general del oeste de Europa, excepto en el caso de la realizacion de las
piezas, en el cual dada la falta de disponibilidad de informacién particular, se reducira el
criterio a datos generales.

La etapa de valoracién de los impactos es la mas complicada, ya que no se encuentra
desarrollada a fondo en la norma ISO 14042. Esto ha provocado que numerosos grupos
de investigacion desarrollen sus propios indicadores y funciones de transformacion, se
pueden encontrar una gran variedad de éstos. Para el software considerado, los posibles
ecoindicadores que se encuentran implementados son:  Ecoindicator 99, Ecoindicator 95,
EPS 2000, CML 2000, EDIP, Ecopoints 97 y IPCC. (Eco-indicadores disponibles en el
software SimaPro. (Extraido de [Collado, 2004]))
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4.4. Revision critica.

La revisidn critica se realizara una vez el trabajo esté finalizado, corrigiéndose éste
en caso de encontrarse fallos o incongruencias. De esta manera, la autora del presente
proyecto se compromete a la comprobacién de la adecuacién de la informacion presentada
en este andlisis de ciclo de vida a la normativa vigente.

4.5. Informe final.

El informe final serd equivalente al apartado de conclusiones obtenidas tras la
realizacion del Analisis del Ciclo de vida.

4.6. Anadlisis de inventario.

En este apartado se resumen los procesos de obtencion de datos y procedimientos
de célculo para cuantificar las entradas y salidas de un determinado producto.

Segun la norma UNE-EN ISO 14044:2006 el analisis de inventario consta de tres
partes: Recopilacion de los datos, calculo de los datos y asignacion.

La obtencién de este tipo de datos es costosa ya que no se tiene informacién exacta
de cada una de las fases y tenemos que tener en cuenta todas las hipotesis que hemos
tomado anteriormente en el apartado de alcance.

La matriz MET del objeto de estudio es la siguiente:

Materiales Energia Emisiones

ABS Consumo de

PP energia para la

PA obtencion de los Residuos

PE materiales. toxicos

> PVC generqdos enla
Produccion de obtencién y
materiales y Caucho Consumo de transformacion

componentes. s energia para la de los

Laton transformacionde | oo o

Aluminio estos.

Acero

inoxidable

Acero genérico  Consumo de

energia en el

Cobre transporte de

Papel materiales.

Carton

Textil
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Materiales Energia Emisiones

Tornillos Consumo de Residuos toxicos
Produccion. Muelles energia en los producidos en
Cables procesos de fabrica y restos
fabricacion. de materiales.
Materiales Energia Emisiones
Embalaje Energia Residuos de
Envase consumidaenel  embalaje.
empaquetado.
DI Cart6n Energia Residuos de la
Papel consumida enel  combustién
Bolsas de plastico transporte. producidos
durante el
transporte.
Materiales Energia Emisiones
Materias primas Energia utilizada  Residuos toxicos
para el en la gestién de que genera el
- tratamiento de residuos. producto.
Gestion de residuos. Materiales
residuos. Y
Energia Reciclaje de
consumida en el materiales.
transporte Residuos de

combustibles.

Tabla 4. Matriz MET del objeto de estudio. (Elaboracion propia, 2014).

Es necesario cuantificar los impactos ambientales aparte de localizarlos para poder
introducir los datos en el software. Este apartado se realiza con los datos obtenidos del
despiece. En éste se definen todos los materiales empleados y las cantidades de cada uno
de ellos. A estos datos hay que afiadir los procesos de fabricacion a los que se ven
sometidas cada una de las piezas obtenidas, procesos de transporte y consumo energeético
de la red local. Ademés, debe definirse un escenario de fin de vida del producto y las
distancias medias de transporte entre otras.

Las unidades utilizadas a lo largo del proyecto son unidades de peso (kg), distancia
(km) o en el caso de valoracion de impactos asociados al transporte, de peso por distancia
(Tkm).
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En este trabajo se han agrupado los componentes de la aspiradora por grupo de
materiales, con un total de 6 grupos:

+ Conjunto Plasticos. Son los componentes mayoritarios, con 44 piezas y un peso
total de 3,696kg.

>

YV VVYVYY

ABS (acrilonitrilo butadieno estireno), es el componente mayoritario de la
aspiradora. 24 piezas con un peso total de 2,4993Kkg.

PP (polipropileno), con 8 piezas, con un peso total de 0,360kg.

Caucho, 9 piezas, con un peso total de 0,6kg.

PVC (policloruro de vinilo), con 1 pieza, con un peso de 0,195kg.

PE (polietileno), con 1 pieza, con un peso de 0,034kg.

PMMA (polimetilmetacrilato), con 1 pieza, con un peso de 0.005kg.

+ Conjunto Metales. Con un total de 7 piezas, con un peso total de 0,857kg.

YV V VYV

Acero inoxidable, con 1 pieza, con un peso de 0,502kg.
Acero genérico, con 3 piezas, con un peso total de 0,186Kkg.
Aluminio, con 1pieza, con un peso de 0,065kg.

Latdn, con 2 piezas, con un peso de 0,104kg.

+ Conjunto Compuestos. Tenemos dos piezas de materiales compuestos, con un
peso total de 0,348Kkg.

* Conjunto Textil. S6lo tenemos una pieza con un peso de 0,031kg.

+ Conjunto Papel. Hay 2 piezas, con un peso total de 0,046kg, y el embalaje de
cartén con un peso de 1,05kg.

+ Conjunto Eléctricos. Con 4 componentes y un peso total de 1,865kg.

YV V VY

2 circuitos con un peso total de 0,057kg.

Un enchufe con un peso de 0,037kg.

2 cables con un peso de 0,371 kg.

Un motor con un peso total de 1,4kg (ElI motor estd compuesto por acero, cobre
y poliestireno).

El peso total de la aspiradora, incluido el embalaje es de 7,893kg (7893g), en las
hipotesis anteriores con respecto al transporte se ha deducido que la distancia recorrida
total desde el lugar de produccion hasta el punto de venta son 3651 km y que se realiza en
camiones de mas de 28 toneladas. Si consideramos el producto estudiado como el tnico
que se transporta, con el peso total en toneladas y la distancia en km.

Peso*Distancia = 0.007893T * 3651km = 28,81Tkm
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El consumo eléctrico durante toda su vida util ya lo hemos hallado en el punto anterior,
estimando una vida 0til de la aspiradora de 6 afios (2190 dias), y que es utilizada 15
minutos al dia (0,25 horas/dia), y sabiendo que la potencia de la aspiradora es 1,6 Kwh
(caracteristicas técnicas).

Potencia * Horas de funcionamiento = 1,6 Kwh * 547,5 horas = 876 Kw.

(Horas totales de funcionamiento, 2190 dias * 0,25 horas/dia = 547,5 horas).

Definicion de objetivo y alcance

h

Preparacion para la recopilacién de
datos

—#  Hoja de recopilacion de datos revisada | Hoia de recopilacian de datos
¥

Recopilacion de datos

Datos recopilados
¥

y4y -

Walidacion de los datos
+ Datos validados La asignacién
incluye
Relacién de los datos con los procesos unitarios |1— reutilizacién y
reciclado

¥ Datos validados por proceso unitario

Relacion de los datos con la unidad funcional I

Datos validados por unidad funcional

Datos v
adicicnales o
procesos Suma de los datos
unitarios
requeridos ¢ Inventario calculada
Ajuste de los [Imites del sistema

l

Inventario terminado

Figura 1. Procedimientos simplificados para el analisis de inventario. UNE-EN ISO 104044:2006
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4.7. Evaluacion de impactos del ciclo de vida (EICV).

Segun la norma 14044:20086, la fase de evaluacién de impacto de un ACV tiene como
proposito evaluar cuén significativos son los impactos ambientales potenciales utilizando
los resultados del ICV.

En este caso de estudio, es conveniente ver el impacto que producen el conjunto de
materiales por separado, la aspiradora en su conjunto y el ciclo de vida total de la
aspiradora (materias primas, transporte, uso y fin de vida), para luego poder compararlos.

Los distintos graficos y tablas obtenidos que se van a mostrar a continuacion han sido
realizados con la ayuda del software informatico SimaPro version 7.3.3.

El primer gréfico es tipo arbol, el impacto ambiental se mide en Pt (punto ecoindicador)
a mayor pt mayor impacto sobre el medio ambiente.

El segundo grafico es un diagrama de caracterizacion de impactos, este, da una vision
mas detallada del impacto ambiental medido en Pt (punto ecoindicador), ya que hay una
distincién sobre lo que perjudicial que es cada pieza para la salud humana (rojo), lo
perjudicial que es para el ecosistema (verde oscuro) y para los recursos (amarillo). Este
grafico se puede mostrar también en forma de tabla, que a la hora de leer resultados es
mucho mas cémodo.

4.7.1. Evaluacion de impactos del conjunto de materiales.

Para los distintos conjuntos de materiales Unicamente se va a estudiar el diagrama
arbol, ya que no es la finalidad del trabajo pero es interesante tener una idea de que
materiales de cada conjunto producen un mayor impacto ambiental.

En este apartado vamos a estudiar el impacto de los diferentes conjuntos de
materiales, dividiéndolos en 6 grupos:

1. Conjunto Plasticos. Con un total de 44 piezas y un peso de 3,696kg.

Como se puede observar en el grafico siguiente.

El impacto total del conjunto de plasticos, es 0,903 Pt, la pieza de mayor impacto en
este caso es la de mayor peso del conjunto de plasticos, la pieza 1 con 0,152 Pt, que esta
compuesta por ABS y con un peso de 534g, cabe destacar que la aspiradora de estudio
esta compuesta principalmente por ABS,

La pieza 55 compuesta de PVC con un peso de 195g impacta menos que la pieza 3
compuesta de ABS con un peso menor, 128g. Por lo que podria entenderse que el ABS es
més perjudicial que el PVC.

La pieza 7 compuesta de caucho con un peso de 101g tiene un impacto de 0,0242 Pt,
casi el mismo que la pieza 15 compuesta de PP y con un peso mayor, 131g, por lo que
parece que el caucho tiene un impacto mayor que el PP en la misma cantidad.
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O Montaje
O Cido de vida

B Escenario de disposiién final
B Desensambiar

B Reutiizar

O Proceso

Navegador

14 de 56 nodos visibles

ip ip I ip [
Pieza 7 Pieza 15 Pieza 55
l0,0242 Pt " l0,0241 Pt " 0,03 Pt L
0,257 kg 0,36 kg
Synthetic rubber, Polypropylene
at plant/RER S fibres (PP), crude
oil based,
l0,0616 Pt l0,0363 Pt

Graéfico 8. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto de plasticos. (SimaPro, 2014).

2. Conjunto Metales. Con un total de 7 piezas y un peso de 0,857kg

O Cido de vida
B Escenaric de disposicién final
B Desensamblar

O Montaje

Navegador

B Reutiizar
O Proceso
1p
Conjunto Metales
1,62 Pt
ip ip ip [ ip
Pieza 21 Fieza 22 Fieza 58 Fieza 5
0,0125 Pt L 0,000915 Pt 0,0433 Pt | 0,153 Pt 0,0589 Pt - 0,0519 Pt - 13Pt
0,688 kg 0,065 kg 0,104 kg
Stainless steel hot Aluminium alloy, Brass, at plant/CH S|
rolled coil, annealed| Almg3, at plant/RER|
& pickled, elec. arc s
0,21 Pt 0,0589 Pt L

Grafico 9 Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto de metales. (SimaPro, 2014).
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Como se puede observar en el grafico 9, el conjunto de metales tiene un impacto de
1,62 Pt, en este caso se observa claramente que el que mas impacto produce es la pieza
50 con 1,3 Pt compuesta de latén y con un peso de 100g, le sigue la pieza 5 con 0,153 Pt,
constituida con acero inoxidable y un peso de 502g, de aqui ya podemos sacar una
conclusion, la cantidad de acero inoxidable quintuplica la de laton y aun asi perjudica
menos el acero inoxidable.

Lo mismo pasa con la pieza 58 que también es de latdbn con un peso de tan solo 4 g,
tiene un mayor impacto que la pieza 58 de acero genérico con un peso de 142g, si
comparamos también la pieza 58 con la 57 que es de aluminio con 65g, tienen casi el
mismo impacto aun siendo la cantidad de esta ultima bastante mayor.

3. Conjunto Compuestos. Con dos piezas de materiales compuestos y un peso de
0,348kg.

O Montaje

O Cidlo de vida
W Escenario de disposicién final 1p

M Desensamblar Conjunto
B Reutilizar compuestos

O Proceso

Navegador

0,0507 Pt

9 de 9 nodos visbles

1p
Pieza 17

1p
Pieza 12

0,0416 Pt

0,00013 Pt

0,0448 kg 0,0568 kg 0,136 kg 0,0909 kg
Acrylonitrile-butadi Polycarbonate Steel hot rolled Polyvinylchloride
ene-styrene granulate (PC), coil, blast furnace resin (B-PVC), bulk|
copolymer, ABS, at production mix, at route, prod. mix, polymerisation,
0,00913 Pt 0,0296 Pt 0,00544 Pt 0,00659 Pt
[
0,00107 kg -0,127 M1
Dummy Hydrogen,| Dummy Energy
gaseous (recovered)
0Pt L 0Pt L

Gréfico 10 Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto de compuestos. (SimaPro, 2014).

Como se ha podido observar anteriormente los metales estudiados tienen un mayor
impacto en el medio que los plasticos a igualdad de cantidad, el impacto que producen los
dos compuestos es de 0,0507 Pt, reflejado en el grafico 10, con un mayor impacto en la
pieza 17, esto puede ser debido a que la este pieza esta compuesta por un 60% de acero
y un 40% de PVC con un peso total de 2849 aparte de que el peso de esta es mucho mayor
que el de la pieza 12 con un peso total de 64g, compuesta por un 70% de ABS y un 30%
de caucho.
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4. Conjunto Textil. Una pieza con un peso de 0,031Kkg.

0O Montaje
O Ciclo de vida

B Escenario de disposicidn final
B Desensamblar

B Reutilizar

O Proceso

Navegador

12 de 2046 nodos visbles

Gréfico 11. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto textil. (SimaPro, 2014).

El conjunto textil mostrado en el grafico 11 es un poco absurdo estudiarlo, debido a
que solo tiene una pieza, la pieza 8 con un peso de 31g y un impacto de 0,107 Pt. Pero a
la hora de estudiar el impacto del conjunto quizas sea de utilizadad.

5. Conjunto Papel. Con 2 piezas de peso total de 0,046kg, y el embalaje de cartén
con un peso de 1,05kg.

En el gréfico 12 se puede observar que el conjunto de papel tiene un impacto de 0,122
Pt, en este caso esta muy claro que el embalaje es lo que mayor impacto tiene debido a
su gran peso frente a las piezas 46 y 42 de 36g y 10g respectivamente.
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O Montaje
O Cido de vida

B Desensamblar
B Reutilizar
O Proceso

B Escenario de disposicion final

1p
Conjunto Papel

0,127 Pt

Navegador

E El

6 de & nodos visibles

ip ip ip [ ]
Caja Pieza 42 Pieza 46
0,122 Pt 0,00093 Pt L 0,00335 Pt -
1,05kg 0,046 kg
Packaging, Core board, at
corrugated board, plant/RER S
mixed fibre, single
0,122 Pt 0,00428 Pt

Gréfico 12. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto papel. (SimaPro, 2014)

6. Conjunto Eléctrico. Con 4 componentes de peso total de 1,865kg

O Montaje
O Cido de vida

B Escenario de disposidén final
B Desensamblar

B Reutiizar

O Proceso

0,057 kg
Printed wiring
board, mixed

mounted, unspec.,

2,41 Pt

ip
Conjunto Eléctricos

Navegador

12 de 14 nodos visibles

0,037 kg
Printed wiring
board, pover suppl
unit desktop PC, Pb

1,04 Pt

0,35p
Plugs, inlet and

outlet, for printer

cable, at plant/GLO

0,0722 Pt

0,77 kg
Steel, converter,
low-alloyed, at
plant/RER S

1,16 Pt

0,56 kg
Copper wire,
technology mix,
consumption mix, at|

0,418 Pt

0,07 kg
Expandable
polystyrene (EPS) E

0,0104 Pt

Grafico 13. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto eléctrico. (SimaPro, 2014).
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Como se puede observar en el gréfico 13 el conjunto de eléctricos es el que produce
un mayor impacto en el medio, con un total de 5,13 Pt.

El estudio de este conjunto es un poco ambiguo debido a que en las hipbtesis antes
descritas, el motor de la aspiradora ha sido incluido en este conjunto aunque en realidad
es un compuesto, por eso el motor tiene un impacto de 1,59 Pt con un peso muy elevado,
y la pieza 60 que es un circuito, tiene un impacto casi igual de 1,56 Pt con un peso de 37g.

La pieza 61 con un impacto de 1,04 Pt es el enchufe, que tiene un peso de 37g, la
pieza 59 también es un circuito con un peso de 20g y un impacto de 0,845 Pty la pieza 62
es el cable de la aspiradora (compuesto por cobre y plastico) con un impacto de 0,07222
Pt y un peso de 350g.

4.7.2. Evaluacion de impactos de la aspiradora en su conjunto.

En este apartado se van a evaluar los impactos que produce en el medio la aspiradora
en su conjunto, estudiando ahora si que conjunto de materiales son los mas perjudiciales,
que piezas, y que procesos de fabricacion, mediante un grafico de arbol y un diagrama de
caracterizacion de impactos ambientales con su tabla correspondiente.

O Montzje
O Cido de vida

B Escenario de disposicidn final
B Desensamblar

W Reutilizar

0 Proceso

Navegador

ip
Conjunto
Aspiradora

L B E]
B B EE B
Ed B3 B3 E5]
12 de 2140 nodos visibles

1p
Conjunto Plasticos

8,2 Pt

ip
Conjunto Eléctricos|

1p
Conjunto Metales

5,13 Pt 1,62 Pt 0,903 Pt
1p 1p 1p 1p
Pieza 60 Pieza 61 Pieza 65 Pieza 50
1,56 Pt 1,04 Pt 1,59 Pt 1,3 Pt
0,057 kg 0,037 kg 0,77 kg 0,104 kg
Printed wiring Printed wiring Steel, converter, Brass, at plant/CH
board, mixed board, power low-alloyed, at S
mounted, unspec., supply unit desktop| plant/RER S
2,41 Pt 1,04 Pt 1,16 Pt 1,35 Pt

Gréfico 14. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del conjunto de la aspiradora. (SimaPro, 2014).
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El conjunto de la aspiradora tiene un impacto total de 8,2 Pt, siendo el conjunto
eléctrico el que mas impacto produce sobre el medio, con 5,13 Pt, y las 3 piezas que se
han comentado anteriormente las mas perjudiciales, en orden el motor de la aspiradora,
los circuitos y por ultimo en enchufe.

El segundo conjunto que mas impacto tiene es el de los metales, con 1,62 Pty como
ya se ha dicho antes dentro de este conjunto, la pieza 50 compuesta de latén con 1,3 Pt.

Por dltimo el conjunto de plasticos con un impacto de 0,903 Pt, y la pieza 1 compuesta
por ABS con un impacto de 0,903.

Aunque se va a comentar en el apartado de interpretacion de resultados, se puede
sacar como conclusion que pese a que la cantidad de materiales plasticos es mucho mayor
que los eléctricos, son estos ultimos los que mas impacto ambiental producen.

En el grafico 15, se puede observar de manera mas concreta el impacto ambiental de
los diferentes conjuntos de materiales. Para el agotamiento de recursos en nuestro caso
de estudio lo més perjudicial son los componentes eléctricos.

Para la salud humana pese a que el conjunto eléctrico es el que mas perjudica, el
conjunto de plasticos tiene un gran impacto también.
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Grafico 15. Diagrama de caracterizacion de impactos ambientales de la aspiradora en conjunto. (SimaPro,
2014)

Del gréfico anterior, se puede obtener el impacto de forma numérica, mostrado en la
tabla siguiente. En el caso del conjunto de la aspiradora lo més perjudicial tanto para la
salud humana, como para el ecosistema y para el agotamiento de recursos es el conjunto
de materiales eléctricos.
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Dafio de

categoria | Unidad | Total | Compuestos | Eléctricos | Metales | Papel | Plasticos | Textil
Total Pt 8,2 0,0507 513 1,62 0,127 0,903 0,107
Salud

humana Pt 2,81 0,0495 1,23 0,348 |0,0734| 0,822 |0,0791

Calidad del

ecosistema| Pt ]0,108| 0,000565 0,0295 | 0,0106 |0,0254| 0,0131 [0,0183
Recursos Pt 5,28 | 0,000664 3,87 1,26 |0,0279| 0,0681 [0,0098

Tabla 5. Impacto ambiental del conjunto de la aspiradora. (Elaboracion propia, 2014).

4.7.3. Evaluacion de impactos del ciclo de vida de la aspiradora.

La evaluacion de impactos del ciclo de vida es el objetivo principal de este trabajo,
como ya se ha comentado anteriormente el analisis del ciclo de vida completo de un
producto segun norma considera desde la extraccién y adquisiciéon de la materia prima
pasando por la produccion de la energia y materia, y la fabricacién, hasta el uso y
tratamiento final de la vida util y la deposicién final.

Se observa en el gréafico tipo arbol de la figura siguiente que el proceso de consumo
eléctrico durante su vida util es lo que mas impacto tiene sobre el medio con 54,6 Pt sobre
los 63,3 Pt que tiene del ciclo de vida total.

Del total, 8,2 Pt impacta el conjunto de aspiradora, es decir el montaje.

ip

Cidlo de vida
Aspiradora
63,3 Pt
ip
Conjunto
Aspiradora
18,2 Pt

3,15E3 M)
Electricity, low
voltage, production

ES, at grid/ES S
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Conjunto Eléctricos
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[T

[
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EEEE
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1,56 Pt

P
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Gréfico 16. Resultados tipo arbol del impacto ambiental del ciclo de vida de la aspiradora. (SimaPro, 2014).
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En el grafico siguiente y su correspondiente tabla numérica, se puede sacar en claro
gue lo que mas impacto sobre el ambiente tiene es la etapa de uso de la aspiradora.

El consumo energético gque tiene a lo largo de toda su vida Util, es lo mas perjudicial
para la salud humana, para el ecosistema y para los recursos (agotamiento de recursos).

El impacto que tiene el transporte y el escenario fin de vida es practicamente
despreciable frente al consumo eléctrico y a la fabricacién de la aspiradora. El conjunto de
la aspiradora se ha estudiado anteriormente.

Pt

Conjunto Aspiradora

Transport, lorry >28t

, fleet average/CH

B Human Health
Analizando 1 p Cico de vida Aspiradora’; Método: Eco-indicator 99 (I) V2.08 / Europe ET 98 I/T / Puntuacién Gnica

Electricity, low voltage
 Production ES, at grid

B Ecosystem Quality [ Resources

Waste scenario/FR 5

Grafico 17. Diagrama de caracterizacion de impactos ambientales del ciclo de vida de la aspiradora.
(SimaPro). 2014.

Dafo de Con;. Transporte, Escenario fin
categoria Unidad | Total [ Aspiradora camion>28t Electricidad de vida
Total Pt 63,3 8,2 0,264 54,6 0,175
Salud humana Pt 46,9 2,81 0,21 43,7 0,169
Calidad del
ecosistema Pt 0,986 0,108 0,0111 0,865 0,00087
Recursos Pt 15,3 5,28 0,0435 10 0,00577

Tabla 6. Impacto ambiental del ciclo de vida de la aspiradora. (Elaboracion propia). 2014.

53




TRABAJO FIN DE GRADO

4.8. Interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos de los gréficos y tablas anteriores se han ido comentando en
cada punto, pero se puede sacar en claro que del ciclo de vida lo que mayor impacto
produce es el consumo de electricidad de la etapa de uso, en las hipétesis que se han
comentado anteriormente obteniamos un consumo de electricidad de toda su vida util de
876kW, hoy en dia, la produccion de energia eléctrica proviene la mayoria de energias no
renovables y que producen un gran impacto ambiental.

Respecto a su etapa de produccion y montaje, el conjunto de materiales que mas
impacto produce es el de los eléctricos, después el de los metales y después el de los
plasticos, pese a que la cantidad de plastico de la aspiradora sea bastante mayor, los
materiales eléctricos tienen un mayor impacto ambiental.



TRABAJO FIN DE GRADO

5. PROPUESTAS DE MEJORA.

Debido a que la etapa de mayor impacto ambiental es la etapa de uso, en este caso
de estudio la de consumo de energia eléctrica, una posible mejora seria la disminucion de
este consumo, que esto solo podria ser disminuyendo la potencia de la aspiradora, claro
que esto seria empeorar las prestaciones de la misma, por lo que la Unica mejora en este
caso es que la energia eléctrica fuera mas limpia, es decir, que la obtencién de esta fuera
mediante energias renovables, pero esto no depende de nuestro caso de estudio.

Otra posible solucién seria la eliminacién de algunos metales como el laton que causa
un gran impacto ambiental e intentar reducir los materiales eléctricos, también se podria
intentar hacer mas ligera la aspiradora, aparte de por la comodidad, esto podria producir
una disminucion de materias primas.
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6. CONCLUSIONES.

Las etapas que forman el ciclo de vida de la aspiradora, segun se ha establecido a lo
largo de todo el trabajo son: fabricacion, transporte, uso y fin de vida, cada una de esas
etapas esta constituida por varios procesos que influyen en mayor o menor medida en el
impacto ambiental total de la aspiradora.

Las conclusiones que se pueden sacar de este trabajo a partir de sus resultados son,
gue la etapa de ciclo de vida que posee un mayor impacto es principalmente la de uso,
siguiéndole la etapa de fabricacién que, causando un impacto menor que la anterior,
también tiene un impacto considerable.

En la etapa de fabricacion, el impacto se debe a un elevado consumo de materias
primas, y del uso de componentes eléctricos, sobre todo por los circuitos que contiene. El
uso de latdén, aunque sea en pequefa cantidad produce un gran impacto ambiental.

Se podrian utilizar otros tipos de polimeros con caracteristicas similares al ABS como
el PLA (poliacido lactico), ya que ambos se pueden reciclar en su totalidad, el ABS se
puede reutilizar mientras que el PLA aun no. La ventaja fundamental que tiene el PLA sobre
el ABS es que no emite gases nocivos, ademas es biodegradable.

A pesar de lo indicado en el parrafo anterior aconsejamos se siga utilizando ABS, dado
que el PLA no aguanta temperaturas mayores de 50-60°, y esto es un gran inconveniente
para el caso de estudio presente.

Durante el procesado de los materiales se produce un alto consumo energético, al igual
que un alto nivel de liberacién de calor y gases a la atmosfera, con lo que éstos podrian
ser utilizados como medida de recuperaciébn energética disminuyendo asi ambos
parametros.

Respecto a la etapa de transporte no tiene un gran impacto en comparacion a las demas
etapas esto puede ser debido a la corta distancia que tiene que recorrer desde su punto de
fabricacion hasta el punto de venta, y ademas su distribucion se realiza en camién, que
produce un menor impacto que si se hiciera en barco o en avién.

La otra etapa de gran impacto ambiental es la etapa de uso, las aspiradoras consumen
un elevado nivel de energia mientras estan conectados a la red, podria utilizarse otro tipo
de aspiradora de menor consumo y de menor volumen.

En lo referente al escenario fin de vida, tenemos cuatro opciones que podemos llevar a
cabo: reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética por incineracion y residuos que van a
vertedero, el impacto ambiental que produce el fin de vida es practicamente despreciable
frente a las otras etapas del ciclo de vida, esto puede ser debido a que la aspiradora de
estudio estd compuesta en su mayoria de materiales plasticos, en concreto de ABS que es
en su totalidad reciclable y reutilizable.

Se puede concluir que este estudio de Andlisis de Ciclo de Vida, cumple con los
objetivos inicialmente planteados, permitiendo comparar el impacto ambiental de cada una
de las fases del ciclo, y proponiendo mejoras de disefio en aquellas fases donde el impacto
es mayor.
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7. PRESUPUESTO

En este apartado se va a incluir el coste econdmico que supondria el proyecto. Se va
a estructurar el presupuesto del proyecto en varias categorias:

» Costes producidos por Recursos Humanos
» Costes producidos por Recursos Materiales
» Otros

Como suma de los anteriores costes se obtendra finalmente el presupuesto global que
ha supuesto nuestro proyecto.

7.1. Coste de recursos humanos.

Los costes de recursos humanos son debidos a la mano de obra que actla en
cualquiera de las fases del proyecto.

En el caso de la aspiradora, los dos recursos son:

e El proyectista o becario, con una remuneracion econémica de 40 €/hora.

e Dos directoras del proyecto, cuya remuneracion econdmica seria de 60 €/hora.

El coste horario se ha supuesto haciendo una similitud a la vida real y suponiendo que
la labor del alumno seria equiparable a la de un consultor junior y la labor de las directoras
eguiparable a un consultor senior.

Recursos Humanos Cantidad | Horas | Precio (€/hora) | Coste (€)
Alumno (consultor junior) 1 220 |40 8800
Directoras (consultor senior) | 2 50 60 3000
Total 11800

Tabla 7. Coste de recursos humanos. Elaboracién propia. 2014.

Asi el coste de recursos humanos alcanza la cifra de once mil ochocientos euros.
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7.2. Coste de recursos materiales.

En este apartado se consideraran todo los elementos materiales que hayan sido
utilizados a lo largo de la realizacion del proyecto.

Para estos calculos, se ha tenido en cuenta una amortizacion lineal, tanto del
ordenador, como de las licencias de los distintos programas.

La licencia de Simapro permite instalarlo en varios ordenadores y que sea usado por
varios usuarios. Para la licencia del SimaPro se considera que el programa puede usarse
por 20 personas al mismo tiempo (nimero de licencias).

Se han tenido también en cuenta las herramientas necesarias para el desmontaje del
producto, destornillador de dos puntas y tenazas, que tendran un tiempo de amortizacion
y uso Unico, considerando el coste total de su compra.

Usuarios que
Recursos | Precio Tiempo de disponen de su | Uso Uso Coste
materiales (€) | amortizacion (afos) uso (€)
Ordenador
Toshiba 700 5 1 190h |0,02168| 15,17
Licencia de
Windows 120 3 1 190h | 0,02168| 0,273
Licencia de
Windows 80 3 1 30h [0,00342| 2,6
Licencia de
SimaPro 1330 2 20 30h [0,00342| 0,2277
Destornillador | 4,6 1 1 1ud 1 4.6
Tenazas 42 1 1 1ud 1 4,2
Total 27,0707

Tabla 8. Coste de los recursos materiales. Elaboracion propia. 2014.

Asi el coste de los recursos materiales asciende a veintisiete euros y siete céntimos.

7.3. Otros costes

En este apartado se consideran los gastos energéticos, de material de oficina, teléfono,
conexion de internet, aire acondicionado...

Dado que la mayor parte del trabajo ha sido realizado en aulas u oficinas, se debe de
considerar un gasto adicional donde se incluya los gastos de uso cotidiano, tal como
fotocopias, boligrafos, folios, servicio técnico con el equipo informatico.... Por ello se ha
estipulado un coste adicional de 2€ cada hora, que se catalogardn como gastos
suplementarios o gastos de oficina.
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Otros gastos de oficina | Horas | Precio (€/hora) | Coste (€)
Gastos de oficina 220 |2 440
Total 440

Tabla 9. Coste de los gastos de oficina. Elaboracién propia. 2014.

El coste de estos gastos suplementarios asciende a seiscientos euros.

7.4. Presupuesto global

El presupuesto global del proyecto es la suma de los tres presupuestos anteriores.

Presupuesto Total Coste
Gastos de recursos humanos 11800
Gastos de recursos materiales 27,07
Gastos suplementarios de oficina | 440
Total 12267,07

Tabla 10.Presupuesto Global. Elaboracion propia. 2014.

Al resultado final no se le sumaran impuestos indirectos, ya que se encuentran
incluidos en cada uno de los presupuestos parciales.

Finalmente el coste total de la realizaciéon del proyecto de “Analisis del impacto
ambiental de una aspiradora” asciende a doce mil doscientos sesenta y siete euros
con siete céntimos.
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los fines de este real decreto. En el mismo plazo deberan
elaborar los correspondientes planes de emergencia.

Disposicion adicional sexta. Adaptacion de los planes
de estudios.

En el plazo de un ano a partir de la entrada en vigor de
este real decreto deberdn efectuarse las adaptaciones
necesarias de los planes de estudios de los centros de
formacioén del Cuerpo de la Guardia Civil, para asegurar la
formacién béasica que en materia de prevenciéon de ries-
gos laborales se recoge en esta norma.

Disposicion adicional séptima. Adaptacion de manuales
e instrucciones.

En el plazo de un ano a partir de la constitucion de los
organos de prevencién, previo informe del Servicio de
Prevencion respecto de las medidas preventivas sobre
seguridad y salud en el desempeno de las funciones pro-
pias del Cuerpo de la Guardia Civil, los manuales e ins-
trucciones para servicio, los libros de organizacion y de
régimen interior y las demas medidas que sobre esta
materia haya dictado la Direcciéon General de la Guardia
Civil se adaptaran a las disposiciones contenidas en este
real decreto.

Disposicion derogatoria Unica. Alcance de la derogacion
normativa.

Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o
inferior rango se opongan a lo dispuesto en este real
decreto.

Disposicion final primera. Habilitacion normativa.

Se faculta al Ministro del Interior para dictar las dispo-
siciones complementarias que sean precisas para el desa-
rrollo de este real decreto.

Disposicion final segunda. Entrada en vigor.

El presente real decreto entrara en vigor el dia
siguiente al de su publicacidon en el «Boletin Oficial del
Estado».

Dado en Madrid, el 18 de febrero de 2005.
JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,

MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

3242 REAL DECRETO 208/2005, de 25 de febrero,

sobre aparatos eléctricos y electronicos y la
gestion de sus residuos.

La Directiva 2002/96/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de enero de 2003, sobre residuos de apa-
ratos eléctricos o electronicos, modificada en su articulo 9
por la Directiva 2003/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 8 de diciembre de 2003, tiene como objetivos
reducir la cantidad de estos residuos y la peligrosidad de
los componentes, fomentar la reutilizacién de los apara-
tos y la valorizacién de sus residuos y determinar una
gestién adecuada tratando de mejorar la eficacia de la
proteccion ambiental. Para lograr dichos objetivos esta-
blece una serie de normas aplicables a la fabricacion del

producto y otras relativas a su correcta gestiéon ambiental
cuando devenga residuo.

Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento
ambiental de todos los agentes que intervienen en el ciclo
de vida de los aparatos eléctricos o electrénicos, por
ejemplo, los productores, distribuidores, usuarios, y, en
particular, el de aquellos agentes directamente implica-
dos en la gestién de los residuos derivados de estos apa-
ratos.

Este real decreto, que incorpora al derecho interno las
mencionadas directivas, se dicta al amparo de lo estable-
cido en los articulos 1y 7 de la Ley 10/1998, de 21 de abril,
de Residuos, que faculta al Gobierno para fijar disposicio-
nes particulares relativas a la produccién y gestion de
determinados tipos de residuos de manera que se facilite
su reutilizacién, reciclado y valorizacién.

De acuerdo con lo anterior, este real decreto establece
medidas de prevencion desde la fase de diseho y fabrica-
cion de los aparatos eléctricos o electréonicos tendentes
sobre todo a limitar la inclusién en ellos de sustancias
peligrosas. Se incorpora asi lo dispuesto en la Directi-
va 2002/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27
de enero de 2003, sobre restricciones a la utilizacion de
determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctri-
cos o electronicos, y se permite, de conformidad con la
normativa comunitaria, un periodo de adaptacion en cuya
virtud tales restricciones seran definitivamente exigibles
a los aparatos que salgan al mercado a partir del 1 de julio
de 2006.

Por otra parte, se determina como gestionar los apara-
tos eléctricos o electrénicos para minimizar la afeccién
ambiental de este tipo de residuos con especial conside-
racion de los procedentes de hogares particulares, debido
a su porcentaje mayoritario en el cémputo total de resi-
duos de estos aparatos.

En primer lugar, se establece que los ultimos posee-
dores podran devolver los aparatos, sin coste, a los distri-
buidores o a las entidades locales que recepcionaran
temporalmente los procedentes de hogares particulares
y, previo acuerdo voluntario, los de uso profesional. Pos-
teriormente, los productores deberdn hacerse cargo de
ellos y proceder a su correcta gestion. Si éstos no realizan
por si mismos dicha gestiéon, deberan entregarlos a gesto-
res autorizados o participar en sistemas integrados de
gestion en los que pueden intervenir los distintos agentes
econdmicos.

Asimismo, el real decreto concreta las operaciones de
su tratamiento, que deben ajustarse a las mejores técni-
cas disponibles, en el sentido de la Ley 16/2002, de 1 de
julio, de prevencién y control integrados de la contamina-
cién, y establece, ademas, el régimen juridico depen-
diendo de las caracteristicas de las operaciones y la peli-
grosidad de los componentes que constituyan el objeto
de la gestion.

En aplicacion del principio «quien contamina paga» el
productor debe hacerse cargo de los costes de la gestion,
incluida la recogida desde las instalaciones de almacena-
miento temporal establecidas por los entes locales o desde
los distribuidores, de los residuos que se generen tras el
uso de los aparatos eléctricos o electrénicos que se pon-
gan en el mercado a partir del 13 de agosto de 2005. Se
prevé, asimismo, la financiacidon de los costes de gestidon
de los residuos procedentes de aparatos puestos en el
mercado antes de dicha fecha dependiendo de si aquéllos
proceden de hogares particulares o de uso profesional.

Los productores de aparatos eléctricos y electronicos
deberan inscribirse o estar inscritos en el Registro de
establecimientos industriales constituido al amparo de la
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, y del Reglamento
del Registro de establecimientos industriales de ambito
ezt@l’(al, aprobado por el Real Decreto 697/1995, de 28 de
abril.
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Por otra parte, los aparatos que se pongan en el mer-
cado a partir del 13 de agosto de 2005 se marcaran para
identificar a su productor y para constatar que han sido
puestos en el mercado después de dicha fecha, y se eti-
quetaran, ademas, con el simbolo recogido en el anexoV,
indicativo de la necesaria recogida selectiva y diferen-
ciada del resto de basuras urbanas, y segun el estandar
europeo desarrollado a tal fin.

Por ultimo, se establecen los requisitos técnicos tanto
de las instalaciones de recepcion, incluso provisional,
como los de las instalaciones de tratamiento de residuos
de aparatos eléctricos o electréonicos y se determina la
informacion que los distintos agentes econdmicos deben
remitir a las comunidades auténomas y al Registro de
establecimientos industriales de ambito estatal, asi como
la que éstos deben enviar al Ministerio de Medio Ambiente
para su remision a la Unién Europea.

En su virtud, a propuesta de los Ministros de Medio
Ambiente y de Industria, Turismo y Comercio, de acuerdo
con el Consejo de Estado y previa deliberacion del Consejo
de Ministros en su reunion del dia 25 de febrero de 2005,

DISPONGO:
Articulo 1.  Objeto y ambito de aplicacion.

Este real decreto tiene por objeto, mediante la trans-
posicion de las Directivas 2002/95/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 27 de enero de 2003, sobre
restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos, 2002/96/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de enero
de 2003, sobre residuos de aparatos eléctricos y electroni-
cos, y 2003/108/CE del Parlamento Europeo y del Consegjo,
de 8 de diciembre de 2003, por la que se modifica la Direc-
tiva 2002/96/CE, establecer medidas para prevenir la
generacion de residuos procedentes de aparatos eléctri-
cos y electronicos y reducir su eliminacion y la peligrosi-
dad de sus componentes, asi como regular su gestion
para mejorar la proteccion del medio ambiente.

Asimismo, se pretende mejorar el comportamiento
ambiental de todos los agentes que intervienen en el ciclo
de vida de los aparatos eléctricos y electrénicos, por
ejemplo, los productores, distribuidores, usuarios y, en
particular, el de aquellos agentes directamente implica-
dos en la gestion de los residuos derivados de estos apa-
ratos.

Este real decreto se aplica a todos los aparatos eléctri-
cos y electronicos que figuran en las categorias indicadas
en el anexo |, y se excluyen los que formen parte de otro
tipo de aparato no incluido en su dmbito de aplicacion y
los equipos destinados a fines especificamente militares,
necesarios para la seguridad nacional.

Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de este real decreto, se entendera por:

a) Aparatos eléctricos y electronicos: aparatos que
necesitan para funcionar corriente eléctrica o campos elec-
tromagnéticos, destinados a ser utilizados con una tensién
nominal no superior a 1.000V en corriente alterna y 1.500V
en corriente continua, y los aparatos necesarios para gene-
rar, transmitir y medir tales corrientes y campos.

b) Residuos de aparatos eléctricos y electronicos:
aparatos eléctricos y electrénicos, sus materiales, compo-
nentes, consumibles y subconjuntos que los componen,
procedentes tanto de hogares particulares como de usos
profesionales, a partir del momento en que pasan a ser
residuos.

Se entendera por residuos de aparatos eléctricos y
electronicos procedentes de hogares particulares los pro-
cedentes de domicilios particulares y de fuentes comer-

ciales, industriales, institucionales y de otro tipo que, por
su naturaleza y cantidad, son similares a los procedentes
de hogares particulares. Estos residuos tendran la consi-
deracion de residuos urbanos, segun la definicion del
articulo 3.b) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Resi-
duos.

c) Productores de aparatos eléctricos y electrénicos:
las personas fisicas o juridicas que, con independencia de
la técnica de venta utilizada, incluidas la venta a distancia
o la electrénica, fabriquen y vendan aparatos eléctricos y
electronicos con marcas propias, pongan en el mercado
con marcas propias los aparatos fabricados por terceros y
los que los importen de o exporten a terceros paises. No
se considerara productor al distribuidor si la marca del
productor figura en el aparato, cuando el propietario de
esa marca esté registrado en el Registro de estableci-
mientos industriales de dmbito estatal a que se refiere la
disposicion adicional primera.

No tendra la condicion de productor la persona fisica o
juridica que exclusivamente financie operaciones de
puesta en el mercado, salvo que actue como productor
segun alguno de los casos previstos en el parrafo anterior.

d) Distribuidor o vendedor: cualquier persona que
suministre aparatos eléctricos y electronicos, en condicio-
nes comerciales, a otra persona o entidad que sea usuario
final de dicho producto.

e) Tratamiento: cualquier actividad posterior a la
entrega de los residuos de aparatos eléctricos y electroni-
cos a una instalacion para su descontaminacion, desmon-
taje, trituracion, valorizacién o preparacion para su elimi-
nacion y cualquier otra operacion que se realice con fines
de valorizacion y/o eliminacion de los residuos de apara-
tos eléctricos y electronicos.

f) Sustancia o preparado peligrosos: cualquier sus-
tancia o preparacion que se identifica como «peligrosa»
en el Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas
y clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peli-
grosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995, de 10 de
marzo, o en el Reglamento sobre clasificacion, envasado
y etiquetado de preparados peligrosos, aprobado por el
Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero.

Articulo 3. Medidas de prevencion.

Los productores de aparatos eléctricos y electronicos,
de sus materiales y de sus componentes deberan:

a) Disenar todos los aparatos y las bombillas y
luminarias de hogares particulares, de forma que no con-
tengan plomo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente,
polibromobifenilos o polibromodifeniléteres, salvo las
excepcionesy con las condiciones que se establecen en el
anexo |l. Esta medida no afectara a los aparatos incluidos
en las categorias 8 y 9 del anexo |I.

Asimismo, y con las excepciones que se establecen en
el citado anexo I, en la reparacion o reutilizacion de apa-
ratos eléctricos y electronicos no se podran emplear pie-
zas y componentes fabricados con las sustancias estable-
cidas en el parrafo anterior.

b) Disenar y producir los aparatos de forma que se
facilite su desmontaje, reparacion y, en particular, su
reutilizacion y reciclaje. A tal efecto, no se adoptaran
caracteristicas especificas de diseno o procesos de fabri-
caciéon de dichos aparatos que impidan su reutilizacion,
salvo que dichas caracteristicas presenten grandes venta-
jas para el medio ambiente o la seguridad del aparato.

c) Proporcionar a los gestores de residuos de apara-
tos eléctricos y electronicos, en la medida en que éstos lo
soliciten, la oportuna informacion para el desmontaje que
permita la identificacién de los distintos componentes y
materiales susceptibles de reutilizacion y reciclado, asi
como la localizaciéon de las sustancias y preparados peli-
grosos y la forma de alcanzar en cada aparato los corres-
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pondientes objetivos de reutilizacién, reciclado y valoriza-
cion exigidos en el articulo 9. Dicha informacion se
facilitara, en el soporte que en cada caso se estime conve-
niente, en el plazo maximo de un ano a partir de la puesta
en el mercado de cada tipo de aparato.

d) Informar a los usuarios sobre los criterios para
una correcta gestion ambiental de los residuos de apara-
tos eléctricos y electronicos procedentes de hogares par-
ticulares, los sistemas de devolucién y su gratuidad y su
recogida selectiva. También se informara sobre el signifi-
cado del simbolo del anexo V en las instrucciones de uso,
garantia o documentacion que acompanen al aparato, asi
como los posibles efectos sobre el medio ambiente o la
salud humana de las sustancias peligrosas que pueda
contener.

Articulo 4. Entrega de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos.

1. Los usuarios de aparatos eléctricos y electronicos
utilizados en sus hogares deberan entregarlos, cuando se
deshagan de ellos, para que sean gestionados correcta-
mente.

La entrega sera, al menos, sin coste para el ultimo
poseedor.

2. A tal fin, cuando el usuario adquiera un nuevo
producto, que sea de tipo equivalente o realice las mis-
mas funciones que el aparato que se desecha, podra
entregarlo en el acto de la compra al distribuidor, que
debera recepcionarlo temporalmente, siempre que con-
tenga los componentes esenciales y no incluya otros resi-
duos no pertenecientes al aparato. A tal fin, los producto-
res y distribuidores podran pactar la forma y condiciones
en que tal recepcion temporal se llevara a cabo, asi como
la recogida que se realice segun el apartado 7.

3. Las entidades locales de mas de 5.000 habitantes
deberan asegurar a través de sus sistemas municipales,
en el marco de sus competencias en materia de gestion
de residuos urbanos, la recogida selectiva de los residuos
de aparatos eléctricos y electronicos procedentes de los
hogares. En los municipios de 5.000 habitantes o menos,
0 sus agrupaciones, se llevara a cabo en los términos que
establezca la normativa de su respectiva comunidad auto-
noma. En todo caso, dispondran de un nimero suficiente
de instalaciones distribuidas de acuerdo con criterios,
entre otros, de accesibilidad, disponibilidad y densidad de
poblacion.

4. Los productores estableceran sistemas para la
recogida selectiva de los residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos que no procedan de los hogares particulares
y para que sean transportados a los centros de trata-
miento autorizados. El productor sera responsable de la
gestion de sus residuos.

5. Mediante acuerdos voluntarios, las entidades
locales o sus agrupaciones podran recepcionar los resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos no procedentes
de hogares particulares, sin coste para ellas. La recepcion
se realizard de manera diferenciada al resto de residuos
urbanos y en la forma que establezcan las correspondien-
tes ordenanzas municipales.

6. Cuando larecogida de los residuos prevista en los
apartados 2, 3 y 4 implique riesgo sanitario o de seguri-
dad para la salud de las personas, por estar contamina-
dos, podra rechazarse su devolucién. En estos casos el
ultimo poseedor de los residuos sera el responsable de
que se gestionen correctamente y se les aplicara la nor-
mativa que corresponda.

7. Los productores, desde los distribuidores o desde
las instalaciones municipales, tendran la obligacion de
recoger con la periodicidad necesaria y trasladar los resi-
duos de sus productos a instalaciones autorizadas para
que sean tratados. En estas instalaciones se llevaran a

cabo los muestreos y triages que permitan caracterizar y
clasificar los residuos, y se aplicara a cada fraccion resul-
tante la legislacion especifica que le corresponda.

Podran llevar a cabo dicha gestién de forma indivi-
dual, garantizando que se cumplen los objetivos de ges-
tion establecidos en este real decreto o participando en
un sistema integrado de gestion.

Articulo 5. Tratamiento de residuos de aparatos eléctri-
cos y electronicos.

1. Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
que contengan materiales o elementos peligrosos seran
descontaminados. La descontaminacion incluird, como
minimo, la retirada selectiva de los fluidos, componentes,
materiales, sustancias y preparados, de conformidad con
lo establecido en el anexo .

2. Las operaciones de tratamiento tendran como
prioridad, por este orden, la reutilizacion, el reciclado, la
valorizacion energética y la eliminacion. A las operacio-
nes de valorizacion les sera de aplicacion el régimen juri-
dico establecido en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Resi-
duos, atendiendo a las caracteristicas de las operaciones
y a la peligrosidad de los componentes que constituyan el
objeto de la gestion.

3. Todas las operaciones de tratamiento se realizaran
aplicando mejores técnicas disponibles. En particular, las
operaciones de traslado de residuos de aparatos eléctri-
cos y electronicos se realizaran de tal modo que se pueda
lograr la mejor descontaminacién, reutilizacion y el reci-
clado de los aparatos enteros o sus componentes.

4. Lascomunidades autébnomas y las entidades loca-
les promoveran la adopcion de sistemas certificados de
gestion ambiental, internacionalmente aceptados, para
las actividades de gestion ambiental de tratamiento de
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

5. La entrada o salida del territorio nacional de resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos para su trata-
miento se ajustara a las normas sobre traslado de resi-
duos establecidas en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos, y en el Reglamento (CEE) n.° 259/93 del Con-
sejo, de 1 de febrero de 1993, relativo a la vigilancia y al
control de los traslados de residuos en el interior, a la
entrada y a la salida de la Comunidad Europea.

Articulo 6. Requisitos técnicos de las instalaciones de
recogida y tratamiento de residuos de aparatos eléc-
tricos y electronicos.

1. Las instalaciones en las que se recojan residuos
eléctricos y electronicos, incluso temporalmente, exclui-
dos los establecimientos de los distribuidores, y en las
que se realicen operaciones de tratamiento de estos resi-
duos deberan cumplir, como minimo, los requisitos técni-
cos recogidos en el anexo IV.

Ademas, tanto las instalaciones de tratamiento como
los espacios de almacenamiento temporal previstos en
los municipios, en los casos en que lo exija la legislaciéon
autonomica que les sea de aplicacion, deberan estar auto-
rizadas por el 6rgano competente de las comunidades
autonomas donde se encuentren emplazadas.

2. Lasinstalaciones de tratamiento llevaran un regis-
tro de su actividad, cuyo contenido se ajustara a lo preve-
nido en el articulo 13.3 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de
Residuos.

Articulo 7. Obligaciones de los productores de aparatos
eléctricos o electrénicos.

1. Cada productor debera adoptar las medidas nece-
sarias para que los residuos de aparatos eléctricos y elec-
tronicos por él puestos en el mercado sean recogidos de
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forma selectiva y tengan una correcta gestion ambiental,
salvo que se reutilicen como aparatos enteros. A tal fin,
los productores estableceran sistemas para recoger y
gestionar el tratamiento de los residuos procedentes de
sus aparatos, segun lo previsto en los articulos 4,5y 6, y
financiaran los costes inherentes a dicha gestion. Estos
costes no seran mostrados a los consumidores de manera
separada en el momento de la venta.

Los productores cumpliran las obligaciones estableci-
das en el parrafo anterior bien de forma individual, segin
lo previsto en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos,
bien a través de uno o varios sistemas integrados de ges-
tion en la forma establecida en el articulo 8 de este real
decreto.

2. A los efectos de la financiacion de la recogida
selectiva de los residuos de aparatos eléctricos y electro-
nicos procedentes de los hogares, y en virtud del articu-
lo 7 de la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos, los
productores que gestionen individualmente sus residuos
y los sistemas integrados de gestiéon que puedan consti-
tuirse al amparo del articulo 8 de este real decreto debe-
ran sufragar el coste de dicha recogida selectiva desde los
puntos de entrega. Para ello podran suscribir un convenio
marco con las comunidades auténomas, al que podran
adherirse voluntariamente los entes locales, de forma que
facilite a éstos la percepcion de los costes adicionales
efectivamente soportados por la recogida selectiva de
este tipo de residuos.

En la negociacién del convenio marco, las comunida-
des autonomas garantizaran la participacion de los entes
locales, los cuales aportaran, a estos efectos, las pruebas
documentales que sean precisas para el calculo de
los costes adicionales que tengan efectivamente que
soportar.

De igual manera, los productores de aparatos eléctri-
cos y electronicos podran suscribir convenios directa-
mente con las entidades locales, con este mismo fin.

3. Los productores de aparatos eléctricos y electroni-
cos declarardn a la comunidad auténoma donde se
encuentre ubicada su sede social y al Registro de estable-
cimientos industriales de ambito estatal la condicion de
productor y el procedimiento elegido para el cumpli-
miento de las obligaciones establecidas en este articulo.

4. Los productores que no participen en un sistema
integrado de gestion de los residuos de aparatos eléctri-
cos y electronicos y establezcan un sistema individual de
gestion especifico para sus productos presentaran ante el
organo competente de la comunidad auténoma donde
hubieran declarado su condicion de productor la docu-
mentacién acreditativa de la creacion de dicho sistema
individual de gestién, con el contenido minimo que se
recoge en el anexo VI. Este debera garantizar:

a) Que con ello no se dificultara la devolucién de los
residuos de aparatos eléctricos y electronicos al usuario
final.

b) Que la gestion seguira siendo gratuita para el
usuario final que entregue residuos de origen doméstico.

c) Que se asegura el cumplimiento de las obligacio-
nes establecidas en este real decreto.

d) Que se pueden lograr los objetivos senalados en
el articulo 9.

Las comunidades autbnomas comunicaran al Regis-
tro de establecimientos industriales de ambito estatal las
autorizaciones de los sistemas individuales en su territo-
rio.

5. Aquellos productores que se acojan a un sistema
individual de gestion deberan garantizar la financiacién
de la gestion de todos los residuos de aparatos eléctricos
y electronicos puestos por él en el mercado. La garantia
podra consistir en un seguro de reciclado o en una cuenta
bancaria bloqueada.

Articulo 8. Sistemas integrados de gestion de los resi-
duos de aparatos eléctricos y electronicos.

1. Los productores de aparatos eléctricos y electroni-
cos podran cumplir las obligaciones establecidas en el
apartado 1 del articulo anterior participando, en colabora-
cidén con otros agentes econdmicos, en uno o varios siste-
mas integrados de gestion.

2. Los sistemas integrados de gestion deberan ser
autorizados por las comunidades autonomas en las que
se implanten territorialmente y se dara publicidad a su
autorizacion en el correspondiente diario oficial.

3. Las solicitudes de autorizacién de los sistemas
integrados de gestion contendran, al menos, las siguien-
tes determinaciones:

a) Los productores adheridos al sistema integrado
de gestion.

b) El ambito de aplicacidn territorial del sistema inte-
grado de gestion.

c) La identificaciéon y el domicilio de la entidad, con
personalidad juridica propia y sin animo de lucro, a la que
se atribuira la gestion del sistema.

d) La identificacion de los puntos de recogida y de
los gestores que realizaran la gestién de los residuos de
aparatos eléctricos o electronicos.

e) La cantidad que se prevé recoger y porcentajes
previstos de reutilizacion, reciclado y valorizacién con sus
correspondientes plazos y mecanismos de seguimiento,
control de funcionamiento y verificacion del grado de
cumplimiento. Dichos porcentajes en ningun caso seran
inferiores a los que se fijan en el articulo 9.

f) Los mecanismos de financiacién y garantias que
se establecen.

g) Los procedimientos para el suministro de infor-
macioén a las Administraciones publicas.

h) La fecha de aprobacion de su actividad como sis-
tema integrado de gestion o gestor de aparatos eléctricos
y electrénicos por la comunidad auténoma en la que se
encuentran ubicadas su sede social o las instalaciones de
valorizacién.

4. Las autorizaciones de los sistemas integrados de
gestion se concederan por cinco anos renovables sucesi-
vamente por periodos iguales.

Articulo 9. Objetivos de recogida, valorizacion, reutiliza-
cion y reciclado.

1. Antes del 31 de diciembre de 2006 se deberan
cumplir, como minimo, los siguientes objetivos de reco-
gida, de reutilizacion y reciclado y de valorizacion:

a) Se recogeran selectivamente cuatro kilogramos,
de media, por habitante y ano de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos procedentes de hogares particu-
lares.

b) De los grandes electrodomésticos y maquinas
expendedoras se valorizara, por categoria, el 80 por
ciento del peso de cada tipo de aparato. De los compo-
nentes, materiales y sustancias se reutilizara y reciclara,
por categoria, el 75 por ciento del peso de cada tipo de
aparato.

c) Delos equiposinformaticosy de telecomunicacio-
nes y de electréonica de consumo se valorizard, por cate-
goria, el 75 por ciento del peso de cada tipo de aparato.
De los componentes, materiales y sustancias se reutili-
zara vy reciclard, por categoria, el 65 por ciento del peso de
cada tipo de aparato.

d) De los pequenos electrodomésticos, aparatos
de alumbrado, herramientas eléctricas y electronicas
(excepto las herramientas industriales fijas de gran enver-
gadura), juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre
y los instrumentos de vigilancia y control se valorizara,
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por categoria, el 70 por ciento del peso de cada tipo de
aparato. De los componentes, materiales y sustancias se
reutilizara y reciclara, por categoria, el 50 por ciento del
peso de cada tipo de aparato.

e) El porcentaje de reutilizacion y reciclado de com-
ponentes, materiales y sustancias de lamparas de des-
carga de gas debera alcanzar el 80 por ciento del peso de
las l[Amparas.

2. Para el computo de dichos objetivos se tendran en
cuenta los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
enviados a tratamiento a otros Estados de la Unién Euro-
pea o a terceros paises, siempre que se acredite que las
operaciones de valorizacion, reutilizacion, reciclado o eli-
minacion se realizan de acuerdo con la normativa comu-
nitaria en materia de medio ambiente, seguridad e higiene
laboral y con lo establecido en este real decreto para las
operaciones de tratamiento.

Los aparatos reutilizados enteros no contabilizaran en
el calculo de los objetivos de valorizacion fijados en el
apartado 1.b), c), d) y e), hasta el mes de diciembre
de 2008.

Articulo 10. Marcado de aparatos eléctricos o electro-
nicos.

Todos los aparatos deberan marcarse para identificar
al productor y para dejar constancia de que han sido
puestos en el mercado después del 13 de agosto de 2005,
segun el estandar europeo desarrollado a este fin. Ade-
mas, los destinados a los hogares se marcaran mediante
el simbolo contenido en el anexo V. Excepcionalmente, si
el aparato no puede etiquetarse por su dimensién o por la
funcién que debe desarrollar, el simbolo se estampara en
el envase, en las instrucciones de uso y en la garantia del
aparato.

Articulo 11.  Informacion a las comunidades autonomas.

1. Los productores que no participen en un sistema
integrado de gestién remitirdn anualmente al érgano
competente de la comunidad auténoma donde radique su
sede social los siguientes datos, certificados por un audi-
tor externo, expresados en kilogramos o, si esto no fuera
posible, en nimero de aparatos:

a) Los aparatos eléctricos y electronicos, por tipo de
aparato puesto en el mercado, en el &mbito nacional en el
ano precedente.

b) Los residuos de aparatos eléctricos y electronicos
recogidos a los distribuidores o a entidades locales.

c) Los residuos gestionados directamente, asi como
los entregados a gestores autorizados para su trata-
miento.

d) El cumplimiento de los objetivos.

2. Los sistemas integrados de gestion de aparatos
eléctricos y electronicos, en los tres primeros meses de
cada ano, remitirdn al drgano competente de la comuni-
dad auténoma autorizante un informe certificado por un
auditor externo, referido a su actividad en el ano anterior,
en el que, como minimo, se relacionen:

a) Lascantidades de cada tipo de aparato puestas en
el mercado en el nivel nacional.

b) Las cantidades finales de residuos gestionados,
por categorias de productos y materiales, en cada comu-
nidad auténoma.

3. Las empresas que realicen operaciones de trata-
miento, especificadas en el articulo 5.1 facilitaran anual-
mente los datos registrados al 6rgano competente de la
respectiva comunidad auténoma. Los demas agentes
economicos que realicen operaciones de gestion remiti-

ran al o6rgano autondmico competente la informacién
sobre las cantidades de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos por ellos gestionados en esa comunidad
auténoma, asi como los enviados a otras comunidades
autonomas.

4. Los datos correspondientes a los residuos trata-
dos segun el articulo 9.2 se remitiran por el centro de tra-
tamiento al 6rgano competente de la comunidad auto-
noma desde la que se ha realizado el envio de los
residuos.

Articulo 12. Informacion al Ministerio de Medio
Ambiente.

Para cumplir las obligaciones de suministrar informa-
ciéon a la Comision Europea, y para actualizar el Inventario
nacional de residuos, las comunidades autonomas remiti-
ran, dentro de los seis primeros meses de cada afno, a la
Direccidon General de Calidad y Evaluacion Ambiental del
Ministerio de Medio Ambiente un informe resumen, refe-
rido al ano anterior, en el que figuren, expresados en
kilogramos o, si no es posible, en numero de aparatos, los
residuos de aparatos eléctricos y electrénicos recogidos,
asi como los porcentajes de reutilizacion, reciclado y valo-
rizacién alcanzados en esa comunidad autonoma.

Tal informacion podra proporcionarse directamente o a
través de las entidades gestoras, cuando se trate de acuer-
dos voluntarios y sistemas integrados de gestion, y se hara
siguiendo el estandar europeo desarrollado a tal fin.

Articulo 13. Régimen sancionador.

Las infracciones cometidas contra lo dispuesto en
este real decreto estaran sometidas al régimen sanciona-
dor regulado en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Resi-
duos, y en la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Disposicion adicional primera. Inscripcion en el Registro
de establecimientos industriales de ambito estatal.

1. Todos los productores de aparatos eléctricos y
electronicos deberan inscribirse o estar inscritos en el
Registro de establecimientos industriales de ambito esta-
tal constituido al amparo de la Ley 21/1992, de 16 de julio,
de Industria, y del Reglamento del Registro de estableci-
mientos industriales de dambito estatal, aprobado por el
Real Decreto 697/1995, de 28 de abril.

2. En el Registro de establecimientos industriales de
ambito estatal se creard una seccion especial para los
productores de aparatos eléctricos y electrénicos, a la que
tendran que remitir la siguiente informacion:

a) La identificacion del productor.

b) Lacomunicacion del productor, con indicaciéon de
la comunidad autonoma y de la fecha de la comunicacion
a ésta como productor.

c) El procedimiento para cumplir con las obligacio-
nes de gestion de los residuos de sus aparatos:

1.° Si es sistema colectivo, la identificacion de los
sistemas integrados de gestion.

2.° Si es sistema individual, la indicacién, como
minimo, del tipo y cuantia de la garantia.

En ambos casos se acompanara la documentacion
acreditativa correspondiente.
d) Los aparatos puestos en el mercado:

1.° Categoria.
2.° Tipo de aparatos.
3.° Origen:

Fabricados y puestos en el mercado por la misma
empresa.
Fabricados por otra empresa en Espana.
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Importados.
Exportados.
Adquiridos en un pais de la UE.

4.° Cantidades. Peso en toneladas vy, si no es posible,
en unidades.
5.° Usos:

Hogares.
No hogares.
Ambos usos.

3. Cada tres meses, el citado registro comunicara a
cada productor la cuota de mercado que le corresponde,
por tipo de aparato, a los efectos del reparto de las cargas
economicas que conlleva la gestion de sus residuos. El
céalculo de la cuota se basara en los datos aportados por
cada productor en el trimestre anterior. A esta informa-
cion le sera de aplicacion el segundo parrafo del articu-
lo 14.1 del Reglamento del Registro de establecimientos
industriales de ambito estatal, aprobado por el Real
Decreto 697/1995, de 25 de abril, sin perjuicio de lo esta-
blecido en el apartado siguiente.

4. El registro remitird en los tres primeros meses de
cada ano a la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente un informe
resumen en el que figuren las cantidades de cada tipo de
aparatos puestos en el mercado en el &mbito nacional por
cada productor, en el ano anterior:

a) Fabricados y vendidos con marca propia.

b) Vendidos, con marca propia, fabricados por terceros.
c) Importados.

d) Exportados.

Disposicion adicional segunda. Financiacion de la ges-
tion de los residuos de aparatos eléctricos y electroni-
cos puestos en el mercado antes del 13 de agosto
de 2005 y de aparatos que no procedan de hogares
particulares.

1. Los costes de gestion de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos puestos en el mercado antes
del 13 de agosto de 2005 se financiaran:

a) Silosresiduos proceden de hogares particularesy
son recogidos en las instalaciones establecidas de confor-
midad con los apartados 2 y 3 del articulo 4, de forma
colectiva por todos los productores existentes en el mer-
cado en ese momento, en proporcion a su cuota de mer-
cado por tipo de aparato.

b) Silos residuos no proceden de hogares particula-
res y los aparatos se sustituyen por otros nuevos equiva-
lentes o que desempenen las mismas funciones, el coste
de la gestion correrad a cargo de los productores de esos
aparatos cuando los suministren. Si el usuario Unica-
mente entrega el aparato usado para que sea gestionado,
el coste de la gestion sera a su cargo.

2. Los productores y usuarios de aparatos que no
procedan de hogares particulares podran estipular
mediante acuerdo otra financiacion de la gestion de los
residuos distinta de la prevista en el apartado anterior y
en el articulo 7.1.

En este caso, cuando el usuario profesional asuma la
gestion del residuo, debera cumplir con las obligaciones
de garantizar la valorizacion, el reciclaje y el suministro de
la informacion establecidos en este real decreto.

Disposicion adicional tercera. Prevencion de riesgos
laborales.

En materia de proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores, se estara a lo dispuesto en la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,

y su normativa de desarrollo y, especificamente, en el
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién
de la salud y seguridad de los trabajadores contra los ries-
gos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo, y en el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos
durante el trabajo.

Disposicion transitoria Unica. Informacion sobre la
repercusion en el precio del producto de los costes de
la gestion de residuos historicos.

En los aparatos puestos en el mercado a partir de la
entrada en vigor de este real decreto, los productores
deberan informar a los usuarios sobre la repercusion en
su precio final de los costes de gestion de los aparatos
existentes en el mercado antes del 13 de agosto de 2005,
cuando devengan residuos. Dicha informacién debera
especificarse en la factura. Dicha obligacién podra mante-
nerse hasta el 13 de febrero del ano 2011, salvo para los
aparatos incluidos en la categoria 1 del anexo |, respecto
de los cuales podra prorrogarse hasta el 13 de febrero del
ano 2013.

Disposicion final primera. Titulos competenciales.

Este real decreto tiene naturaleza de legislacion basica
de acuerdo con lo establecido en el articulo 149.1.13.7
y 23.% de la Constitucion.

Disposicion final segunda. Desarrollo, aplicacion y
adaptacion del real decreto.

1. Por los Ministros de Industria, Turismo y Comercio
y de Medio Ambiente se dictardn conjunta o separada-
mente, segun las materias de que se trate, y en el ambito
de sus respectivas competencias, las disposiciones que
exija el desarrollo y aplicacion de este real decreto.

2. Se faculta a los Ministros de Industria, Turismo y
Comercio y de Medio Ambiente para, en los mismos tér-
minos del apartado anterior, introducir en este real
decreto y, en particular, en sus anexos, cuantas modifica-
ciones de caracter técnico fuesen precisas para mante-
nerlo adaptado a las innovaciones técnicas que se pro-
duzcan y especialmente a lo dispuesto en la normativa
comunitaria.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.

1. Este real decreto entrara en vigor el dia siguiente
al de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».
2. No obstante lo anterior:

a) La prohibiciéon de utilizar sustancias peligrosas en
los aparatos eléctricos y electronicos y de utilizar piezas y
componentes con las mencionadas sustancias en la repa-
racion, ampliacion y reutilizacion de dichos aparatos,
recogida en el apartado 1 del articulo 3, s6lo sera exigible
a los aparatos puestos en el mercado a partir del 1 de julio
de 2006.

b) La obligacién de suministrar a los gestores de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos informa-
cién de desmontaje, recogida en el apartado 3 del articu-
lo 3, sera exigible desde el 13 de agosto de 2005.

c) La obligacion de marcado establecida en el ar-
ticulo 10 sera exigible a los aparatos puestos en el mer-
cado a partir del 13 de agosto de 2005.

d) La obligacion de los productores de establecer
sistemas de gestion de los residuos de sus propios apara-
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tos y de su financiacion, recogida en el articulo 7.1, sera
exigible a partir del 13 de agosto de 2005.

Dado en Madrid, el 25 de febrero de 2005.
JUAN CARLOS R.

La Vicepresidenta Primera del Gobierno
y Ministra de la Presidencia,
MARIATERESA FERNANDEZ DE LA VEGA SANZ

ANEXO |

Categorias de aparatos eléctricos o electrénicos
incluidos en el ambito de aplicacion de este real decreto.
Lista indicativa de productos, segun las categorias

Categorias

Grandes electrodomésticos.
Pequenos electrodomésticos.
Equipos de informatica y telecomunicaciones.
Aparatos electrénicos de consumo.
Aparatos de alumbrado.
Herramientas eléctricas o electronicas (excepto
las herramlentas industriales fijas permanentemente, de
gran envergadura e instaladas por profesionales).
7. Juguetes y equipos deportivos o de tiempo libre.
8. Aparatos médicos (excepto todos los productos
implantados e infectados).
9. Instrumentos de vigilancia o control.
10. Maquinas expendedoras.

ST ENAINES

Lista indicativa de productos comprendidos en las citadas
categorias

1. Grandes electrodomésticos:

Grandes equipos refrigeradores.

Frigorificos.

Congeladores.

Otros grandes aparatos utilizados para la refrigera-
cidn, conservacion y almacenamiento de alimentos.

Lavadoras.

Secadoras.

Lavavaijillas.

Cocinas.

Estufas eléctricas.

Placas de calor eléctricas.

Hornos de microondas.

Otros grandes aparatos utilizados para cocinar y en
otros procesos de transformacién de alimentos.

Aparatos de calefaccion eléctricos.

Radiadores eléctricos.

Otros grandes aparatos utilizados para calentar habi-
taciones, camas, muebles para sentarse.

Ventiladores eléctricos.

Aparatos de aire acondicionado.

Otros aparatos de aireacion, ventilacién aspirante y
aire acondicionado.

2. Pequenos electrodomésticos:

Aspiradoras.

Limpiamoquetas.

Otros aparatos y difusores de limpieza y manteni-
miento.

Aparatos utilizados para coser, hacer punto, tejer y
para otros procesos de tratamiento de textiles.

Planchas y otros aparatos utilizados para planchar y
para dar otro tipo de cuidados a la ropa.

Tostadoras.

Freidoras.

Molinillos, cafeteras y aparatos para abrir o precintar
envases 0 paquetes.

Cuchillos eléctricos.

Aparatos para cortar el pelo, para secar el pelo, para
cepillarse los dientes, maquinas de afeitar, aparatos de
masaje y otros cuidados corporales.

Relojes, relojes de pulsera y aparatos destinados a
medir, indicar o registrar el tiempo.

Balanzas.

3. Equipos de informatica y telecomunicaciones:
a) Proceso de datos centralizado:

Grandes ordenadores.
Miniordenadores.
Unidades de impresion.

b) Sistemas informaticos personales:

Ordenadores personales (incluyendo unidad central,
ratén, pantalla y teclado).

Ordenadores portatiles (incluyendo unidad central,
ratdn, pantalla y teclado).

Ordenadores portatiles tipo «notebook».

Ordenadores portatiles tipo «notepad».

Impresoras.

Copiadoras.

Maquinas de escribir eléctricas o electronicas.

Calculadoras de mesa o de bolsillo.

Otros productos y aparatos para la recogida, almace-
namiento, procesamiento, presentacion o comunicacion
de informaciéon de manera electronica.

Sistemas y terminales de usuario.

Terminales de fax.

Terminales de télex.

Teléfonos.

Teléfonos de pago.

Teléfonos inaldambricos.

Teléfonos celulares.

Contestadores automaticos.

Otros productos o aparatos de transmision de sonido,
imagenes u otra informacién por telecomunicacion.

4. Aparatos electréonicos de consumo:

Radios.

Televisores.

Videocamaras.

Videos.

Cadenas de alta fidelidad.

Amplificadores de sonido.

Instrumentos musicales.

Otros productos o aparatos utilizados para registrar o
reproducir sonido o imagenes, incluidas las senales y tec-
nologias de distribucion del sonido e imagen distintas de
la telecomunicacion.

5. Aparatos de alumbrado:

Luminarias para lamparas fluorescentes, excluidas las
luminarias de hogares particulares.

Lamparas fluorescentes rectas.

Lamparas fluorescentes compactas.

Lamparas de descarga de alta intensidad, incluidas las
ld&mparas de sodio de presion y las lamparas de haluros
metalicos.

Lamparas de sodio de baja presion.

Otros aparatos de alumbrado utilizados para difundir
o controlar luz, excluidas las bombillas de filamentos.

6. Herramientas eléctricas y electronicas (excepto
las herramientas industriales fijas permanentemente de
gran envergadura, instaladas por profesionales):

Taladradoras.

Sierras.

Maquinas de coser.

Herramientas para tornear, molturar, enarenar, pulir,
aserrar, cortar, cizallar, taladrar, perforar, punzar, plegar,
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encorvar o trabajar la madera, el metal u otros materiales
de manera similar.

Herramientas para remachar, clavar o atornillar o para
sacar remaches, clavos, tornillos o para aplicaciones simi-
lares.

Herramientas para soldar (con o sin aleacion) o para
aplicaciones similares.

Herramientas para rociar, esparcir, propagar o aplicar
otros tratamientos con sustancias liquidas o gaseosas por
otros medios.

Herramientas para cortar césped o para otras labores
de jardineria.

Otras herramientas.

7. Juguetes o equipos deportivos y de tiempo libre:

Trenes eléctricos o coches en pista eléctrica.

Consolas portatiles.

Videojuegos.

Ordenadores para realizar ciclismo, submarinismo,
correr, remar, etc.

Material deportivo con componentes eléctricos o elec-
trénicos.

Maquinas tragaperras.
i Otros juguetes o equipos deportivos y de tiempo
ibre.

8. Aparatos médicos (excepto todos los productos
implantados e infectados):

Aparatos de radioterapia.

Cardiologia.

Dialisis.

Ventiladores pulmonares.

Medicina nuclear.

Aparatos de laboratorio para diagnostico in vitro.

Analizadores.

Congeladores.

Pruebas de fertilizacion.

Otros aparatos para detectar, prevenir, supervisar, tra-
tar o aliviar enfermedades, lesiones o discapacidades.

9. Instrumentos de vigilancia y control:

Detector de humos.

Reguladores de calefaccion.

Termostatos.

Aparatos de medicidn, pesaje o reglaje para el hogar
o como material de laboratorio.

Otros instrumentos de vigilancia y control utilizados
en instalaciones industriales (por ejemplo, en paneles de
control).

10. Maquinas expendedoras:

Maquinas expendedoras de bebidas calientes.

Maquinas expendedoras de botellas o latas, frias o
calientes.

Maquinas expendedoras de productos sdlidos.

Maquinas expendedoras de dinero.

Todos los aparatos para suministro automatico de
toda clase de productos.

ANEXO Il

Excepciones a las prohibiciones de utilizar plomo,

mercurio, cadmio y cromo hexavalente en los mate-

riales y componentes de los aparatos eléctricos y
electronicos

a) Mercurio:

En lamparas fluorescentes compactas, si no sobrepa-
san los 5 mg por unidad.

En lamparas fluorescentes rectas para usos generales,
si no sobrepasan:

Halofosfato: 10 mg.

Trifosfato con vida normal: 5 mg.
Trifosfato con vida larga: 8 mg.

En ldamparas fluorescentes rectas para usos especiales.

En ldmparas no mencionadas especificamente en el
presente Anexo

Otras aplicaciones que no excedan los valores maxi-
mos tolerables de concentracion que se establezcan.

b) Plomo:

En el vidrio de los tubos catédicos, componentes elec-
tronicos y tubos fluorescentes.

Como elemento de aleacion en acero hasta el 3,5 por
ciento en peso, en aluminio que contenga 0,4 por ciento
en peso y en las aleaciones de cobre que contengan hasta
el 4 por ciento en peso

En soldaduras del tipo de alta fusion (es decir, solda-
duras de aleacion estano-plomo que contengan mas
de 85 por ciento de plomo).

En soldaduras para servidores, sistemas y redes de
almacenamiento (excepcidén concedida hasta el 2010).

En soldaduras de equipos de infraestructura de redes
de conmutacién senalizacion, transmisién, asi como
redes de telecomunicacion.

En componentes ceramicos para aplicaciones electroé-
nicas (por ejemplo, dispositivos piezoelectrénicos).

Otras aplicaciones que no excedan los valores maxi-
mos tolerables de concentracidon que se establezcan.

c¢) Cadmiados y componentes que no excedan los
valores maximos tolerables de concentraciéon que se esta-
blezcan, a excepcion de lo establecido en el Real Decre-
to 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen
limitaciones a la comercializacion y al uso de ciertas sus-
tancias y preparados peligrosos, en cumplimiento de las
obligaciones impuestas a los Estados miembros por la
Directiva 76/769/CEE, sucesivamente modificada.

d) Cromo hexavalente:

Proteccion anticorrosiva para los sistemas de refrige-
racion de acero al carbono que se utiliza en los frigorificos
de absorcién.

Otras aplicaciones que no excedan los valores maxi-
mos tolerables de concentracion que se establezcan.

ANEXO Il

Tratamiento selectivo de materiales y componentes
de aparatos eléctricos o electronicos

1. Como minimo, deberan extraerse los siguientes
componentes, sustancias y preparados de todos los apa-
ratos eléctricos o electronicos recogidos por medios
selectivos:

Condensadores que contengan policlorobifeni-
los (PCB), de conformidad con el Real Decreto 1378/1999,
de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la
eliminacion y gestién de los policlorobifenilos, policloro-
terfenilos y aparatos que los contengan.

Componentes que contengan mercurio, por ejemplo,
interruptores o bombillas con iluminacién de fondo de
cristal liquido.

Pilas y acumuladores.

Tarjetas de circuitos impresos para teléfonos celula-
res, en general, y otros dispositivos si la superficie de la
tarjeta de circuitos impresos tiene méas de 10 centimetros
cuadrados.

Cartuchos de toner, de liquido y pasta, asi como téner
de color.

Plasticos que contengan materiales pirorretardantes
bromados.

Residuos de amianto y componentes que contengan
amianto.

Tubos de rayos catédicos.
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Clorofluorocarburos (CFC), hidroclorofluorocarbu-
ros (HCFC), hidrofluorocarburos (HFC) o hidrocarburos
(HC).

Lamparas de descarga de gas.

Pantallas de cristal liquido (junto con su carcasa si
procede) de mas de 100 centimetros cuadrados de super-
ficie y todas las provistas de lamparas de descarga de gas
como iluminacién de fondo.

Cables eléctricos exteriores.

Componentes que contengan fibras ceramicas refrac-
tarias segun la descripcion de la Orden de 11 de septiem-
bre de 1998, por el que se modifican partes de los ane-
xos | y VI del Reglamento sobre notificacién de sustancias
nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustan-
cias peligrosas, aprobado por el Real Decreto 363/1995,
de 10 de marzo.

Componentes que contengan sustancias radiactivas,
excepto los componentes que se encuentran por debajo
de los umbrales de exencidn establecidos en el Regla-
mento sobre instalaciones nucleares y radiactivas, apro-
bado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre.

Condensadores electroliticos que contengan substan-
cias peligrosas de acuerdo con lo establecido en la Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero (altura > 25 mm, didme-
tro > 25 mm o volumen de proporciones similares).

Estos componentes, sustancias y preparados se elimi-
naran o se valorizaran de conformidad con lo estipulado
en la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

2. Los siguientes componentes de aparatos eléctri-
cos o electronicos recogidos por medios selectivos debe-
ran someterse al tratamiento indicado.

Tubos de rayos catodicos: debera extraerse y tratarse
adecuadamente el revestimiento fluorescente.

Aparatos que contengan gases que agotan la capa de
ozono o tienen un potencial de calentamiento global
superior a 15, como, por ejemplo, los contenidos en espu-
mas o en circuitos de refrigeracion: estos gases se extrae-
rany se tratardn adecuadamente. Los gases que agotan la
capa de ozono se trataran de conformidad con lo dis-
puesto en el Reglamento (CE) n.° 2037/2000 del Parla-
mento Europeo y del Consejo, de 29 de junio de 2000,
sobre las sustancias que agotan la capa de ozono.

Lamparas de descarga de gas: se extraera y eliminara
el mercurio.

3. Desde el punto de vista ambiental y teniendo en
cuenta la conveniencia de reutilizar o reciclar componen-
tes o el aparato completo, los apartados 1y 2 se aplicaran
de tal modo que no se dificulte su reutilizacion y reciclado
correctos.

ANEXO IV

Requisitos técnicos de las instalaciones

1) Establecimientos para el almacenamiento,
incluido el almacenamiento temporal de residuos de apa-
ratos eléctricos o electronicos:

Zonas adecuadas dotadas de superficies impermea-
bles, con instalaciones para la recogida de derrames y, si
procede, decantadores y limpiadores-desengrasadores.

Zonas que proceda cubiertas para proteccion contra la
intemperie.

2) Establecimientos para el tratamiento de residuos
de aparatos eléctricos o electrénicos:

Béasculas para pesar los residuos tratados.

Pavimento impermeable y zonas que proceda cubier-
tas, dotadas de sistemas de recogida de derrames v,
donde sean necesarios, decantadores y limpiadores-des-
engrasadores.

Almacenamiento apropiado para las piezas desmon-
tadas.

Recipientes apropiados para el almacenamiento de
pilas y acumuladores, condensadores que contengan PCB
o PCT y otros residuos peligrosos. Para el caso de los
radiactivos se aplicaran los requisitos establecidos en el
Reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas,
aprobado por el Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciem-
bre, y en el Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes, aprobado por el Real
Decreto 783/2001, de 6 de julio.

Equipos para el tratamiento de aguas que sean con-
formes con la reglamentacién sanitaria y ambiental.

ANEXOV

Simbolo para marcar aparatos eléctricos o electronicos

El simbolo que indica la recogida selectiva de apara-
tos eléctricos o electronicos es el contenedor de basura
tachado, tal como aparece representado a continuacion.
Este simbolo se estampard de manera visible, legible e

indeleble.

ANEXO VI

Informacién minima que deberan suministrar los
productores que establezcan un sistema individual de
gestion de sus residuos

Las declaraciones requeridas segun el articulo 7.3 con-
tendran, al menos, las siguientes determinaciones:

a) ldentificacion del productor:

Identificacion y domicilio del productor, NIF, NIRI.

Tipos de aparatos eléctricos y electronicos produci-
dos. Categorias segun el anexo |I.

Uso en los hogares o no hogares.



BOE num. 49

Sabado 26 febrero 2005 7121

b) Documentacion acreditativa de la creacion de sis-
tema de gestion:

Ambito de aplicacion territorial del sistema de ges-
tion.

Identificacion de los puntos de recogida y de los ges-
tores que realizaran la gestion, incluida la recogida, de los
residuos de aparatos eléctricos o electronicos.

Transporte desde los puntos de entrega y desde los
distribuidores

Prevision de cumplimiento de objetivos: porcentajes
previstos de recogida, reutilizacion, reciclado y valoriza-
cién con sus correspondientes plazos y mecanismos de
seguimiento, control de funcionamiento y verificaciéon del
grado de cumplimiento que en ningun caso seran inferio-
res a los que se fijan en el articulo 9. Tratamiento de los
residuos. Técnicas utilizadas.

Forma de financiacion.

Procedimiento para el suministro de informacion a las
Administraciones publicas.

En el caso de aparatos no destinados a los hogares,
acuerdos relevantes a los efectos del apartado 2 de la dis-
posicion adicional segunda

MINISTERIO
DE SANIDADY CONSUMO

REAL DECRETO 209/2005, de 25 de febrero,
por el que se modifica el Real Decreto
1599/1997, de 17 de octubre, sobre productos
cosmeéticos.

3243

El Real Decreto 1599/1997, de 17 de octubre, por el que
se regulan los productos cosméticos, recogio toda la nor-
mativa en vigor en esta materia e incorporo6 al ordena-
miento juridico espanol la Directiva 76/768/CEE del Con-
sejo, de 27 de julio de 1976, relativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros en materia de
productos cosméticos, y sus posteriores modificaciones.

Mediante sucesivas normas se han ido incorporando
las correspondientes directivas de la Comision que fueron
modificando la Directiva Marco 76/768/CEE.

La Directiva 2003/15/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de febrero de 2003, por la que se modifica
la Directiva Marco, establece innovaciones importantes
en la regulacién de los productos cosmeéticos, lo que
obliga a efectuar su transposicion mediante este real
decreto que modifica, a su vez, el Real Decreto 1599/1997,
de 17 de octubre.

Una de las novedades que introduce la citada direc-
tiva es la obligacion de utilizar sistematicamente métodos
alternativos a la experimentacion animal para la evalua-
cién de la seguridad de los productos cosméticos o de sus
ingredientes o combinaciones de ingredientes. En este
sentido, la Directiva 2003/15/CE adapta la normativa sobre
productos cosméticos al Protocolo sobre la proteccion y
el bienestar de los animales anejo al Tratado constitutivo
de la Comunidad Europea por el Tratado de Amsterdam,
que estipula que la Comunidad y los Estados miembros
tendran plenamente en cuenta las exigencias en materia
de bienestar de los animales al aplicar las politicas comu-
nitarias y, en particular, en el ambito del mercado inte-
rior.

Asimismo, la directiva establece disposiciones sobre
la prohibicion de sustancias clasificadas como carcinége-
nas, mutagenas o toxicas para la reproduccién, asi como
medidas encaminadas a conseguir la maxima proteccién
e informacién de los consumidores de productos cosmé-
ticos.

Las disposiciones de la citada directiva relativas a la
indicacion del plazo de utilizacion de los productos cosmé-
ticos una vez abiertos por el consumidor, se han incorpo-
rado al ordenamiento juridico espanol a través del Real
Decreto 2131/2004, de 29 de octubre, por el que se modi-
fica el Real Decreto 1599/1997, de 17 de octubre, sobre pro-
ductos cosmeéticos, por lo que mediante este real decreto
se completa la transposicion de la Directiva 2003/15/CE.

Por otra parte, y al margen de la transposicion de la
Directiva 2003/15/CE, se ha considerado conveniente intro-
ducir otras modificaciones en el Real Decreto 1599/1997,
de 17 de octubre, a fin de precisar y actualizar su conte-
nido, siendo la mas significativa la relativa al procedi-
miento de autorizacidon de instalaciones.

En la elaboracion de este real decreto han sido consul-
tados los sectores afectados.

Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en
el articulo 149.1.16.7 de la Constitucion y de lo establecido
en el articulo 40.2, 5y 6 de la Ley 14/1986, de 25 de abril,
General de Sanidad, y en la disposicion adicional tercera
de la Ley 25/1990, de 20 de diciembre, del Medicamento.

En su virtud, a propuesta de la Ministra de Sanidad y
Consumo, con la aprobacién previa del Ministro de Admi-
nistraciones Publicas, de acuerdo con el Consejo de
Estado y previa deliberacién del Consejo de Ministros en
su reunién del dia 25 de febrero de 2005,

DISPONGO:

Articulo Unico. Modificacion del Real Decreto 1599/1997,
de 17 de octubre, sobre productos cosméticos.

El Real Decreto 1599/1997, de 17 de octubre sobre pro-
ductos cosméticos, se modifica en los siguientes térmi-
nos:

Uno. EIl articulo 2 queda redactado del siguiente
modo:

«Articulo 2. Definiciones.

A los efectos de este real decreto, se entiende
por:

a) Producto cosmeético: toda sustancia o prepa-
rado destinado a ser puesto en contacto con las
diversas partes superficiales del cuerpo humano
(epidermis, sistema piloso y capilar, unas, labios y
oérganos genitales externos) o con los dientes y las
mucosas bucales, con el fin exclusivo o principal de
limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto y/o
corregir los olores corporales y/o protegerlos o
mantenerlos en buen estado.

Se consideran, a titulo indicativo, productos cos-
méticos los preparados que figuran en el anexo |.

Son productos cosméticos decorativos los que,
por poseer sustancias coloreadas y por su poder
cubriente, se aplican sobre diferentes zonas del
cuerpo para acentuar temporalmente su belleza o
enmascarar o disimular diversas imperfecciones
cutaneas.

Se consideran, a titulo indicativo, cosméticos
decorativos los que figuran en el anexo V.

b) Puesta en el mercado: el acto de suministrar
o poner a disposicion de terceros, por primera vez,
un producto cosmético, sea o no para transacciones
comerciales.

c) Fabricante: se considera fabricante de un
producto cosmético aquel que figura como tal en el
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